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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vliv hydrokoloidii na vlastnosti smetanovych
krémii. Teoreticka ¢ast prace se zamétuje na technologii vyroby smetanovych krému a na
jejich organoleptické vlastnosti. Dale se zabyva hydrokoloidy a piidatnymi latkami
Vv potravinach. Jsou zde popsany zakladni vlastnosti hydrokoloidi, diky kterym se vyuzivaji

jako aditiva v potravinach.

Prakticka cast diplomové prace se zameétuje na furcellarany a jejich moznosti
uplatnéni pii vyrobé smetanovych krémi pozadované konzistence syru typu mascarpone.
Byly vybrany 2 typy furcellarand. Konkrétné furcellaran 1000 a 8500, které¢ se lisi
ve schopnosti tvotit gely v potravinach. Prace se zabyva jejich vlivem na zménu pH, obsah
susiny, viskoelastickych vlastnosti vyrobenych smetanovych krému a texturni profilovou

analyzu v prab¢hu 28 dni skladovani pfi teploté 6 + 2 °C

U smetanovych krémi bylo béhem skladovani zaznamenéno snizeni pH a nepatrné
zvyseni obsahu susiny. Z pohledu reologie nebyl ani jeden vzorek vyhodnocen jako vhodny
pro vyrobu smetanovych krému, jelikoz vSechny vyrobené smetanové krémy s piidavkem
vybranych furcellarani nebyly dostate¢né tuhé konzistence odpovidajici syru typu

mascarpone.

Kli¢ova slova: smetanovy krém, hydrokoloidy, furcellarany



ABSTRACT

The diploma thesis was focused on effect of hydrocolloids on the properties of
creams. The theoretical part of the thesis focuses on the technology of cream production and
its organoleptic properties. It also focuses on hydrocolloids and food additives. The basic
properties of hydrocolloids that make them useful as food additives are described.

The practical part of the thesis focuses on furcellarans and their possible application
in the production of cream of the desired consistency of mascarpone cheese. Two types of
furcellarans were selected. Specifically furcellaran 1000 and 8500, which differ in their
ability to form gels in food. This thesis deals with their influence on the change in pH, dry
matter content, viscoelastic properties of the cream creams produced and textural profile

analysis during 28 days of storage at 6 =2 °C

A decrease in pH and a slight increase in dry matter content were observed in the
creams during storage. In terms of rheology, none of the samples were considered suitable

for the production of creams as they did not reach the consistency of mascarpone cheese.

Keywords: cream, hydrocolloids, furcellaran
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UvVOD

V Ceské republice je dle vyhlagky ¢. 397/2016 Sb. ,,smetanovy krém z vysokotuéné
smetany definovan jako vyrobek ziskany z vysokotucné smetany bez ptidavku cukru.
Smetanovy krém méa mnohé vyuziti, mize se pouzivat pro pfipravu smetanovych dipt,
dezertd a krémi, misto dresinkd do salati a pro spoustu dalSich pokrmi. [3]
vyrobé smetanovych krému hodnocena. Pii vyrobé smetanovych krému jsou dulezitymi
potravinovymi pfidatnymi latkami hydrokoloidy, které maji za ukol zvysit vazbu vody
a tuku, ¢imz zabranuji oddélovani téchto dvou fazi. Diky tomu se dotvati textura, vytvaii se
homogenni hladka struktura, zjemiuje chutovy vjem a zabrafiuje se synerezi. [22]

Cilem této prace bylo zjistit, zda jsou furcellarany v koncentra¢ni fadé 0,15 — 0,20 %
(w/w) vhodné pro vyrobu smetanovych krémi a jestli dodavaji smetanovym krémim
pozadovanou konzistenci. Tato prace navazuje na vysledky diplomové prace Barbory
Kienkové, ktera se zabyvala hydrokoloidy a jejich vlivem na pH, obsah suSiny a
viskoelastické vlastnosti smetanovych krémut.a vyhodnotila furcellarany v konc. 0,15 %
(w/w) jako nedostacujici k ovlivnéni konzistence vyrobenych smetanovych krému natolik,
aby se vytvorila gelovitd homogenni konzistence. Bylo zkoumano, zda, popt. jak, dana
koncentrace furcellarani ovliviiuje konzistenci vyrobenych smetanovych krému béhem
skladovani po dobu 28 dni pfi teploté 6 + 2 °C.

Jednim ze zakladnich pfedpokladii pro posouzeni kvality a homogenity smetanovych
krémi je znalost jejich reologickych vlastnosti. Proto bylo provadéno méteni reologickych
vlastnosti smetanovych krémt vyrobenych s ptidavkem furcelleranu 1 000, furcelleran
8 500 a smési mono a diacylglycerolti. Navic byla reologie doplnéna o texturni profilovou

analyzu vyrobenych vzorkd smetanovych krémd. [29]
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I. TEORETICKA CAST
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1 SMETANOVE KREMY

Smetanovy krém je mékky hladky krém jemné smetanové chuti s vysokym obsahem
tuku. Bézn¢ se do smetanovych krému ptidavaji stabilizatory, jako je karobovd guma a

karagenan. Smetanové krémy nejsou pfirozené zrajici a béhem vyroby se k surovindm

wrwe

V Ceské republice je dle Vyhlagky ¢. 397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mlééné
vyrobky, mrazené krémy, jedl¢é tuky a oleje, ,,smetanovy krém z vysokotucné smetany*
definovan jako vyrobek z vysokotu¢né smetany bez ptidavku cukru. Déle se tento vyrobek
znac¢i obsahem tuku a obsahem suSiny v procentech hmotnostnich. Také je ve Vyhlasce
¢. 397/2016 Sb. definovan smetanovy krém jako vyrobek z tvarohu, mléka nebo smetany
s ptidavkem cukru a s obsahem nejméné 30 % hmotnostnich tuku v susing&. Tento vyrobek
se oznaci obsahem suSiny v procentech hmotnostnich a dale obsahem tuku v susiné nebo

obsahem tuku. [3]

Smetanovy krém ma smetanové bilou barvu a snadno se roztird. Struktura krémi se
muze liSit v zavislosti na typu vyroby, na vstupnich surovinich, ptidatnych latkach a
zpusobu skladovani. Obvykle se struktura krému ptirovnava ke ztuhlé smetané, poptipadé k
maslu pii pokojové teploté. Smetanovy krém ma jemnou chut’, takze je ide4dlnim zédkladem
pro mnoho riznych pokrmil. Smetanové krémy se mohou dochucovat riznymi dalSimi
surovinami, naptiklad soli, riznymi druhy kofeni, tvarohem atd. Smetanové krémy se ¢asto
vyuzivaji ke konzumaci s Cerstvym chlebem, bagetami ¢i rohliky. Dale se mohou pouZzit jako
zaklad ochucenych pomazanek, riznych typt dip nebo dresinkli do zeleninovych salata.
Svoji typickou smetanovou chuti jsou vhodné jak k ptipravé slanych, tak i sladkych pokrmd.
Diky své jemné konzistenci se vyuzivaji k tvorbé smetanovych dortd, kolac¢h nebo

zakuskd. [1,2,4]
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1.1 Technologie a vyroba smetanovych krémiu

U vyroby smetanovych krémt se narozdil od vyroby pievazné vétSiny mlécnych
produktii nevyuziva startovacich a mlékarenskych kultur, které napomahaji ke snizeni pH.
MIécéné produkty obsahuji kaseinové micely, které jsou supra molekuldrni komplexy kaseini
stabilizované fosfore¢nanem vapenatym a hydrofobnimi interakcemi. Pfi snizeni pH
na ~ 5,1 se vétsina fosfore¢nanu vapenatého rozpusti, coz vede ke ztraté puvodni struktury
micel. Pokud pH dosahne hodnoty 4,6, kaseiny utvoii sit’, a kdyz je jejich koncentrace
dostatecné velka, tvoii gel. Pro zajisténi tvorby gelu u vyrobku, kde se nesnizuje pH,
muzeme pouzit syfidla nebo mizeme vyuzit ptidavek syrovatkové bilkoviny, kaseinaty a

také hydrokoloidy, které napomahaji tvorb¢ a tuhnuti gelu. [8,9]

Smetanovy krém se pfevazné vyrabi z Cerstvé smetany, ktera se ziskava z kravského
mléka. Neni ovSem vyjimkou, Ze se vyuzivaji i jiné druhy mléka naptiklad kozi, buvoli nebo
ov¢i. Rizné druhy mléka se také mohou kombinovat. K vytvotfeni pozadované hmoty se
smetana musi smichat s jednotlivymi surovinami (syrovatkovy protein, kaseinat sodny). Ke
smetang se ptidavaji hydrokoloidy, které¢ napomahaji homogenizaci smési a zvySuji stabilitu

tukové emulze. [4]

Smichand smés smetany, syrovatkového proteinu, kaseinatu a hydrokoloida se umisti
do tlakové nadoby, v niz se za snizeného tlaku a stdlého michani zahtiva. Teplota smési by
se méla pohybovat v rozmezi 75-80 °C. Pii této teplot¢ dochazi k homogenizaci, ktera
zvySuje stabilitu tukové emulze roztiisténim tukovych kuli¢ek. Krém se zahtiva 5-6 minut.
Po kontrole teploty se smés za aseptickych podminek ptelivd do spotiebitelského obalu.
Nasledné se vznikly smetanovy krém ve spotiebitelském obalu ulozi do chladirenského

boxu, kde se teploty pohybuji v rozmezi 4-6 °C. [4]

Smetanové krémy se liSi na zaklad€ toho, z jaké vychozi suroviny se vyrabi. K vyrobé
smetanovych kréml se pouziva vysokotu¢na smetana s obsahem tuku vys$Sim nez 33 %.
Obsah tuku ve smetané ovliviiuje vysledny produkt. Plati, Ze ¢im vyS$Si obsah tuku
ve smetan¢, tim jsou smetanové krémy viskoznéjsi. Tuk dale mize ovlivnit vyslednou chut’

a konzistenci. [8,31]
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1.1.1 Smetanovy syr Mascarpone

Mascarpone je oznacovan jako mekky a jemny syr maslové barvy, ktery se vyrabi
Z masla nebo z Cerstvé smetany. Svoji texturou a konzistenci tak hladky a krémovy, ze casto
byva piirovnavan ke Slehacce. Jelikoz ma mlécné bilou barvu a snadno se roztira, je bézné

znamy jako "italsky smetanovy syr". [5]

Tradi¢né se mascarpone vyrabi ze smetany z kravského mléka. Vyrabi se kyselym
srazenim smetany pii zahfevu. Smetana se zahtiva piiblizn¢ na 90 °C a poté se k ni prida
kyselina, ktera za stalého michéni a dobu piiblizn¢ 10 minut zplisobi koagulaci matrice.
Syrovatkovy protein za ohfevu denaturuje a spole¢né s kaseinovymi micelami tvoii pevnéjsi
strukturu. Vznikld smés se ulozi na textilni platno a az 24 hodin se nechava odkapat
pfebytec¢na syrovatka. Poté se vzniklé mascarpone bali do spotiebitelskych obalt a uklada

do chladirenskych box. [5]

Tucénost smetany se v technologickych postupech 1isi, neni déna pfesnd tucnost
smetany, ktera by byla k vyrob¢ nejvyhodnéjsi. Pouzivaji se také rizné kyseliny. Nejcastéji
se pouzivd kyselina citronovd, kterd poskytuje vysokou vytéznost a zdroven vyrazné

neovliviiuje vyslednou chut’ a vini. [5,10]

Struktura syra se pohybuje od lehké sraZzené smetany az po maslo v pokojové teploté
pti teploté. Mascarpone ma jemnou chut, takze je idedlnim zékladem pro mnoho rtiznych
pokrmi, mize obsahovat rizné ptichuté a ptisady. Mascarpone se pouziva v ruznych
pokrmech. Nejvétsi oblibenosti se tési v Italii, kde se z mascarpone pfipravuje nepieberné
mnozstvi riznych specialit. V oblasti Friuli je oblibenym zplisobem pouZziti mascarpone jeho
smichani s an¢ovickami, hoicici a kofenim. BéZnégji je mascarpone znamé jako hlavni slozka
lahodného italského dezertu Tiramisu. Mascarpone je v této dob¢ rozsifeno jiz po celém

svéte. Diky své jemné chuti a mekké struktute se da pouzit do slanych i sladkych pokrmd,

takze jeho moznosti v kuchyni jsou téméf neomezené. [5,10]

1.1.2 Smetanovy krém obohaceny o syrovatkové bilkoviny

Smetanovy krém obohaceny o syrovatkové bilkovinné cCastice je jedna z metod
vyroby smetanovych krémua. Zaklad krémi tvofi vysokotu¢nd smetana nebo mléko, do
kterého se pfidava denaturovana syrovatkova bilkovina a kaseinat. Bylo prokazéano, Ze pfi

zahfevu a mechanické ¢innosti se syrovatkova bilkovina udrzuje v siti gelu. [6,7]
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Pridavek syrovatkovych bilkovin vede ke zvySeni vytéznosti, ale mize mit za
nasledek mirné hors$i kvalitu chuti. Denaturované a vysoce hydratované syrovatkové
bilkoviny brani synerezi, coZ znamena, ze pii vyrob¢é tohoto typu krému se snizuje
vyluCovani syrovatky z finalniho vyrobku. Cenné syrovatkové bilkoviny se vyskytuji
pfevazné v denaturovaném a vice agregovaném stavu v gelové siti. Tyto bilkoviny jsou
integrovany do sité gelu stejné jako tukové kuliCky. Textura krémt, do kterych je pfidana
syrovatkova bilkovina, byva zpravidla krémovéjsi nez krém se stejnym obsahem tuku, avSak
bez ptidavku syrovatkové bilkoviny. Dal$i vyhodou pfidani syrovatkové bilkoviny do krému

je vyssi vyzivova hodnota. [4,6,7]

1.2 Organoleptické vlastnosti smetanovych krémi

Smetanové krémy jsou roztiratelné a meékkeé. Strukturalné se 1i8i od syrt vys§Sim podilem
tuku a vy$$im obsahem vody, coz zapfti¢inuje nedostateéné kompaktni bilkovinnou matrici.
Kulicky tuku ve smetanovém krému maji podobu shlukt, které se prolinaji mezi mléEnymi

bilkovinami. [4,10,11]

vvvvvv

v mléénych vyrobcich je slozitou kombinaci mikrobidlnich a biochemickych aktivit
v pribéhu skladovani, které vedou ke tvorbé heterogennich latek, které se v mléénych
vyrobcich vyskytuji. Jedna se o smési t€ékavych i1 netékavych sloucenin. VétSina chuti
mlécnych vyrobkill pochédzi z mlééného kvaSeni a z bohatych nutrientil jako jsou bilkoviny a

tuk. [4,10,11]

Organolepticke vlastnosti neboli senzorické vlastnosti smetanovych krém jsou z velké
¢asti ovlivnény senzorickymi vlastnostmi vychozich latek. Pii vyrobé smetanovych krému
nedochazi k mlé¢né fermentaci. Smetanové krémy maji mlécnou az smetanové naZloutlou
barvu v zavislosti na obsahu tuku. Barva by méla byt v celé hmoté stejnoroda. U vyrobku
s ptisadami je barva charakteristickd po pouzitych ptisadach. Konzistence je jemna, polotuha
a stejnoroda. Smetanové krémy se lehce roztiraji. Ojedinéle se mohou tvorit vzduchové
bublinky na povrchu i uvnitf krému. Nemélo by dochazet k uvoliovani syrovatky. Ochucené
vyrobky by mély mit ptfisady rovnomérné rozptyleny. Chut a ving€ se odviji od zakladni
suroviny pro vyrobu krému. Chut’ i vliné je smetanové mlécnd, Cistd, vyrovnand, jemna a
lehce nasladlé. Pokud se do krémt ptidaji ptisady, méla by vliing byt charakteristicka po typu
pfisady. [10,11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Vady smetanového krému mohou byt zplsobeny nespravnou kontrolou vychozi
suroviny, Spatnym technologickym procesem nebo Spatnymi podminkami pii baleni a
nasledném skladovani. Pfi vyrobé mohou byt zaneseny plisn¢ (Mucor, Rhizopus) do
vyrobku, pokud neni dodrzena spravna hygienicka praxe a sanitace vyrobnich ploch. Mtize
dochazet k poruSeni celistvosti jak na povrchu, tak i uvnitf krému. Barva muze byt

nestejnorodd, mramorovana nebo skvrnita. [11,12]
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2 HYDROKOLOIDY JAKO PRIDATNE LATKY V POTRAVINACH

Termin hydrokoloidy se bézné pouziva pro oznaceni fady polysacharidii a bilkovin,
které¢ se v dnesni dob¢ hojné¢ vyuzivaji v riznych primyslovych odvétvich k plnéni fady
funkei, véetn€ zahust'ovani, zahustovani vodnych roztokd, stabilizaci pén, emulzi, disperzi,
potladeni tvorby ledu a krystald cukru a fizeného uvolfovani aromat atd. Zejména
v potravinaiském pramyslu doslo k velkému nartstu vyuzivani vlastnosti hydrokoloidi.
Ackoliv jsou €asto ptfitomny pouze v koncentracich nizsich nez 1 %, mohou mit vyznamny

vliv na viskozitu, texturu, kvalitu a organoleptické vlastnosti potravinaiskych vyrobki. [13]

Zmény v modernim Zivotnim stylu, stale rostouci povédomi o souvislosti mezi stravou
a zdravim a nové zpracovatelské technologie vedly k rychlému narastu spotieby hotovych
jidel ve spotiebitelskych obalech, které je snadné pouze ohiat a ihned konzumovat
a funk¢nich potravin, které obsahuji vysoké podily makronutrientd. Stale vice lidi ma zajem
0 potraviny s vysokym obsahem vlakniny a také o potraviny s nizkym obsahem tuku.
Spoustu typtu hydrokoloida se zacalo pouzivat specidln€ pro jejich vyuziti jako ndhrazky
tuku v potravinach, jelikoz jsou schopny zastat vlastnosti tuku pii technologickém

zpracovani. Zejména tento divod vedl ke zvySené poptavce po hydrokoloidech. [14]

Vybér hydrokoloidu je dan pozadovanymi funkénimi vlastnostmi, ale je nevyhnutelné
ovlivnén i cenou. Z téchto diivodu jsou nejcastéji vyuzivanymi druhy hydrokoloidu skroby,
které funguji jako zahustovadla v riznych typech potravinafskych vyrobki. Skroby maji
velmi dobré zahuStovaci vlastnosti a zpravidla byva jejich cena velmi nizkd. Dalsi
Z hydrokoloidu, ktery se vyuziva k zahustovani, je xanthanova guma, ktera se i pfes svoji
vyssi cenu hojné pouziva ve spousté technologickych postupi. To je zapfi¢inéno jejimi
jedineénymi reologickymi vlastnostmi. Xanthanova guma tvoti velmi viskoézni roztoky uz

pii velmi nizkych koncentracich. Viskozita vyrobku tedy nemusi byt ovlivnéna vyraznou

zmé&nou pH, pfitomnosti soli nebo teplotou. [14,15]

vewr

nezivo€iSnych vyrobcich a zejména s vypuknutim bovinni spongiformni encefalopatie
(BSE) ve Spojeném krélovstvi se ceny vyrazné zvysily. Je znacny zdjem o alternativni zdroje

Zelatiny, zejména z rybi kiize a také se stale vyvijeji rizné nahrady zelatiny. [13,15]
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Karagenany se vyuzivaji jako latky, které jsou schopny vytvaret gel. Trh s karagenany
je v poslednich letech velmi konkurencni také diky zavedeni levnéjSich mén¢ rafinovanych
druhti (zpracované moiské fasy Euchema, PES), které lze efektivné pouzit tam, kde neni
dalezita prihlednost gelu. Cenovy rozdil mezi karagenanem a PES se snizil a pouzivani
karagenant se vyrazné zvysilo poté, co bylo schvaleno jejich pouziti v masnych a dritbezich
vyrobcich. Dal§im ptinosem pro odbyt karagenant bylo také zavedeni hybridd karagenanu
kappa/iota, které poskytuji lepsi reologické vlastnosti pro vysledny potravinaisky
produkt. [14,15]

Mezi emulgatory patfila k nejrozsifenéjSim a nejstarSim zastupclim arabska guma.
Kolisani cen arabské gumy vedlo k tomu, aby se zacaly vyvijet nové druhy emulgatoru. Byly
zavedeny nahrazky na bazi $krobu (modifikované Skroby) jako alternativa pii emulgaci
aromatickych oleju a taktéz pektin (zejména pektin z cukrové fepy) nahradil v mnoha
technologickych postupech arabskou gumu. Bylo prokazano, Ze emulgacni vlastnosti
arabské gumy a pektinu jsou zptisobeny malym mnozstvim bilkovin (2 + 3 %), které jsou
nedilnou soucasti jejich struktury. To vedlo ke znaénému zajmu o vyvoj polysacharido-
proteinovych komplexi (obdoba arabské gumy), které lze vytvofit mirnym tepelnym

zpracovanim Maillardovou reakci a elektrostatickou interakei. [13]

2.1 Pridatné latky v potravinach

Do primyslové vyrabénych potravin se z technologickych ditvodi bézné ptidavaji
latky, které prodluzuji trvanlivost potravin, zvyraziuji nebo obnovuji barvu potravin, zvysuji
nebo reguluji kyselost, pro jejich zahustovaci vlastnosti, pfipadné¢ dodavaji potravinam
sladkou chut’ bez pouziti fepného cukru. Nékteré piidatné latky, které byly schvaleny pro
pouziti v potravindch, jsou zaroven obsazeny jako pfirozené se vyskytujici latky v mnoha
potravinach. Jedna se napt. o riboflavin (E 101), karoteny (E 160a), antokyany (E 163),
kyselinu octovou (E 260), kyselinu askorbovou (E 300) aj. VSechny tyto latky se souhrnné
nazyvaji pfidatné latky (aditiva). Potravinaiské ptfidatné latky jsou latky, které se bézné
nekonzumuji jako potraviny, ale zdmérné se piidavaji do potravin pro technologické

ugely. [16,17]

Jako pfimo pouzitelny pravni predpis se pro potravinaiské piidatné latky pouziva
natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1333/2008 o potravinatrskych ptidatnych

latkach, v platném znéni. Natizenim Komise (EU) €. 231/2012, v platném znéni, se stanovi
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specifikace pro potravinaiské piidatné latky uvedené v piilohach II a I1I nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008. [19]

Ptidatné latky se dle technologickych funkci rozdé€luji do téchto funkcnich tiid:

sladidla — latky pouzivané k tomu, aby se potravinam nebo stolnim sladidlim dodala
sladka chut, mezi nahradni sladidla nepatfi monosacharidy a disacharidy, za

nahradni sladidla se nepovazuji potraviny se sladkou chuti - napt. fruktdza a med

barviva - latky, které potraviné dodavaji barvu nebo barvu obnovuji. Zahrnuji rovnéz
pfirodni slozky potravin a pfirodnich zdrojl, které jako takové nejsou obvykle
pouzivany jako charakteristické slozky potravin. Za barviva jsou povazovany
ptipravky ziskané z potravin a dalsich jedlych materidlti z pfirodnich zdroju extrakcei
fyzikalni nebo chemické povahy, kterd ma za nasledek selektivni oddéleni pigmentt

vzhledem k vyzivovym nebo aromatickym slozkam.

konzervanty - latky, které prodluzuji trvanlivost potravin tim, ze je chrani proti zkaze
zpusobené mikroorganizmy, nebo které potraviny chrani pied ristem patogennich

mikroorganizma

antioxidanty - latky, které prodluzuji trvanlivost potravin tim, Ze je chrani proti zkaze

zpisobené oxidaci, naptiklad proti zluknuti tukl a barevnym zménam

nosice - latky, které se pouZivaji k rozpousténi, fedéni, disperzi nebo k jiné fyzikalni
uprave potravinaiské piidatné latky nebo potravindiského aroma, potravinarského
enzymu, Ziviny nebo dalsi latky ptfidané do potraviny pro nutricni nebo fyziologicky
ucinek s cilem usnadnit jejich pouZiti a nakladani s nimi, aniz pfitom méni jejich
funkeci (a aniz vykazuji jakykoliv vlastni technologicky t¢inek)

kyseliny - latky, které zvysuji kyselost potraviny nebo ji udéluji kyselou chut’

regulatory kyselosti - latky, které méni nebo idi kyselost nebo alkalitu potraviny

protispékavé latky - latky, které snizuji sklon jednotlivych ¢astic potraviny ulpivat
vzajemné na sob¢. Protispékavé latky se ptidavaji do potravin jako je ryze, praskovité
potraviny, jedla sil a nahrady soli, platkované nebo strouhané syry, tabletované

potraviny, dopliiky stravy, kofeni atp.

odpénovace - latky, které zabraiuji vytvareni pény nebo snizuji pénéni
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e plnidla - latky, které ptispivaji k objemu potraviny, aniz vyznamné zvySuji jeji

vyuzitelnou energetickou hodnotu

e emulgatory - latky, které umoznuji vytvofit nebo uchovat v potraviné stejnorodou
smés dvou nebo vice jinak nemisitelnych fazi, naptiklad oleje a vody. Pouzivaji se
pfi vyrobé cel¢ tady potravin - jemného peCiva a cukrafskych vyrobkd,
emulgovanych tuka, zmrzlin, dezerti, cukrovinek, kakaovych a cokoladovych
vyrobkil, zvykacek, emulgovanych omacek, tepelné opracovanych masnych
vyrobkl, praSkovych ndhrad mléka a smetany, emulznich likéri, rGznych doplikt

stravy a potravin ke snizovani hmotnosti a mnoha dal$ich

e tavici soli - latky, které prevadéji bilkoviny obsazené v syru do disperzni formy za
ucelem homogenniho rozlozeni tuki a ostatnich slozek. PouZzivaji se pii vyrobé

tavenych syru, aby se zamezilo oddélovani tuku.

e zpeviujici latky - latky, které ¢ini vétSinou tkan€ ovoce a zeleniny pevnymi nebo
naopak kiehkymi, dale se vyuzivaji k udrzeni jejich pevnosti nebo kichkosti a také

jsou to latky, které reakcei se zelirujicimi latkami vytvaieji nebo ztuzuji gel

o latky zvyraziujici chut' a vini - latky, které zvyraziuji stavajici chut’ nebo viini

potraviny

e pénotvorné latky - latky, které umoziuji vytvareni stejnorodé disperze plynné faze v

kapalné nebo tuhé potraviné
e Zelirujici latky - latky, které ud€luji potraviné texturu tim, ze vytvareji gel

e lestici latky - latky, které po naneseni na vnéjsi povrch udé€luji potraviné leskly
vzhled nebo vytvateji ochranny povlak. Lestici latky se pouZivaji hlavné k upravé
povrchu ovoce nebo lesténi (glazovani) potravin, napt. cukrovinek, cokolady,
drobného trvanlivého peciva s polevou, snackll, ofechovych jader, zrnkové kavy a
dopliiki stravy.

o zvlhcujici latky - latky, které chrani potravinu pied vysychanim tim, Ze ptsobi proti
ucinkiim vzduchu s nizkou relativni vlhkosti nebo podporuji rozpousténi

praskovitych potravin ve vodném prostiedi
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2.1.1

modifikované skroby - latky ziskadvané jednorazovou nebo vicendsobnou chemickou
upravou jedlych Skrobt, které mohly byt pfedtim podrobeny fyzikalni nebo

enzymatické tpraveé a mohly byt pomoci kyselin nebo zasad St€peny nebo béleny

balici plyny - plyny jiné nez vzduch, které se zavadéji do obalu pted, béhem nebo po
umisténi potraviny do tohoto obalu. Potraviny, u kterych byla trvanlivost
prodlouzena pouzitim balicich plynd, se na obalu oznaci slovy: "Baleno v ochranné

atmosfére"
kypfici latky - latky nebo smési latek, které uvoliuji plyn, a tak zvysuji objem tésta

stabilizatory - latky, které umoziuji udrzovat fyzikélnéchemicky stav potraviny,
mezi stabilizatory patii latky, které umoziuji udrzet jednotny rozptyl dvou nebo vice
navzdjem se nesméSujicich latek v potravinach, latky, které stabilizuji, udrzuji nebo
zintenziviuji stavajici barvu potravin, a latky, které zvysuji pojivost urité potraviny,
vcetné vytvareni vzajemnych vazeb mezi bilkovinami, které umoziuji spojeni kust

potravin do rekonstituované potraviny.
zahus§tovadla - latky, které zvysuji viskozitu potraviny

latky zvyraziujici kontrast - latky, které pii pouziti na vnéj$i povrch ovoce ¢i
zeleniny po depigmentaci piedem urenych casti (napt. laserovym oSetfenim)
pomohou odlisit tyto ¢asti od zbyvajiciho povrchu tak, Ze je zbarvi po interakci s

ur¢itymi prvky epidermis [16,17,18,19,40]

Podminky pouziti pridatnych latek

Pouziti pfidatnych latek pii vyrobé potravin je platnymi pravnimi ptedpisy velmi

dikladné regulovano. Pfi vyrobé€ potravin Ize pouzit pouze ptidatné latky, které byly pro

pouziti v potravinach EU schvaleny pfislusnymi pravnimi pfedpisy. Zatazeni piidatné latky

na seznam povolenych aditiv vzdy ptfedchazi posouzeni bezpecnosti. Natizenim (ES)

¢. 1333/2008 o potravinaiskych ptfidatnych latkach rovnéz stanovuje zdkladni podminky,

které musi byt splnény, aby bylo moZné zahrnout potravinaiskou pfidatnou latku do seznamu

latek povolenych v EU. PouZiti pfidatné latky mtze byt povoleno pouze, pokud jsou splnény

stanovené podminky. Pouziti ptidatné latky nesmi piedstavovat zadné zdravotni riziko pro

spotiebitele. Aplikace ptidatné latky do potravinaiského vyrobku musi byt technologicky

oduvodnitelna. Spotiebitel nesmi byt uveden v omyl pii uziti ptidatnych latek a také dany

typ aditiva musi poskytovat vyhody a pfinos pro konzumenta. [19,20]
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Pridatné latky se sm¢&ji pouZzit jen pii vyrob€ potravin, pro které jsou povoleny. Pro
jednotlivé potraviny a piidatné latky jsou stanoveny limitni hodnoty — nejvyssi povolené
mnozstvi. Potraviny, které se jesté dale zpracovavaji, sméji obsahovat ptidatné latky pouze
v piipadé, Ze jsou piidatné latky povolené 1 v potravinach, které se z nich vyrabi. Pro nékteré
ptidatné latky neni stanoveno nejvyssi povolené mnozstvi konkrétni ¢iselnou hodnotou. Pii
vyrob¢ potravin se v takovém ptipad¢ uplatiuje zasada quantum satis, tzn., pouZije se pouze
nezbytné nutné mnozstvi. Obecné se piidatné latky nesméji pouzivat pro vyrobu
nezpracovanych potravin, medu, neemulgovaného tuku a oleje, masla, neochucenych
kysanych mlécnych vyrobkt s zivou kulturou, mineralni vody a balenych pramenitych vod,
kavy s vyjimkou instantni kdvy a kavovych extraktl, nearomatizované¢ho caje, cukru,
suSenych téstovin (kromé bezlepkovych téstovin anebo té€stovin pro hypoproteinové diety),
neochuceného podmasli s vyjimkou sterilovaného podmasli. Existuji vSak pfesné vyjimky,
kdy je pouziti ptidatné latky povoleno. Platné pravni ptredpisy rovnéz vyrazné omezuji

pouziti piidatnych latek ve vyzivé pro kojence a malé déti. [19,20]

2.2 Vyuzitelnost hydrokoloidu

Hydrokoloidy maji v potravindch Sirokou Skalu funkcnich vlastnosti, vcetné
zahust'ovani, zelirovani, emulgace, stabilizace, potahovani atd. a v poslednich zhruba tficeti
letech bylo dosaZzeno mnohem lep§iho porozuméni jejich reologickému chovani, zejména
diky vyvoji reometri s fizenym napétim a fizenou deformaci, které jsou schopny méfit az
do velmi nizkych smykovych rychlosti. Hydrokoloidy maji zasadni vliv na vlastnosti
potravin, jak pfi nizkych pfidavcich v ptipadé karagenanu u vyroby tepelné upravenych
mléénych vyrobcich, tak az po vysoké piidavky akaciové gumy, skrobu nebo zelatiny v zelé
a cukrovinkach. Hlavnim divodem hojného pouzivani hydrokoloidi v potravinach je jejich
schopnost upravovat reologii potravinovych systémil. To zahrnuje dvé zakladni vlastnosti
potravin. Jednou z nich je tokové chovani (viskozita) a druhou jsou mechanické vlastnosti
pevnych latek (textura). Modifikace textury a viskozity v potravinach pomaha upravit jejich
senzorické vlastnosti, proto se hydrokoloidy pouzivaji jako vyznamné potravinaiské
pridatné latky, které maji za ukol provadét specifické pozadavky. Velké mnozstvi

hydrokoloidi patii do kategorie povolenych piidatnych latek v mnoha zemich svéta. [20,21]
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2.2.1 Zahustovadla

Proces zahustovani zahrnuje nespecifické propleteni konformacné neuspotradanych
polymernich fetézcli, jde v podstaté o interakci polymeru s rozpoustédlem. Zahust'ovaci
ucinek hydrokoloidl zavisi na typu pouzitého hydrokoloidu, jeho koncentraci, potravinovém
systému, ve kterém je pouzit, a také na pH potravinového systému a teploté. Ve zifedéné
disperzi se mohou jednotlivé molekuly hydrokoloidi volné pohybovat a nedochazi k jejich
zahustovani. Tyto molekuly se v koncentrovaném systému zacnou vzajemné¢ dotykat,
a proto se v ném zac¢nou zahust'ovat. Pohyb molekul se stava omezenym. Piechod od volné

se pohybujicich molekul ke zhusténé propletené siti je proces zahustovani. [21,22]

Viskozita polymernich roztokli je vyznamné ovlivnéna molekulovou hmotnosti
polymeru. Zavislost viskozity na smykové rychlosti se zvySuje s rostouci molekulovou
hmotnosti a smykova rychlost, pii které dochazi ke smykovému zied'ovani, se posouva
k niz§im hodnotam. Kromé vlivu molekulové hmotnosti je hydrodynamicka velikost
molekul polymeru v roztoku vyznamné ovlivnéna molekulovou strukturou. Lineéarni, tuhé
molekuly maji vét§i hydrodynamickou velikost nez vysoce rozvétvené, vysoce flexibilni

polymery o stejné molekulové hmotnosti, a proto zptisobuji mnohem vyssi viskozitu. [21,22]

Iontové polymery maji vyS$i viskozitu neZ neiontové polymery s podobnou
molekulovou hmotnosti, protoze jejich molekularni Sroubovice jsou v diasledku vnitro
molekularnich ndbojovych odpuzovani rozsitené. Pfidani elektrolytu nebo Uprava pH
za Uucelem sniZeni stupné disociace nabitych skupin obvykle vede ke zhutnéni Sroubovic

a vyraznému poklesu viskozity. [21,23]

Hydrokoloidy, které svymi vlastnostmi patii k nejvyuzivangjSim a nejefektivnéjSim
zahustovadlim jsou:

e Xanthanovd guma - velmi vysoka viskozita pfi nizkém smykovém tfeni, silné

smykové ztencend, udrzuje viskozitu v pfitomnosti elektrolytu, v Sirokém rozsahu

pH a pfi vysokych teplotach.

e Karboxymethylcelul6za — udrzuje vysokou viskozitu, v pfitomnosti elektrolytu a pti

nizkém pH viskozita klesa

e Methylcelul6za a hydroxypropyl methyl celul6za - viskozita se zvySuje s teplotou

(muze dojit ke gelovaténi), neni ovlivnéna ptidanim elektrolytti nebo zménou pH
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2.2.2 Gelotvorné hydrokoloidy

Hydrokoloidni roztoky jsou viskoelastické a lze je charakterizovat velikosti
a frekvencni zéavislosti elastického a ztratového modulu, respektive G” a G”". Ve ziedénych
roztocich, kde nedochazi k mezimolekuldrnimu propleteni, vykazuje vétSina polymera G
vétsi nez G* ve vétSiné frekvencéniho rozsahu. G” 1 G”* vykazuji vyraznou frekvencni
zavislost. G” je umémé frekvenci f, naopak G'* je Umémé f2, proto plati pfi vyssich
frekvencich G” > G’’. Nékteré polysacharidy, zejména xanthanova guma, maji tendenci
podléhat slabé asociaci mezimolekularnich fetézch v roztoku, coz vede k tvorbé
trojrozmérné sitové struktury. Vytvorené spojovaci zony mohou byt snadno naruseny i pii
velmi nizkych smykovych rychlostech a sitova struktura je zni¢ena. Tohle je typické pro
vyrobky, ve kterych se vytvoti pouze slaby gel. Jiné polysacharidy, naptiklad amyloza, agar
a karagenany, mohou vytvaret stabilni mezimolekularni oblasti, v dusledku ¢ehoz vznikaji
pevné gelové struktury. U téchto struktur plati, ze G” je vétsi nez G™” a také jsou G" a G™”

oba prakticky nezavislé na frekvenci v méfeném frekvencnim rozsahu. [22,23]

Hydrokoloidni gely se oznacuji jako fyzikalni gely, protoZe spojovaci zony vznikaji
fyzikalni interakci, naptiklad vodikovou vazbou, hydrofobni asociaci, kationtovym
zesitovanim atd. a liSi se od syntetickych polymernich gelii, které se obvykle skladaji
z kovalentn¢ zesitovanych polymernich fetézclh. Ne&které hydrokoloidy tvofi
termoreverzibilni gely a existuji ptiklady, kdy ke gelaci dochazi pti ochlazeni nebo zahrtati.
Nekteré ovSem tvoii netermoreverzibilni gely. V takovych pfipadech mize byt gelace
vyvoladna zesitovanim polymernich fetézct dvojmocnymi kationty. Gely mohou byt opticky
¢iré nebo zakalené a 1ze ziskat riizné textury. K tvorbé gelu dochédzi nad kritickou minimalni
koncentraci, ktera je specificka pro kazdy hydrokoloid. Pro ptiklad agaroza vytvaii gely jiz
pti koncentraci 0,2 %, zatimco u Skrobu ziedéného kyselinou je nutna koncentrace ~ 15 %.
Pevnost gelu se zvysuje s rostouci koncentraci. Dtlezita je také molekulova hmotnost. Bylo

prokazano, ze pevnost gelu se vyrazné zvysuje s rostouci molekulovou hmotnosti. [22,23]

Hydrokoloidy, které svymi vlastnostmi patii k nejvyuzivanéj§im a nejefektivnéjSim pfi
tvorbé gelt jsou:

e Kappa a iota karagenany - gel vytvofeny pii ochlazeni v pfitomnosti soli, zejména

draselnych. Molekuly podléhaji prechodu spirala-Sroubovice a nasledné agregaci

spiral. Draselné ionty se specificky vdzou na Sroubovice. Pfitomné soli snizuji

elektrostatické odpuzovani mezi fetézci a podporuji agregaci.
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e Guma gellan - gely vznikajici pii ochlazovani v piitomnosti soli. Molekuly
prochazeji prechodem spirdla-Sroubovice a naslednou agregaci spiral. Soli snizuji
elektrostatické odpuzovani mezi fetézci a podporuji agregaci. Vicevalentni ionty
mohou kladné pisobit na zesitovani fetézcti. Gely s nizkym obsahem acylgellanu
jsou termoreverzibilni pifi nizkych koncentracich soli, ale nejsou termoreverzibilni

pii vyssim obsahu soli (> 100 mM), zejména v pritomnosti dvojmocnych kationtd.

e Xanthanovd guma — gely vzniklé pfi ochlazovani smési. Retézce xanthanu

a polymannanu se spojuji po pfechodu xanthanové spirala-Sroubovice.

e Alginat — gel se tvofi po ptidani polyvalentnich kationtl, zejména vapniku, nebo pii
nizkém pH (< 4). Molekuly zesitované polyvalentnimi ionty. Zbytky kyseliny
guluronové vytvaieji vybocenou konformaci poskytujici ucinné vazebné misto

pro kationty

2.2.3 Emulgatory, stabilizatory

Hydrokoloidni slozka muze V potravinovém systému pusobit jako emulgator,
stabilizator nebo v obou téchto funkcich. Emulgacni ¢inidlo (emulgator) je povrchoveé
aktivni slozka, kterd se pfi pfipravé emulze adsorbuje na nové vytvoreném rozhrani olej-
voda a chrani nové vytvorené kapicky pied okamzitou rekolapsaci. Vzhledem k tomu, Ze
polysacharidy maji pfevazné hydrofilni molekularni charakter a vétSina hydrokoloidii neni
povrchové aktivni, nemohou piisobit jako primarni emulgatory. Ve skutecnosti existuje

pouze jeden hydrokoloid, a to arabska guma, ktera se bézné pouziva jako emulgator. [21,]

Hlavnimi emulgétory pouzivanymi pfi zpracovani potravin jsou bilkoviny, zejména
ty, které pochéazeji z mléka nebo vajec. Stabiliza¢ni ¢inidlo (stabilizator) je slozka, ktera
dodava emulzi dlouhodobou stabilitu, pfipadné mechanismem zahrnujicim adsorpci, ale
nemusi tomu tak byt nutn¢€. U emulzi olej-voda se stabiliza¢ni G¢inek hydrokoloidu, jako je
xanthan, karboxymethylcelul6za, karagenan atd., tradi¢n¢ pfipisuje strukturovani,

zahust'ovani a gelovani vodné kontinualni faze. [20,21,22]

Hlavni funkci hydrokoloidi v potravinaifskych emulzich je zahustovani vodného
prostiedi. Zamérem je snizit nebo potlacit krémovani Gpravou reologie kontinualni faze.
Hydrokoloidy a stabilita emulze mohou navic vyrobku proptj¢it Zadouci texturu a hladky
pocit v ustech. Jakykoli hydrokoloid, ktery je v podstaté povrchove aktivni, ma potencial
pisobit jako emulgator i stabilizator. U¢innost emulgagniho ¢&inidla souvisi s jeho

minimalnim mnoZstvim, které je nutné k vytvofeni a stabilizaci malych kapi¢ek béhem
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homogenizace. Polysacharidy mohou s proteiny vytvaiet rizné typy fyzikalnich komplext
v zavislosti na pH, iontové sile a rozloZeni naboje biopolymeri. Tvorba takovych komplext
predpoklada pievahu pftitazlivych sil kratkého dosahu. Pritazlivé interakce mezi proteiny

a polysacharidy mohou byt silné (dlouhodobé) nebo slabé (reverzibilni). [21,22,23]
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3 KARAGENANY

Cervené fasy, Rhodophyceae, obsahuji piirozené se vyskytujici polysacharidy, které
vypliuji dutiny v celulézové struktufe rostliny. Do této skupiny polysacharidi patii
karagenan, furcellaran a agar. Cervené moiské fasy maji dlouhou historii pouZivani
v potravindch na Dalném vychod¢ a v Evropé. Agar ma zdokumentovanou historii pouziti
v potravinach od roku 1658, zatimco karagenan se v potravinach pouziva poslednich 100 let.
V minulosti se furcellaran nazyval "dansky agar", coz je termin, ktery popisuje jeho pevné
zelirujici vlastnosti a pivodni zdroj materidlu. Tento ndzev je vSak zavadéjici, protoze

furcellaran obsahuje 16-20 % sulfatl a je strukturné podobny kappa karagenanu. [13]

V evropské legislativé bylo furcellaranu pivodné piidéleno samostatné Cislo E, ale
po piezkoumani a piehodnoceni karagenanu a furcellaranu byly rozpoznany strukturni a
funkéni podobnosti obou materiall a byly zatazeny spole¢né pod Cislo E407. Naproti tomu
agar ma nizky obsah sulfati a podle potravinaiské legislativy je uznan jako samostatny

material a je mu pfifazeno oznaceni E406. [13]

Rizné typy karagenanu poskytuji Siroké spektrum textur, lambda karagenany se
vyuzivaji jako viskézni zahustovadla, iota karagenany maji vyuziti pfi tvorbé tepelné
reverzibilnich gelti a kappa karagenany spolecné s furcellarany tvoti pevné gely. V dusledku
pravidelné Sroubovicové konformace, ktera vznikd pii ochlazovani roztokd kappa
karagenanu, jsou fetézce schopny synergicky interagovat s jinymi gumami, jako je napiiklad
karobovad guma a konjakovy mannan, a dale tak modifikovat texturu gelu. Specificka
interakce mezi kappa karagenanem a kappa kaseinem se Siroce pouZziva ke stabilizaci

mléénych vyrobku. [13,24]

3.1 Chemicka struktura

Karagenany jsou vysokomolekularni linearni polysacharidy obsahujici opakujici se
jednotky D-galaktozy a 3,6-anhydro-D-galaktozy, sulfatované i nesulfatované, spojené
stfidavymi -(1,3) a -(1,4) glykosidickymi vazbami (obrazek 1). Hlavni typy karagenanu,
lambda, kappa a iota, lze pfipravit v purifikované formé selektivnimi extrakénimi
technikami. Mu a nu karagenany jsou povazovany za prekurzorové struktury v karagenanu,
které v disledku chemické modifikace alkalii vytvareji vysledné kappa a iota karagenany.

Struktura karagenani se lis§i obsahem 3,6-anhydro-D-galaktozy a esterovych sulfatd.
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Rozdily v téchto slozkéach ovlivituji pevnost gelu, jeho strukturu, rozpustnost, teplotu tani a

tuhnuti, synergii a synergické pusobeni riznych karagenand. [13,27]

Obsah ester sulfatu a 3,6-anhydro-D-galaktozy v karagenanu je piiblizné 22 %
a 33 % u kappa karagenanu a 32 % a 26 % u iota karagenanu. [27,30]

Lambda karagenan obsahuje ptiblizn¢ 37 % ester sulfatu s malym nebo Zadnym
obsahem 3,6-anhydro-D-galaktozy. Furcellaranu se diive fikalo dansky agar, protoze tento
materidl, pivodné ziskdvany z baltskych motskych fas, tvoii velmi pevné kiehké gely,
podobné agaru. Toto oznaceni je vSak zavad¢jici, protoze furcellaran obsahuje 16-20 %

esterd sulfatu, na rozdil od agaru, ktery ma obvykle nizky obsah sulfatu 1,5-2,5 %. [27,30]

"0580 g CH
o&&O
<73 2'0H
kappa - karagenan
0,80 OH 0
e

o 0s0,

iota - karagenan

H OH
(&&/ 0803
OH->
0,380
lambda - karagenan

Obrazek 1: Chemicka struktura karagenanii [27]
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3.2 Chemicka struktura furcellaranu

Furcellaran je pfirodni sulfatovany aniontovy polysacharid ziskdvany obvykle
z extraktu Cervenych fas (Furcellaria lumbricalis), ktery svymi vlastnostmi pfipomina agar
a karagenan. Furcellarany se v piirodé tradi¢né vyskytuji jako smés sodnych, draselnych,
hotec¢natych a vapenatych soli linearniho polymeru slozeného ze strukturnich jednotek

[—4)-3,6-anhydro-D-galaktopyrandza-(1—3)-galaktopyran6za-4'-sulfat-(1—] (obrazek 2).

[28]

'~ _OH

R m/o\/o\i/oy’];lﬂ
HA'—Oj OH OH

R =S0; or H

Obrazek 2: Chemicka struktura furcellaranu [28]

Bylo zjisténo, ze neutralni cukry ptfitomné v polysacharidu jsou prevazné galaktdza
a 3,6-anhydro-D-galaktdza, s men$im mnozstvim manézy, xylozy a glukozy. Obsah sulfatl
v puvodnim estonském furcellaranu byl ptiblizné 18 %, coz znamend, ze na kazdé tii
monomerni zbytky ptipada piiblizné jeden naboj, proto ma furcellaran v priméru poloviéni

obsah esterovych sulfatii nez kappa karagenan. [13,28]

Aby karagenan spliioval pozadavky smérnice Evropského parlamentu a Rady
95/2/ES o potravinadiskych ptidatnych latkach, E407 ("extrakt"), musi byt extrahovan
z moftskych fas, obsahovat méné nez 2 % materidlu nerozpustného v kyselinach a poskytovat
velmi ¢iré prihledné gely. V zasad¢ byl furcellaran zatazen do samostatné klasifikace podle
pravnich piedpistt ES tykajicich se potravin. Pfehodnoceni karagenanu a furcellaranu v§ak

uznava jejich strukturalni a funkéni podobnost a klasifikuje je spolecné jako E407. [13,28]
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3.3 Vlastnosti karagenant

Vsechny frakce karagenanu jsou rozpustné ve vod¢, nerozpustné v organickych
rozpoustédlech, oleji nebo tucich. Jejich rozpustnost ve vode¢ vSak v zasad€ zavisi na obsahu
sulfatovych skupin (velmi hydrofilni) a na pfidruzenych kationtech. Hlavnimi
ionizovatelnymi kationty, které se v karagenanech vyskytuji, jsou sodik, draslik, vapnik
a hoft¢ik, ale s nizsi frekvenci se mohou vyskytovat i jiné ionty. V dusledku toho podil
siranovych frakci a rovnovaha kationtii ve vodném roztoku urcuji viskozitu roztoka nebo
pevnost gelli tvorfenych karagenany, coz ptredstavuje hlavni vlastnosti zkoumané
potravinatskym a farmaceutickym priimyslem pfi pouzivani karagenant jako zahustovadel,

zelirujicich a stabilizujicich latek. [24,25]

3.3.1 Tvorba geli

Gelovaténi karagenant, zejména kappa, zahrnuje dva oddélené a po sob¢ jdouci
kroky: ptechod spirdly na Sroubovici pti ochlazeni a naslednou agregaci mezi Sroubovicemi
zavislou na kationtech. Pfitomnost vhodného kationtu, obvykle drasliku nebo vapniku, je
nezbytnou podminkou pro prubéh gelace. Jak u iota, tak u kappa karagenanu jsou ionty
alkalickych kovu (Li*, Na*, K*, Rb*, Cs") schopny vyvolat gelaci, ale K" a Rb* jsou pfi
vyvolani gelace podstatné G¢inngj$i nez ostatni ionty pfi mnohem niz§ich koncentracich
kationtu i karagenanu. Viskozita karagenant zavisi na koncentraci, teploté, pfitomnosti
dalSich rozpusténych latek, typu karagenanu a jeho molekulové hmotnosti a exponencialné
roste s rustem jejich koncentrace, coz je typické chovani linearnich polymera s nabojem

neboli polyelektrolyti. [25,26]

Ke zvySeni viskozity vSak miuZze dojit dvéma rtiznymi mechanizmy: interakci
mezi linedrnimi fetézci se zmenSenim volného prostoru nebo zvétSenim vylouceného
objemu a naslednou tvorbou fyzikalniho gelu zpisobeného zesitovanim mezi fetézci.
V prvnim ptipadé€ zvySeni koncentrace makromolekul umoziiuje vyznamnou interakci mezi
fetézci a ptitomnost soli miiZze snizit viskozitu sniZzenim elektrostatického odpuzovani mezi
sulfatovymi skupinami. Tak tomu je u frakce lambda. Druhy mechanizmus zvyseni viskozity
je specificky pro frakce kappa, iota a hybridni kappa-2. U téchto karagenanii maze pfi
nizkych koncentracich soli a nizké teplot¢ dochazet ke gelaci karagenanovych roztoku
a ke zvySeni zdanlivé viskozity. Viskozita roztoku karagenanu s rostouci teplotou

reverzibilné klesa. [24,26]
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Z komer¢nich karagenanti jsou kappa a iota gelotvorné karagenany, zatimco
lambda karagenan je charakterizovan pouze jako zahu$tovadlo. Rozdil v reologickém
chovani mezi kappa a iota karagenanem na jedné stran¢ a lambda karagenanem na strané
druhé vyplyva ze skuteénosti, ze anhydrogalaktozové jednotky Zelirujicich jednotek maji
konformaci !C* a d-galaktopyranosilové jednotky v lambda karagenanu ji nemaji.
Konformace 'C* 3,6-anhydro-d-galaktopyranosilovych jednotek v kappa a iota karagenanu
umoziuje helikoidni sekundarni strukturu, ktera je nezbytna pro gelotvorné vlastnosti.
Je dulezité poznamenat, Ze prirozené prekurzory kappa a iota karagenant jsou také nelepivé
karagenany. Vyskyt disacharidovych jednotek bez 3,6-anhydro kruhu a s konformaci *C!
zpisobuje "zdhyby" v pravidelném fetézci, coz brani tvorbé Sroubovic a v disledku toho

zabranuje gelovaténi lambda karagenanu. [24,30]

Kappa a iota karagenany tvoii sit’ trojrozmérnych dvojitych sroubovic, ktera vznika
zesitovanim sousednich spiralnich fetézct, které obsahuji sulfatové skupiny orientované
smérem k jejich vnéjsi ¢asti. V lambda karagenanu je 2-sulfatova skupina orientovana

smérem k vnitini ¢asti, ¢imZ se tomuto "zesit'ovani" vyhyba. [24,30]

Pfitomnost znacného mnozstvi prekurzorovych jednotek v komercnich piipraveich
karagenant (kappa a iota) ma negativni vliv na funkéni vlastnosti produktu (tvorba gelu).
Proto se pifi primyslovém zpracovani surovy karagenan pied pouzitim podrobuje
alkalickému oSetfeni nebo alkalické extrakci, pficemz se katalyzuje cyklizacni reakce
s hydroxidem (OH-) za vzniku 3,6-anhydro-mustku. Reakce probiha za piitomnosti
6-sulfatovych-a-galaktozovych jednotek. Zahfivanim polysacharidu v siln€é alkalickém
prostiedi tak dochazi k ionizaci volné 3-OH skupiny a k intramolekularnimu nukleofilnimu
vytésnéni sulfatové skupiny v poloze 6. Dalsi podminkou pro tvorbu Sroubovice jsou ionty
ptitomné v roztoku. Draselné ionty mohou byt zavedeny mezi dvojité Sroubovice, a protoze
neutralizuji nadboje sulfatovych skupin, usnadiiuji pfistup mezi nimi. Draslik ma také
vlastnost stabilizovat dvojitou Sroubovici. Primér sodného iontu, ktery je podstatné vétsi
(hydratovany polomér), nezpiisobuje stejny ucinek. Dvojmocné kationty také snizuji
viskozitu, pokud jsou pfitomny ve vysokych koncentracich, ale zvySuji ji pfi niZSich

koncentracich. [25,26,27]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této prace bylo zjistit, ktera koncentrace vybranych furcellaranii poskytuje smetanové
krémy pozadované konzistence a homogenni struktury. Dale bylo zkoumano, jak dana
koncentrace furcellaranii ovliviiuje konzistenci vyrobenych smetanovych krémut po dobu 28

dni pfi teploté 6 + 2 °C.
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Suroviny pro vyrobu smetanovych krémii

Pro tento vyzkum byly vyrabény smetanové krémy z vysokotucné pasterované
smetany s obsahem tuku 40 %. K smetané se pfidaval syrovatkovy protein, kaseinat sodny,

furcellarany a do 2 typa vzorkd také smés mono- a diacylglycerold (smés MAG a DAG).

Pouzité furcellarany 1000 (Furcellaran A) a 8500 (Furcellaran B) jsou stiedné silné
gelujici polysacharidy ziskané z moiskych tas Furcellaria lumbricalis vyskytujicich se
v Baltském mofi. [28] Tyto furcellarany se lisi v sile gelu, ktery vytvati. Furcellarany se
ptidavaly do vyrobku v koncentra¢ni fadé 0,150; 0,160; 0,170; 0,180; 0,190 a 0,200 %. Byly
vytvoreny vzorky s ptidavkem pouze furcellarant a také vzorky s piidavkem furcellarani a

smési mono- a diacylglycerold, které funguji jako stabilizatory.

V experimentu bylo sledovéno, ktery z furcellarand, a v jakych koncentracich, je nebo
neni vhodny pro vyrobu smetanovych krémt pozadované konzistence v celé hmoté vyrobku,

ktera by méla odpovidat konzistenci syru typu mascarpone.

5.2 Vyroba smetanovych krémi

Smetanové krémy slouzici k experimentu se vyrab€ly Vv zafizeni Stephan UMC-5
(Stephan Machinery GmbH, Hameln, Némecko; nastroj pro nepiimé topeni, obrazek 3).
Suroviny se nejdiive samostatné navazily a poté se davkovaly do nadoby. Nadoba, ve které
byly smichané suroviny, se uzaviela a pomoci vyvévy byl vytvofen podtlak pfiblizné 0,08
MPa. Poté se pfistroj uvedl do chodu. Smés byla zahfivdna maximalné na 80 °C, soucasné
byla smé&s michana pii 3000 ot. / min. Tento proces trval po dobu 6 minut. Po uplynuti
stanoveného Casu se z nadoby odstranil podtlak a viko nadoby se otevielo. Z nadoby se
smetanovy krém ihned pteléval do spotiebitelskych obaltl, které se ihned uzaviely. Obaly
byly nésledné¢ oznaceny a samovolné se v nich smetanovy krém nechal vychladnout.
Vsechny vyrobené vzorky smetanového krému se poté uskladnily v chladirenském boxu pii

teploté 6 = 2 °C po dobu 28 dni.
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Obrazek 3: Stephan UMC 5

5.3 Vzorky

Bylo vyrobeno 24 smetanovych krému, které se lisily typem a koncentraci furcellaranu
a ptidavkem mono- a diacylglyerolt, viz tabulka 1. U téchto vzorkd se méfilo pH, byl
stanoven obsah susiny, provedena dynamicka oscila¢ni reologie a texturni profilova analyza

atol.,7.,14. 21.a28. den skladovani.

Tabulka 1: Oznaceni vzorkid smetanovych krémti vyrobenych v koncentra¢ni fadé
jednotlivych hydrokoloidt

Znacdeni vzorku

Oznacdeni

Hydrokoloid
y y Koncentrace [%]

FA1 FA 2 FA 3 FA 4 FAS FA 6

Furcellaran A
0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20

FB 1 FB 2 FB 3 FB 4 FB 5 FB 6

Furcellaran B
0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20

Furcellaran A + FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAM5 | FAM 6

monodiacylgyleroly | 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20

Furcellaran B + FBM1 | FBM2 | FBM3 | FBM4 | FBM5 | FBM 6

monodiacylgyleroly 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20
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5.4 Chemicka analyza

Obsah susiny byl stanoven ve vzorcich gravimetricky podle CSN 1SO 5534 (2004),
ktera neni aktualné platna, ale pro tento experiment je zcela dostacujici. Do zvazené a
pfedem vysuSené misky s kifemic¢itym piskem a ty€inkou se na analytickych vahach navézilo
cca 3 g homogenniho vzorku smetanového krému. Vzorek byl ty¢inkou promichén s piskem
a nasledné vlozen do susarny. Program suseni byl nastaven na teplotu 102 £+ 2 °C po dobu 5

hodin. Vypocet obsahu susiny v % podle vzorce (1):

g = 1T 100 1)

my,—my
Kde: S - obsah susiny v %
m1 — hmotnost pfedsusené misky s kiemicitym piskem [g]
m2 — hmotnost misky s ki. piskem a vzorkem krému pied vysuSenim [g]
M3 — hmotnost misky s kf. piskem a vzorkem krému po vysuseni [g]

SuSina byla stanovena ve dvou vzorcich pro kazdou koncentraci furcellaranu 2x, tedy
celkové 4x pro kazdou koncentraci. Obsah suSiny se analyzoval pouze 1. a 28. den

skladovani.

Hodnota pH vyrobenych smetanovych krémt byla méfena pH metrem na méteni potravin
a mlé¢nych vyrobku typu Foodcare HI 99161, vyrobce Hanna Instruments, USA, ato 1., 7.,
14.,21. a 28. den skladovani.

5.5 Dynamicka oscila¢ni reologie

Dynamicka oscilacni reologie slouzi ke zjistovani viskoelastickych vlastnosti
smetanovych krémi jejich fizenou deformaci, kdy je zkoumano tokové chovani téchto
vzorkll. Viskoelasticita smetanovych krémi je popisovana pomoci elastického (G") a
ztratového (G'") modulu pruznosti. Elasticky modul G” odrazi miru pruznosti a ztratovy
modul G” odrazi miru viskozity v zavislosti na zvoleném rozsahu frekvenci. [29,40]
Pomérem téchto dvou modulti je moZno ziskat tangens fazového posunu, ktery je vyjadien

dle nésledujiciho vzorce:
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tand =

- [°]

Q

kde:
G’- elasticky modul pruznosti [Pa]

G’’ - ztratovy modul pruznosti [Pa]

Prosttednictvim elastického a ztratového modulu pruznosti je vyjadien komplexni modul

pruznosti (G*), kterym je popisovan celkovy odpor vzorku proti deformaci. Cim je vyssi

tato hodnota, tim je dany vzorek tuzsi. [29] Komplexni modul je pocitan dle vzorce:
(G)*+ (G7)?* [Pa]

Kde:

G* - komplexni modul pruznosti [Pa]
G’- elasticky modul pruznosti [Pa]
G’’ - ztratovy modul pruznosti [Pa]

Reometrické vlastnosti danych smetanovych kréml byly meéfeny na rotacnim
viskozimetru Thermo ScientificTM HAAKE RheoStress1 (Bremmen, Némecko) pii teplote
19,3 + 0,1°C. Vzorky byly méteny v rozsahu frekvenci 0,1 — 10,0 Hz. PouZivana geometrie
u rota¢niho viskozimetru byla deska-deska (primér = 35 mm, mezera = 1 mm). Vzorek byl
nanesen na spodni pracovni pevnou desku, po naneseni vzorku byla spusténa horni deska na
Stérbinu 1 mm. Vlivem tlaku byl piebyte¢ny vzorek vytlaen do stran, ten byl jesté pied

méfenim odstranén, aby nedochéazelo ke zkresleni vysledk.

5.6 Texturni profilova analyza

Jedna se o velmi vyuZivanou metodu. Jednd se o imitativni metodu stimulujici
zvykani. Principem analyzy je opakované stlaceni vzorku ve dvou cyklech. Vzorky jsou
behem testu 2x stlaCeny pomoci analyzatoru textury. To imituje chovani vzorku v tstech.
Tato metoda ma za cil zméfit tlakovou silu, ktera ptisobi na sondy béhem dvou deformacnich
cyklt. Vyhodnocenim zévislosti sily deformace na ¢ase (stlacovaci kiivky) se urcuje tvrdost,

kiehkost, ptilnavost, pruznost, gumovitost, zvykatelnost a kohezivnost vyrobku. [32,33]
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Texturni profilova analyza byla mefena na texturometru TA.XT plus (Godalming,
Anglie). K méfeni byla pouzita kruhova sonda o priméru 20 mm, kde dochazelo ke stlaceni
vzorku do vysky 70 % pii rychlosti 2 mm.s™ ve dvou cyklech. Vysledky méfeni texturnich

parametrii byly nasledn¢ vyhodnoceny pomoci programu Exponent Lite.

5.7 Statisticka analyza

Statistick¢ vyhodnoceni bylo provedeno neparametrickymi Kruskal-Wallisovym a
Wilcoxonovym testem na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 s vyuzitym softwaru Unistat 6.5

(Unistat Ltd., Velka Britanie).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky méreni pH

Hodnota pH smetanovych krémt byla méfena vzdy 1., 7., 14., 21. a 28. den skladovani,

kazdy vzorek byl méfen celkem Sestkrat a vysledky byly zprimérovany, viz Tab. 2.

Tabulka 2: Primérné hodnoty pH smetanovych krémut béhem skladovani po piidavku

furcellarant
1. den 7. den 14. den 21. den 28. den
O pH O pH 0 pH 0 pH 0 pH
FA1 6,93+ 0,01 | 6,87+0,02 | 6,81+0,03 | 6,65+0,01 | 645+ 0,05
FA2 6,91+0,05 | 6,84+0,01 | 6,80+0,05 | 6,70+0,03 | 6,50+ 0,05
FA3 6,82+ 0,03 | 6,70+0,03 | 6,69+0,02 | 665+0,06 | 6,54+0,02
FA 4 6,86+ 0,04 | 6,72+0,02 | 6,64+0,05 | 6,61+0,01 | 6,55+0,07
FAS 6,82+ 0,02 | 6,74+0,02 | 6,69+0,01 | 6,62+0,05 | 6,54+ 0,04
FA6 6,91+ 0,04 | 6,82+0,09 | 6,75+0,03 | 6,62+0,03 | 6,53+ 0,05
FB 1 6,88+ 0,03 | 6,78+0,03 | 6,65+0,02 | 6,61+0,03 | 6,55+ 0,06
FB 2 6,85+ 0,03 | 6,73+0,03 | 6,71+0,04 | 665+0,03 | 6,55+0,03
FB 3 6,85+ 0,05 | 6,77+0,01 | 6,72+0,03 | 6,64+0,01 | 6,57 +0,02
FB 4 6,86+ 0,04 | 6,75+0,03 | 6,65+0,05 | 6,61+0,05 | 6,57 +0,03
FB S 6,83+ 0,02 | 6,76 +0,05 | 6,71+0,06 | 6,63+0,03 | 6,54+ 0,01
FB 6 6,84+0,05 | 6,74+0,03 | 6,66+0,04 | 663+0,03 | 6,54+0,01
FAM 1 6,66 +0,03 | 6,56+0,03 | 6,53+0,04 | 6,53+0,08 | 650=0,05
FAM 2 6,72 +0,03 | 6,59+0,01 | 6,61+0,03 | 653+0,03 | 6,50+0,01
FAM 3 6,68+ 0,05 | 6,66+0,03 | 6,59+0,06 | 652+0,03 | 6,51+0,02
FAM 4 6,69+ 0,07 | 6,65+0,05 | 6,63+0,03 | 6,54+0,02 | 6,52+0,03
FAM S 6,68+ 0,05 | 6,66+0,04 | 6,63+0,03 | 655+0,03 | 6,50+ 0,03
FAM 6 6,68 +0,03 | 6,63+0,03 | 6,61+0,09 | 6,53+0,03 | 6,51+0,03
FBM 1 6,67+0,02 | 6,63+0,06 | 6,60+0,01 | 6,50+0,01 | 652+ 0,05
FBM 2 6,72+0,03 | 6,64+0,03 | 6,59+0,04 | 6,52+0,02 | 652+ 0,04
FBM 3 6,74+0,01 | 6,68+0,04 | 6,61+0,03 | 6,50+0,02 | 6,51+0,07
FBM 4 6,76 +£0,05 | 6,67 +0,05 | 6,63+0,01 | 6,49+0,03 | 6,50+ 0,08
FBM 5 6,75+0,04 | 6,64+0,01 | 6,63+0,04 | 6,49+0,02 | 650+ 0,04
FBM 6 6,75+ 0,04 | 6,65+0,03 | 6,61+0,03 | 6,52+0,03 | 6,52+0,06
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Z namétenych hodnot lze stanovit, ze primérné hodnoty pH se pohybovaly
v rozmezi od 6,49 do 6,93. Hodnota pH se béhem skladovani u vSech vzorkd béhem
skladovani mirné snizovala. Toto sniZzeni vSak nebylo statisticky vyznamné (p < 0,05).
Jelikoz se jedna o vyrobek ze smetany a bez pridani mikrobiologickych kultur, pH vyrobku

se drzi lehce pod neutralni hodnotou 7.

Vzorky bez pridavku smési MAG a DAG mély béhem prvnich 7 dni skladovani
Vv priméru o 0,2 vys$si hodnoty pH nez vzorky s ptidavkem MAG a DAG. Vzorky
s piidavkem tvofily jiz v prvnich dnech slabé gely a byly mén¢ tekuté a vice stabilni nez
vzorky bez smési MAG a DAG. Mono a diacylglyceroly maji sami o sobé pH 5-6. Ve

vzorcich je patrné ze smés MAG a DAG svoji ptitomnosti ovlivnila pH. [36]

28. den skladovani se rozmezi pH u vSech vzorkii pohybovalo od 6,45 do 6,57.
VSechny vyrobky vytvofily alespoii slaby gel a hodnota pH se u nich vyrovnala. SuSina se u

vSech vyrobkii béhem skladovani mirné zvysila a znamena to, Ze béhem skladovani doslo

MV

Vyrobené smetanové krémy mizeme zatadit dle hodnoty pH mezi nekyselé potraviny,
které¢ jsou z hlediska bezpecnosti potravin nachylnéjsi k rozvoji kontaminujicich
mikroorganizmii. Proto je dulezité nejen dodrzeni SVHP, aseptické baleni, ale také

skladovani pfi nizkych teplotach a dodrzeni chladiciho fetézce. [35]
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6.2 Vysledky stanoveni suSiny

Gravimetrické stanoveni susiny bylo provedeno 1. a 28. den skladovani smetanovych krémt.

Tabulka 3: Primérné hodnoty obsahu suSiny smetanovych krému pii skladovani po
ptidavku furcellarant

1. den 28. den
O obsah susiny [%] O obsah susiny [%]
FA 1 48,37 £0,13 48,61 +0,18
FA?2 48,20 £ 0,23 48,99 + 0,03
FA3 48,24 £ 0,17 48,59 £ 0,16
FA 4 48,31 + 0,06 48,51 +0,31
FA5 48,20 £ 0,09 48,63 £ 0,26
FA 6 48,29 + 0,06 48,66 + 0,27
FB1 48,54 + 0,03 48,37 £ 0,21
FB 2 48,58 + 0,04 48,67 £0,12
FB 3 48,21 £ 0,07 48,56 + 0,32
FB 4 48,61 + 0,08 48,42 + 0,14
FB5 48,36 + 0,08 48,51 £ 0,09
FB 6 48,50 + 0,06 48,50 + 0,04
FAM 1 48,77 £0,15 49,07 £0,17
FAM 2 48,31+ 0,13 48,62 +0,16
FAM 3 48,63 + 0,09 49,07 £0,12
FAM 4 48,28 + 0,07 48,94 + 0,10
FAM 5 48,56 + 0,02 48,95+ 0,17
FAM 6 48,44 £ 0,19 48,52 +0,16
FBM 1 48,56 + 0,07 49,49 £ 0,17
FBM 2 48,32 + 0,23 49,00 £ 0,13
FBM 3 48,36 £ 0,21 48,51 £ 0,23
FBM 4 48,40 + 0,16 48,98 + 0,20
FBM 5 48,41 £ 0,06 48,68 £ 0,27
FBM 6 48,48 + 0,07 49,01+ 0,32

Z naméfenych hodnot Ize stanovit, Ze primérny obsah susiny se pohyboval v rozmezi

48,20 — 49,49 % (w/w). Obsah susiny smetanovych krému se béhem skladovani ve vétsing

ptipadl lehce zvysil, viz. tabulka 3. Celkové se vSak jednalo o nevyznamné rozdily v obsahu

susiny (p < 0,05). ZvySeni obsahu susiny a odpovidajici pokles pH by mohl znacit, ze béhem

skladovani dochazelo ve vzorcich smetanovych krémt ke ztraté vody, kterd byla

pozorovatelnd jako kondenzéat na vnitini strané¢ vicka zabalenych vzorki smetanovych

krémd. Proto i pokles pH byl u tekutéjsich vyrobka vyraznéjsi. [38]
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6.3 Vysledky dynamické oscila¢ni reologie

Vliv furcellarani na konzistenci vyrobenych smetanovych kréma v prabéhu
mésic¢niho skladovani pii teploté 6 + 2 °C byl sledovan pomoci dynamické oscila¢ni reologie
1.,7., 14.,21. a 28. den skladovani. Kazdy vzorek byl 4x zméten.

Z obrazku 4 lze vycist, ze ve smetanovych krémech vyrobenych s ptidanim furcellaranu A
o koncentraci 0,15 % (w/w) dosahl ztratovy modul G'" nepatrné vySsich hodnot pfi nizSich
frekvencich nez elasticky modul G’; ob¢ kiivky se nasledné protnuly a G” se dostal mirn¢
nad G’, popt. se kiivky protnuly. Z toho vyplyva, ze se ve smetanovém krému vytvofil
koncentrovany roztok, ktery se pti vyssich frekvencich stal roztokem ziedénym. [37]

Tedy furcellaran A v koncentraci 0,15 % neposkytoval ani po 28 dnech skladovani stabilni
gel. Z obrazku 4 1ze dale vy¢ist, ze pro smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem furcellaranu
A o koncentraci 0,150 % (w/w) byly hodnoty G" a G"” po 28 dnech skladovani nevyznamn¢
niz8i ve srovnani s vyvojem kiivek G" a G'" u vzorki po 1. a 14. dni skladovani. Rovnéz
vzdalenost kiivek G” a G”" u vzorki smetanovych krémi skladovanych po dobu 28 dnti je
piiblizné stejna jako vzdalenost kiivek G" a G* pro vzorky smetanovych krému po 1. a 14.

dni skladovani. Béhem skladovani tedy nedoslo ke zvyseni pevnosti smetanového krému.

Tyto poznatky lze tedy shrnout néasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem
furcellaranu A s koncentraci 0,15 % byl i po 28 dnech skladovani ziedénym roztokem.
Koncentrace 0,15 % furcellaranu A byla vyhodnocena jako nedostacujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 4: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratového modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzovd) pro vzorek FA 1 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

Z obrazku 5 lze vy¢ist, Ze ve smetanovém krému vyrobeném S pfidanim furcellaranu A 0
koncentraci 0,16 (w/w) dosahoval elasticky modul G” vys§ich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, Ze velmi slaby gel se vytvofil jiz po 1 dni skladovani. Pevnost gelu se
po 14 dnech mirn¢ zvysila, elasticky modul G a ztratovy modul G™ byly pfi nizsich
frekvencich skoro rovnobézné, ale pii zvysSené frekvenci jiz opét byly na frekvenci vice
zavislé. Po 28 dnech skladovéni byl vytvoten stabilngjsi gel, ktery byl ovSem stéle slaby.
Z obrazku 5 Ize dale vycist, Ze pro smetanovy krém vyrobeny s piidavkem furcellaranu A o
koncentraci 0,16 % (w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovéani nevyznamné vyssi
ve srovnani s vyvojem kiivek G” a G”" u vzorkd po 1. a 14. dni skladovani. Vzdalenost
kiivek G" a G'" u vzorkid smetanovych krémt skladovanych po dobu 28 dntl je nevyznamné
vyssi jako vzdalenost kiivek G” a G”” pro vzorky smetanovych krémi po 1. a 14. dni
skladovéani. To znamend, ze bc¢hem skladovani doSlo k mirnému zvySeni pevnosti po 14

dnech skladovani. [37]

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem
furcellaranu A s koncentraci 0,16 % byl 1 po 28 dnech skladovani velmi slabym gelem.
Koncentrace 0,16 % furcellaranu A byla vyhodnocena jako nedostacujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 5: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratového modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzovd) pro vzorek FA 2 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 = 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 6 lze vycist, Ze ve smetanovém krému vyrobeném S pfidanim furcellaranu A o
koncentraci 0,17 (w/w) dosahoval elasticky modul G vyssich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, ze slaby gel se vytvoril jiz po 1 dni skladovani. Pevnost gelu se po 14
dnech mirn¢ zvysila, elasticky modul G™ a ztratovy modul G™” byly pfi nizsich frekvencich
skoro rovnobézné, ale pfi zvysené frekvenci jiz opét byly na frekvenci vice zavislé. Po 28
dnech skladovani byl vytvoten stabilnéjsi gel, ktery byl rovnéz slaby. Z obrazku 6 lze dale
vycCist, ze pro smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem furcellaranu A o koncentraci 0,17 %
(w/w) byly hodnoty G a G”” po 28 dnech skladovani nevyznamné vyssi ve srovnani s
vyvojem kiivek G a G" u vzorki po 1. a 14. dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G’
a G”" u vzorki smetanovych krémii skladovanych po dobu 28 dnti je pfiblizné stejna jako
vzdalenost kiivek G" a G”” pro vzorky smetanovych krémi po 1. a 14. dni skladovani. Beéhem

skladovani tedy nedoslo ke zvySeni pevnosti smetanového krému.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem
furcellaranu A s koncentraci 0,17 % byl i po 28 dnech skladovéni slabym gelem.
Koncentrace 0,17 % furcellaranu A byla vyhodnocena jako nedostacujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 6: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modrie) a ztratovéeho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzova) pro vzorek FA 3 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 7 lze vycist, Ze ve smetanovém krému vyrobeném s ptidanim furcellaranu A o
koncentraci 0,18 (w/w) dosahoval elasticky modul G” vys$8ich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, ze velmi slaby gel se vytvofil jiz po 1 dni skladovani. Pevnost gelu se
po 14 dnech mirn¢ zvysila, elasticky modul G” a ztratovy modul G™” byly rovnobézné. Po
28 dnech skladovani byl vytvofen stabilngjsi gel, ktery byl rovnéz slaby. Z obrazku 7 Ize
dale vycist, ze pro smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu A o koncentraci
0,18 % (w/w) byly hodnoty G" a G”” po 28 dnech skladovani nevyznamné vyssi ve srovnani
s vyvojem kiivek G a G*” u vzorkl po 1. a 14. dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek
G’ a G’ uvzorkd smetanovych krémi skladovanych po dobu 28 dni je ptiblizné stejna jako
vzdalenost kiivek G" a G”* pro vzorky smetanovych krémti po 1. a 14. dni skladovani. Béhem

skladovéni tedy nedoslo ke zvySeni pevnosti smetanového krému.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem
furcellaranu A s koncentraci 0,18 % byl i po 28 dnech skladovéani slabym gelem.
Koncentrace 0,18 % furcellaranu A byla vyhodnocena jako nedostacujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 7: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modrie) a ztratovéeho modulu
pruznosti (G''; Pa, oranzova) pro vzorek FA 4 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 8 lze vycist, ze ve smetanovém krému vyrobeném s pfidanim furcellaranu A
o koncentraci 0,19 (w/w) dosahoval elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, ze velmi slaby gel se vytvofil jiz po 1 dni skladovani. Pevnost gelu se
po 14 dnech mirn¢ zvysila, elasticky modul G” a ztratovy modul G™” byly rovnobézné. Po
28 dnech skladovani byl vytvoten stabilngjsi gel, ktery byl rovnéz slaby. Z obrazku 8 lze
dale vycist, ze pro smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu A o koncentraci
0,19 % (w/w) byly hodnoty G a G”” po 28 dnech skladovani nevyznamné vyssi ve srovnani
s vyvojem kiivek G a G*” u vzorkl po 1. a 14. dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek
G’ a G’ uvzorkd smetanovych krémi skladovanych po dobu 28 dni je ptiblizné stejna jako
vzdalenost kiivek G a G’ pro vzorky smetanovych krémt po 1. a 14. dni skladovani. Behem

skladovéni tedy nedoslo ke zvySeni pevnosti smetanového krému.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem
furcellaranu A s koncentraci 0,19 % byl i po 28 dnech skladovéani slabym gelem.
Koncentrace 0,19 % furcellaranu A byla vyhodnocena jako nedostaCujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 8: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratového modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzovd) pro vzorek FA 5 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 9 lze vycist, Ze ve smetanovém krému vyrobeném s ptidanim furcellaranu A o
koncentraci 0,20 (w/w) dosahoval elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, ze velmi slaby gel se vytvofil jiz po 1 dni skladovani. Pevnost gelu se
po 14 dnech mirn¢ zvysila, elasticky modul G” a ztratovy modul G”* byly rovnobézné. Po
28 dnech skladovani byl vytvoren stabilnéjsi gel, ktery byl rovnéz slaby. Z obrazku 9 lze
dale vycist, ze pro smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu A o koncentraci
0,20 % (w/w) byly hodnoty G" a G”” po 28 dnech skladovani nevyznamné vyssi ve srovnani
s vyvojem kiivek G a G*” u vzorkl po 1. a 14. dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek
G’ a G’ uvzorkd smetanovych krémi skladovanych po dobu 28 dnt je ptiblizné stejna jako
vzdalenost kiivek G a G’ pro vzorky smetanovych krémt po 1. a 14. dni skladovani. Behem

skladovéni tedy nedoslo ke zvySeni pevnosti smetanového krému.

Tyto poznatky Ize tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem
furcellaranu A s koncentraci 0,190 % byl i po 28 dnech skladovani slabym gelem.
Koncentrace 0,190 % furcellaranu A byla vyhodnocena jako nedostacujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 9: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratového modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzovd) pro vzorek FA 6 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 = 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 10 lze vycist, Ze ve smetanovych krémech vyrobenych s ptidanim furcellaranu B
o koncentraci 0,15 % (w/w) doséhl ztratovy modul G"" nepatrné vyssich hodnot pfi nizSich
frekvencich nez elasticky modul G’; ob¢ kiivky se nasledné protnuly a G”* se dostal mirn¢
nad G’, popt. se kiivky protnuly. Z toho vyplyva, ze se ve smetanovém krému vytvortil
koncentrovany roztok, ktery se pii vysSich frekvencich stal roztokem zifedénym. Tedy
furcellaran B v koncentraci 0,15 % neposkytoval ani po 28 dnech skladovani stabilni gel.
Z obrazku 10 Ize déle vycist, Ze pro smetanovy krém vyrobeny s piidavkem furcellaranu B
o koncentraci 0,15 % (w/w) byly hodnoty G” a G”” po 28 dnech skladovani nevyznamné
niz8i ve srovnani s vyvojem kiivek G" a G'” u vzorki po 1. a 14. dni skladovani. Rovnéz
vzdalenost kiivek G" a G”" u vzorkii smetanovych krému skladovanych po dobu 28 dnti je
pfiblizné€ stejna jako vzdalenost kiivek G” a G”” pro vzorky smetanovych krémt po 1. a 14.

dni skladovani. Béhem skladovani tedy nedoslo ke zvySeni pevnosti smetanového krému.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem
furcellaranu B s koncentraci 0,15 % byl i po 28 dnech skladovani zfedénym roztokem.
Koncentrace 0,15 % furcellaranu B byla vyhodnocena jako nedostacujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 10: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzovd) pro vzorek FB 1 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 11 lze vycist, Ze ve smetanovém krému vyrobeném s piidanim furcellaranu B o
koncentraci 0,16 (w/w) dosahoval elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, po 1 dni skladovani se vytvofil pouze zfedény roztok. Po 14 dnech se
vytvoril velmi slaby gel, elasticky modul G” a ztratovy modul G’* byly pfi nizsich
frekvencich skoro rovnobézné, ale pii zvysSené frekvenci jiz opét byly na frekvenci vice
zavislé. Po 28 dnech skladovani se vytvofil gel, ktery byl rovnéz slaby. Z obrazku 11 lze
dale vycist, Ze pro smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem furcellaranu B o koncentraci 0,16
% (w/w) byly hodnoty G" a G”” po 28 dnech skladovani nevyznamné vyssi ve srovnani s
vyvojem kiivek G" a G”* u vzorkd po 1. a 14. dni skladovani. Kiivky G" a G”" jsou
rovnobézné. Vzdalenost kiivek G” a G”" u vzorkd smetanovych krémi skladovanych po
dobu 28 dntl je nevyznamné vyssi jako vzdalenost kiivek G” a G”” pro vzorky smetanovych
krémt po 1. a 14. dni skladovani. Béhem skladovani doslo k mirné zvySeni pevnosti po 14

dnech skladovani.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem
furcellaranu B s koncentraci 0,16 % byl i po 28 dnech skladovani velmi slabym gelem.
Koncentrace 0,16 % furcellaranu B byla vyhodnocena jako nedostaCujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 11: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa,; oranzova) pro vzorek FB 2 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 12 lze vycist, Ze ve smetanovych krémech vyrobenych s ptidanim furcellaranu B
o koncentraci 0,17 % (w/w) doséhl ztratovy modul G"" nepatrné vyssich hodnot pfi nizSich
frekvencich nez elasticky modul G’; ob¢ kiivky se nasledné protnuly a G*” se dostal mirné
nad G’, popt. se kiivky protnuly. Z toho vyplyva, Ze se ve smetanovém krému vytvoril
koncentrovany roztok, ktery se pii vysSich frekvencich stal roztokem zifedénym. Tedy
furcellaran B v koncentraci 0,17 % neposkytoval ani po 28 dnech skladovani stabilni gel.
Z obrazku 12 lze dale vycist, Ze pro smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem furcellaranu B
o koncentraci 0,17 % (w/w) byly hodnoty G” a G”” po 28 dnech skladovani nevyznamné
niz8i ve srovnani s vyvojem kiivek G" a G'” u vzorki po 1. a 14. dni skladovani. Rovnéz
vzdalenost kiivek G” a G”" u vzorkd smetanovych krémt skladovanych po dobu 28 dnt je
pfiblizné€ stejna jako vzdalenost kiivek G” a G”” pro vzorky smetanovych krémt po 1. a 14.

dni skladovani. Béhem skladovani tedy nedoslo ke zvyseni pevnosti smetanového krému.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem
furcellaranu B s koncentraci 0,17 % byl i po 28 dnech skladovani zfedénym roztokem.
Koncentrace 0,17 % furcellaranu B byla vyhodnocena jako nedostaCujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 12: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa, oranzova) pro vzorek FB 3 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Z obrazku 13 lze vycist, Ze ve smetanovém krému vyrobeném S piidanim furcellaranu B o
koncentraci 0,18 (w/w) dosahoval elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, po 1 dni skladovani se vytvoril pouze zfedény roztok. Po 14 dnech se
vytvoril velmi slaby gel, elasticky modul G” a ztratovy modul G’* byly pfi nizsich
frekvencich skoro rovnobézné, ale pii zvysSené frekvenci jiz opét byly na frekvenci vice
zavislé. Po 28 dnech skladovani se vytvofil gel, ktery byl rovnéz slaby. Z obrazku 13 lze
dale vycist, Ze pro smetanovy krém vyrobeny s piidavkem furcellaranu B o koncentraci 0,18
% (w/w) byly hodnoty G" a G”” po 28 dnech skladovani nevyznamné vyssi ve srovnani s
vyvojem kiivek G” a G’" u vzorkd po 1.. a 14. dni skladovéani. Ktivky G" a G'” jsou
rovnobézné. Vzdalenost kiivek G” a G”" u vzorkd smetanovych krémi skladovanych po
dobu 28 dntl je nevyznamné vyssi jako vzdalenost kiivek G” a G”” pro vzorky smetanovych
krémt po 1. a 14. dni skladovani. B&hem skladovani doslo k mirnému zvySeni pevnosti po

14 dnech skladovani.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem
furcellaranu B s koncentraci 0,18 % byl 1 po 28 dnech skladovani velmi slabym gelem.
Koncentrace 0,18 % furcellaranu B byla vyhodnocena jako nedostacujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 13: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzovd) pro vzorek FB 4 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 14 lze vycist, ze ve smetanovém krému vyrobeném S piidanim furcellaranu B
o koncentraci 0,19 (w/w) dosahoval elasticky modul G vyssich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, po 1 dni skladovani se vytvoril pouze zfedény roztok. Po 14 dnech se
vytvoril velmi slaby gel, elasticky modul G” a ztratovy modul G’ byly pfi nizsich
frekvencich skoro rovnobézné, ale pii zvysSené frekvenci jiz opét byly na frekvenci vice
zavislé. Po 28 dnech skladovani se vytvofil gel, ktery byl rovnéz slaby. Z obrazku 14 1ze
dale vy¢ist, ze pro smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem furcellaranu B o koncentraci
0,19 % (w/w) byly hodnoty G a G”” po 28 dnech skladovani stejné ve srovnani s vyvojem
kiivek G" a G"" u vzorkl po 1. a 14. dni skladovani. Kiivky G” a G'” jsou rovnob&zné.
Vzdalenost kiivek G" a G"" u vzorkll smetanovych krému skladovanych po dobu 28 dntl je
nevyznamné vyssi jako vzdalenost kiivek G” a G”” pro vzorky smetanovych krémt po 1. a
14. dni skladovani. Bé&hem skladovani doSlo k mirnému zvySeni pevnosti po 14 dnech

skladovani.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem
furcellaranu B s koncentraci 0,19 % byl 1 po 28 dnech skladovani velmi slabym gelem.
Koncentrace 0,19 % furcellaranu B byla vyhodnocena jako nedostaCujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 14: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa,; oranzovad) pro vzorek FB 5 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence, v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 15 lze vycist, ze ve smetanovém krému vyrobeném S piidanim furcellaranu B
0 koncentraci 0,20 (w/w) dosahoval elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul
G’’. Z toho vyplyva, po 1 dni skladovani se vytvoril pouze zfedény roztok. Po 14 dnech se
vytvoril slaby gel, elasticky modul G a ztratovy modul G”” byly rovnobézné. Po 28 dnech
skladovani se vytvofil gel, ktery byl rovnéz slaby. Z obrazku 15 lze dale vy¢ist, Zze pro
smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu B o koncentraci 0,20 % (w/w) byly
hodnoty G” a G”* po 28 dnech skladovéani nevyznamné vyssi ve srovnani s vyvojem kiivek
G" a G’ uvzorkl po 1. a 14. dni skladovani. Kiivky G" a G”” jsou rovnobézné. Vzdalenost
kiivek G" a G”" u vzorki smetanovych krémi skladovanych po dobu 28 dnti je nevyznamné
vyss$i jako vzdalenost kiivek G” a G”” pro vzorky smetanovych krémt po 1. a 14. dni

skladovani. Béhem skladovani doslo k mirnému zvyseni pevnosti po 14 dnech skladovani.

Tyto poznatky lze tedy shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem
furcellaranu B s koncentraci 0,20 % byl i po 28 dnech skladovéani velmi slabym gelem.
Koncentrace 0,20 % furcellaranu B byla vyhodnocena jako nedostacujici pro vyrobu

smetanového krému pozadované konzistence.
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Obrazek 15: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa;, modre) a ztratového modulu
pruznosti (G''; Pa; Oranzovd) pro vzorek FB 6 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2 °C
na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 16 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s ptidavkem
furcellaranu A o koncentraci 0,15 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale lze z obrazku 16 vycist, ze u smetanového
krému vyrobeného s ptidavkem furcellaranu A a smési MAG a DAG o koncentraci 0,15 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G™* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnti je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G”* u vzorki po 1 dni
skladovani. To znamena, Ze béhem skladovani doslo ke zvySeni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky 1ze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu
A o koncentraci 0,15 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,15 % furcellaranu A se

smé&si MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 16: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa,; oranzova) pro vzorek FAM 1 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 17 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s ptidavkem
furcellaranu A o koncentraci 0,16 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale Ize z obrazku 17 vy¢ist, ze u smetanového
krému vyrobeného s piidavkem furcellaranu A a smési MAG a DAG o koncentraci 0,16 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G" a G* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnt je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky 1ze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu
A o koncentraci 0,16 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,16 % furcellaranu A se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 17: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa,; oranzova) pro vzorek FAM 2 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 18 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s ptidavkem
furcellaranu A o koncentraci 0,17 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale Ize z obrazku 18 vycist, ze u smetanového
krému vyrobeného s piidavkem furcellaranu A a smési MAG a DAG o0 koncentraci 0,17 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G™* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnt je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky Ize shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s ptidavkem furcellaranu
A o koncentraci 0,17 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,17 % furcellaranu A se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 18: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratovéeho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzovd) pro vzorek FAM 3 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence, v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 19 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s ptidavkem
furcellaranu A o koncentraci 0,18 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale Ize z obrazku 19 vy¢ist, ze u smetanového
krému vyrobeného s piidavkem furcellaranu A a smési MAG a DAG o koncentraci 0,18 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G™* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnt je vétsi nez vzdalenost kiivek G" a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky 1ze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu
A 0 koncentraci 0,18 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,18 % furcellaranu A se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 19: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzova) pro vzorek FAM 4 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

Z obrazku 20 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s ptidavkem
furcellaranu A o koncentraci 0,19 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale lze z obrazku 20 vycist, ze u smetanového
krému vyrobeného s piidavkem furcellaranu A a smési MAG a DAG o koncentraci 0,19 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G™* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnti je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky lze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem furcellaranu
A o koncentraci 0,19 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,19 % furcellaranu A se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 20: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzova) pro vzorek FAM 5 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 21 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s ptidavkem
furcellaranu A o koncentraci 0,20 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale lze z obrazku 21 vy¢cist, ze u smetanového
krému vyrobeného s piidavkem furcellaranu A a smési MAG a DAG o koncentraci 0,20 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G™* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnti je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky lze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem furcellaranu
A o koncentraci 0,20 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,20 % furcellaranu A se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 21: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa,; oranzova) pro vzorek FAM 6 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 22 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s ptidavkem
furcellaranu B o koncentraci 0,15 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. i 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale lze z obrazku 22 vy¢cist, ze u smetanového
krému vyrobeného s piidavkem furcellaranu B a smési MAG a DAG 0 koncentraci 0,15 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G™* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnti je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky lze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s piidavkem furcellaranu
B o koncentraci 0,15 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,15 % furcellaranu B se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 22: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzova) pro vzorek FBM 1 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 23 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s ptidavkem
furcellaranu B o koncentraci 0,16 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale lze z obrazku 23 vy¢cist, ze u smetanového
krému vyrobeného s piidavkem furcellaranu B a smési MAG a DAG o koncentraci 0,16 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G™* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnt je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky 1ze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu
B o koncentraci 0,16 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,16 % furcellaranu B se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 23: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzova) pro vzorek FBM 2 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 24 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s piridavkem
furcellaranu B o koncentraci 0,17 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. i 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale Ize z obrazku 24 vycist, ze u smetanového
krému vyrobeného s pfidavkem furcellaranu B a smési MAG a DAG o koncentraci 0,17 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G** u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnt je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky 1ze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu
B o koncentraci 0,17 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,17 % furcellaranu B se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 24: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzova) pro vzorek FBM 3 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 24 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s piridavkem
furcellaranu B o koncentraci 0,18 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale Ize z obrazku 24 vycist, ze u smetanového
krému vyrobeného s ptidavkem furcellaranu B a smési MAG a DAG o koncentraci 0,18 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G** u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnt je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky 1ze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu
B o koncentraci 0,18 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,18 % furcellaranu B se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 25: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa,; oranzova) pro vzorek FBM 4 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 24 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s piidavkem
furcellaranu B o koncentraci 0,19 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. i 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale Ize z obrazku 24 vycist, ze u smetanového
krému vyrobeného s pfidavkem furcellaranu B a smési MAG a DAG o koncentraci 0,19 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G" a G* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnt je vétsi nez vzdalenost kiivek G” a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky 1ze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu
B o koncentraci 0,19 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,19 % furcellaranu B se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 26: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratovéeho modulu
pruznosti (G''; Pa; oranzovd) pro vzorek FBM 5 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence, v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Z obrazku 25 lze pozorovat, ze ve vyrobenych smetanovych krémech s piridavkem
furcellaranu B o koncentraci 0,20 % (w/w) a smési MAG a DAG dosahl 1., 14. 1 28. den
elasticky modul G” vyssich hodnot nez ztratovy modul G'” pii vSech frekvencich; kiivky
byly rovnobézné, coz je typické pro gely. Dale lze z obrazku 25 vy¢cist, ze u smetanového
krému vyrobeného s pfidavkem furcellaranu B a smési MAG a DAG o koncentraci 0,20 %
(w/w) byly hodnoty G" a G”" po 28 dnech skladovani vyznamné vys$i ve srovnani s
hodnotami G" a G”* po 1 dni skladovani. Rovnéz vzdalenost kiivek G” a G™* u vzorkl
skladovanych po dobu 28 dnt je vétsi nez vzdalenost kiivek G" a G™” u vzorki po 1. a 14.
dni skladovani. To znamend, ze béhem skladovani doslo ke zvyseni pevnosti vyrobeného

smetanového krému.

Tyto poznatky 1ze shrnout nasledovné: Smetanovy krém vyrobeny s pfidavkem furcellaranu
B o koncentraci 0,20 % (w/w) a smési MAG a DAG byl 1. den slabym gelem, 14. den byl
pevnéjsi a po 28 dnech skladovani se jesté vice zpevnil. I presto mél smetanovy krém tidsi
konzistenci, nez je pro syr typu mascarpone obvyklé. Koncentrace 0,20 % furcellaranu B se

smési MAG a DAG nebyla tedy vyhodnocena jako vhodna pro vyrobu smetanového krému.
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Obrazek 27: Zavislost elastického modulu pruznosti (G'; Pa; modre) a ztratoveho modulu
pruznosti (G''; Pa,; oranzova) pro vzorek FBM 6 po 1, 14 a 28 dnech skladovani pri 6 + 2
°C na frekvenci (Frekvence; v rozmezi 0,1-10 Hz)
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Tabulka 4: Vypocitany komplexni modul pruznosti smetanovych krémti po 28. dni

skladovani
28. den
G* [Pa]
FA1 38,83
FA 2 92,75
FA3 135,79
FA4 223,11
FAS5 209,86
FA6 155,21
FB1 39,83
FB 2 136,61
FB 3 60,13
FB 4 57,41
FB5 95,55
FB 6 92,40
FAM 1 406,09
FAM 2 454,05
FAM 3 358,67
FAM 4 419,68
FAM 5 773,69
FAM 6 267,56
FBM 1 497,15
FBM 2 466,52
FBM 3 446,72
FBM 4 599,84
FBM 5 412,48
FBM 6 452,50

Z Tabulky 4 lze ur¢it, ze komplexni modul pruznosti G* se u vzorku s ptidavkem pouze
furcellaranti pohyboval v rozmezi 38,83 — 223,11 Pa. Ze vzorkl bez pfidavku smési MAG
a DAG byl nejvétsi komplexni modul pruznosti G* u vzorku s piidavkem furcellaranu A
o koncentraci 0,18 % (w/w) 223,11 Pa. Tento vzorek byl i pfesto malo tuhy, tudiz nedosahl
pozadované konzistence. Déle z Tabulky 4 miZeme urcit, Ze komplexni modul pruZznosti G*
se u vzorkd s pfidavkem furcellaranii se smé€si MAG a DAG pohyboval v rozmezi 267,56 —
773,69 Pa. Lze konstatovat, Ze nejvyssi komplexni modul pruznosti G* mél po 28 dnech
skladovani vzorek s piidavkem furcellaranu A o koncentraci 0,19 % (w/w) s ptidavkem

smési MAG a DAG a to 773,69 Pa. Tento vzorek byl nejvice tuhy ovSem i pfesto nebyla
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dosazena pozadovana konzistence vysledného smetanového krému. Na prvni pohled je
patrné, ze smés MAG a DAG m¢éla vyrazny podil na tuhosti vyrobku, tuhost vyrobktl se
smési MAG a DAG byla vyssi nez u smetanovych krémi, ve kterych pfidavek smési nebyl.

[40]

6.4 Vysledky texturni profilové analyzy

Vliv furcellaranii na tvrdost vyrobenych smetanovych kréma v pribéhu mésicniho
skladovani pii teploté 6 £ 2 °C byl sledovan pomoci texturni profilové analyzy 1., 7., 14.,
21. a 28. den skladovani. Tvrdost je definovéna jako sila dosazena b&hem prvniho
kompresniho cyklu. Kazdy vzorek byl méfen 6x.

Tvrdost vzork se pohybovala v rozmezi 0,108 — 0,212 N. Tyto ¢isla spiSe znaci, Ze vzorky
byly hodné¢ mékke, silu, kterou musel pfistroj vyvinout ke stlaceni vzorku je velmi mala.
Z obrazku 28 lze urcit, Ze nejnizs$i mekkost maji vzorky FA, konkrétné¢ koncentrace 0,18 %
(w/w) a koncentrace 0,19 % (w/w). Nizka mé&kkost byla ve vyrobcich jiz od 1. dne a béhem
28 dni skladovani se neménila. Mékkost smetanovych krémi se vyrazné nemeénila po dobu
28 dni skladovani. Vzorky s ptidavkem furcellaranii a smési MAG a DAG vykazovaly niz$i
mékkost nez vzorky pouze s furcellaranam A, coz vypovida o tom, ze v tomto experimentu
pevnost gelu, ktera u vzorki FAM a FBM byla vyssi, neovlivnila m&kkost vysledného

smetanového krému. [32,33]
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V této praci byla sledovana zména pH vyrobenych smetanovych krémt v pritbéhu 30
dni skladovani v zavislosti na pouzitych koncentracich furcellaranii a ptidavcich smési MAG
a DAG. Z dosazenych vysledkt bylo zjisténo, Ze se hodnota pH béhem skladovani snizovala.
Hodnota pH ovliviluje texturni a reologické vlastnosti. Pokud je pH > 5,2 mohou byt
vyrobky rozbtedlé a mékké konzistence. Pokud je pH < 5,2, mlze se zvysit viskozita
vyrobki, ty mohou byt nasledné tuhé a drobivé, tudiz nedrzi pohromadé¢. Pokud je pH krémii
prilis nizké, mtize to naznacovat kontaminaci, v tom piipad¢ mize byt struktura zrnita a chut’
nakysla. Vyrobené smetanové krémy se pohybovaly v rozmezi hodnot pH 6,49 — 6,93,
konzistence byla spise tuhé povahy. Stanovené pH vsech vyrobenych smetanovych krémt
bylo vétsi jak 5,2, kazdopadné po skladovani byly vyrobky tekuté az mirné tuhé konzistence,
ktera nebyla u zddného vzorku vyhodnocena jako vhodna. Pti skladovéani vétSinou dochazelo
k poklesu pH, kyselost se tedy zvySovala, coz odpovidé vysledkiim zvefejnéné ve vyzkumu

Gulzar, Sameen a kol., ktefi se vénovali vlivu hydrokoloidii na smetanové syry. [1,29,34]

Susina u v§ech smetanovych krémt se pohybovala v rozmezi 48,20 — 49,49 % (w/w).
Jelikoz byla pouZzita vysokotu¢na smetana, je také procento susiny vétsi, nebot’ obecné plati,
Ze na obsah suSiny ma vliv obsah tuku, tedy ¢im tu¢néjsi je smetana, tim vyssi je procento
susiny ve smetané. Hodnoty susSiny po 30 dnech skladovani se vyznamné neménily, lehce
stoupaly. Zde je mozno vidét vliv pfidavku hydrokoloidt, ve vzorcich se zvySovala vazba
vody a ve vzorcich nedochazi k synerezi. VyS$si obsah celkové suSiny vede k ziskani
siln¢jSiho gelu, a tedy produktu s pevnéjsi a méné roztiratelnou konzistenci dle vyzkumu

Buika kol. [38]

Vysledky dynamické oscilacni reologie prezentuji tuhnuti vyrobenych smetanovych
krémt vlivem skladovani. S ptidavkem hydrokoloidd je mozno pozorovat upravu viskozity
a dotvafeni textury, po pfidavku furcellaranu A i furcellaranu B se textura vyrobku ménila.
Pievazné dochazelo k prechodu z viskozni disperze na velmi slabé gely, které mély spise
tekutou konzistenci. Vzorky mély homogenni strukturu. Ve vétSiné piipadi hodnoty
elastického modulu G” a ztratového modulu G** pro vyrobené smetanové krémy se po 28
dnech skladovani bud’ nepatrné zvysily nebo sniZily ve srovnani s hodnotami G a G™" u
vzorkl po 1 dni skladovéni (v rozsahu testovanych frekvenci). Rovnéz frekvence, pii které
jsou kiivky G” a G”” rovnobézné u vzorkl smetanovych krémi skladovanych po dobu 28
dnii, je niz8i nez rovnobé&zné kiivky G” a G'* pro vzorky smetanovych kréma po 1 dni
skladovani. ZvySeni tuhosti vyrobenych syrti béhem skladovani bylo rovnéz pozorovano v

praci Cernikova a kol. [39]
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Vzorky s pridavkem furcellaranu A a B v koncentracih 0,15 — 0,20 % (w/w) nejsou
vhodné pro vyrobu smetanovych krémii pozadované konzistence. Mezi furcellaranem A a
furcellaranem B nebyly shledany zadné vyznamné rozdily pii tvorbé gelit u smetanovych
krém?.

Ve vyrobcich s ptidavkem furcellaranu A a B se smési MAG a DAG se vytvofil slaby
gel jiz po 1. dni skladovani, jelikoz ve vétSiné ptipadii hodnoty elastického modulu G” byly
vys$$i nez ztratovy modulu G'’. Ve vétSiné piipadi hodnoty elastického modulu G’

a ztratového modulu G' pro vyrobené smetanové krémy po 28 dnech skladovani byly
vyznamné vys$$i ve srovnani s hodnotami G a G”” u vzorkd po 1 dni skladovani (v rozsahu
testovanych frekvenci). Rovnéz frekvence, pii které jsou kiivky G” a G'* rovnobézné
u vzorki smetanovych krémi skladovanych po dobu 28 dn, je niz§i neZ rovnobézné kiivky
G” a G"’ pro vzorky smetanovych krémi po 1 dni skladovani. To je také projev zvySené
pevnosti gelu zkoumanych vzorki, a tedy zvySeni pevnosti smetanového krému béhem
skladovani. Vzorky s ptidavkem furcellaranu A a B v koncentracih 0,15 — 0,20 % (w/w)
a pridavku MAG a DAG nejsou vhodné pro vyrobu smetanovych krémii pozadované

konzistence. [40]

Hodnota komplexniho modelu pruznosti se pohybovala v rozmezi 38,83 — 773,69 Pa.
Z hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* 1ze jednoznacné tvrdit, Ze vzorky s piidavkem
MAG a DAG, které plisobi jako stabilizatory gelii, vykazuji vyssi tuhost nez ptidavky pouze
s furcellarany. Nejvyssi tuhost vykazoval vzorek s ptidavkem furcellaranu A v koncentraci
0,19 % (w/w) s pfidavkem smési MAG a DAG, ktera Cinila 773,69 Pa. I tento vzorek, ktery
mél nejvyssi G* nebyl ur€en jako vhodny smetanovy krém. Konzistence byla mirn¢ tuha,
hodnotu G*, kterd Cinila 38,83 Pa, mél vzorek, ve kterém byl pfidan furcellaran A
Vv koncentraci 0,15 % (w/w). Tento vzorek mél velmi fidkou konzistenci. Samotny piidavek

furcellaranti neni vhodny pro vyrobu smetanovych krému pozadované konzistence. [40]

Me¢kkost vzorkil se v zavislosti na dobu skladovani neménila. M¢kkost vzorkl se
pohybovala vrozmezi 0,108 — 0,212 N. Nejtvrdsi vzorky byly paradoxné vzorky
s ptidavkem pouze furcellaranu A pfi koncentracich 0,18 a 0,19 % (w/w). Mékkost vzorka
je ovlivnéna obsahem tuku ve vyrobku, dle studie Brighenti a kol. Jelikoz se obsah tuku

béhem skladovani neménil ziistavala stejna i mékkost. [29]
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ZAVER
Diplomova prace byla zamétena na furcellarany typu 1000 a 8500, které by mohly
byt vhodné pro vyrobu smetanovych krémi pozadované konzistence a homogenni struktury,

ktera by se méla podobat konzistenci syru typu mascarpone. Také byl testovan vliv ptidavku

mono a diacylglyceroli do smetanovych krému spoleéné s hydrokoloidy.

V této prace bylo béhem 28 dni skladovani méteno pH, stanoven obsah suSiny a
zjistovany reologické vlastnosti vyrobenych smetanovych krémt vzdy 1., 7. 14. a 28. den
skladovéani. Hodnoty pH vyrobenych smetanovych kréma se pohybovaly v rozmezi pH
5,75 — 6,61. Taktéz bylo zjisténo, ze pH smetanovych krému se béhem skladovani mirné
snizovalo. Obsah suSiny vyrobenych smetanovych krémt se pohyboval v rozmezi 48,20 —
49,49 %. Dale bylo pozorovano, ze b&hem skladovani se obsah suSiny u vétSiny
smetanovych krémi lehce zvySoval. Souvislost snizovani pH a zvySovani susiny odpovida

mirnym ztratdm vody pfi skladovani smetanovych krémd.

Smetanové krémy pouze s piidavkem furcellaranu 1000 a 8500 v koncentra¢ni fadé
0,15 — 0,20 % (w/w) se svymi reologickymi vlastnostmi nepfiblizovaly uréené optimalni
konzistenci. Komplexni modul pruznosti G* u téchto vzorkii se pohyboval v rozmezi
38,83 - 209,86 Pa, coz znamena, ze byly vytvoreny velmi slabé gely, které svoji konzistenci

neodpovidaly optimalni konzistenci.

Smetanové krémy s pfidavkem furcellaranu 1000 a 8500 se smési
monodiacylglyerold a diacylglycerold v koncentra¢ni fadé 0,15 — 0,20 % (w/w) vykazovaly
lepsi reologické vlastnosti. Hodnota komplexniho modulu pruznosti G* se pohybovala
V rozmezi 267,56 — 773,69 Pa.

Zadny zvyrobenych smetanovych krémi svymi vlastnostmi neodpovidal
pozadované konzistenci syru typu mascarpone. Da se tedy fict, ze furcellarany nejsou
vhodné hydrokoloidy pro vyrobu smetanovych krému. Ptidavek vysSich koncentraci

furcellaranti do smetanovych krémi by jiz nebyl z ekonomického hlediska vyroby efektivni.
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Komplexni modul pruznosti [Pa]
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