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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zkoumat a posoudit vliv homogenizace
na vlastnosti tavenych syrovych omacek vyrobenych z receptury typické pro tavené syry,
kdy smés obsahovala skupinu fosfore¢nanovych tavicich soli, zraly pfirodni syr, maslo,
vodu a byla obohacena o piidatné latky. Nasledné po tavbé byly vzorky homogenizovany
jednostupiiovou homogenizaci za pisobeni riznych tlaki 60 a 120 MPa pomoci
vysokotlakého homogenizatoru. Jako ptidatné latky byly vybrany xantanovd guma, guma
guar a sm&s mono a diaglyceridd. M¢éteni vzorkl, kde byla i kontrolni skupina bez
homogenizace, probihalo vzdy prvni a sedmy den po vyrobé. VSechny zmiflované ptidatné
latky mély vliv na vysledné vlastnosti tavené syrové omacky. Béhem analyzy se sledoval
obsah susiny, hodnota pH, reologické vlastnosti jednotlivych vzorkl a textura. Vysledky
analyzy vSech sledovanych parametri poukazuji na vliv zvysujicich se homogeniza¢nich
tlaki na vlastnosti tavenych syrovych omacek, taktéz vliv hydrokoloidii v porovnani
s mono a diglyceridy vykazuje rozdilné vlastnosti vyrobenych vzorki, kdy hydrokoloidy

zvysuji tvrdost tavenych syrovych omécek ve vétsi mife nez smés MAG a DAG.

Klicova slova: vysokotlakd homogenizace, tavend syrova omacka, fosfore¢nanové tavici

soli, xantanova guma, guma guar, mono a diglyceridy.
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ABSTRACT

The main aim of this thesis was to investigate and assess the effect of homogenization
on the properties of processed cheese sauces made from a recipe typical for processed
cheeses, where the mixture contained a group of phosphate emulsifying salts, natural
cheese, butter, water and selectedadditives. Subsequent to melting process, the samples
were homogenized with a single-stage homogenization under various pressures of 60 and
120 MPa using a high pressure homogenizer. As additives, xanthan gum, guar gum and
a mixture of mono and diaglycerides were applied. Measurement of the samples, where the
control samples were without homogenization, took place on the first and seventh day after
the production day. All of the above mentioned additives influenced the resulting
properties of the processed cheese sauces. During the experiment, the dry matter content,
pH value, rheological properties of the individual samples and texture were monitored.
The results of the analysis of all monitored parameters point to the influence of increasing

homogenization pressures on the properties of processed cheese sauces.

Keywords: high pressure homogenization, processed cheese sauce, phosphate emulsifying

salts, xanthan gum, guar gum, mono a dicylglycerols.
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UvVOoD

Tavené syrové omacky jsou na trhu v Ceské republice minoritni komoditou. Spotiebitel
se mohl s témito vyrobky setkat ve velmi omezeném vybéru a v soucasné dobé tato
varianta pro pfipravu pokrmi neni dostupna. OvSem v zahranici, jako je Némecko, lze

tyto vyrobky nalézt, ovSem opé€t ve velmi malo variantach.

V soucasné dobé neexistuje legislativni piedpis, ktery by upravoval, jak tyto omacky
vyrabét a jaké suroviny pii vyrobé pouzivat. Vyuziti tavenych syrovych omacek je
Siroké a dosud neucelené. Nabizi se moznost vyuZzit pro pfimy konzum v kombinaci
napt. s téstovinami, dale je moZnost tyto omacky vyuzit jako zaklad pro vyrobu

besamelu ¢i jinych kombinaci v kulinafstvi jako jsou dipy, polévky, zalivky a podobné.

Smyslem diplomové prace bylo sledovat vlastnosti tavenych syrovych omacek
s ptidavkem hydrokoloidnich latek, které jsou dnes béZzné vyuZivany v potravinové
vyrobé a srovnat je s vlivem pifidavku mono a diglyceridi. Pravé tyto stabilizatory,
emulgatory a zahuStovadla jsou v dneSni dobé trendem v ovliviiovani vlastnosti
finalniho vyrobku a jsou v oblasti tavenych syrovych omacek dosud nepopsany nebo
velmi okrajové zminovany. UZiti riznych homogeniza¢nich tlakii mlZe ovlivnit cely
proces vyroby a vlastnosti vyrobku, proto je srovnani téchto vlivi velmi zajimavé

a bylo hlavnim tématem této prace.

Prace je rozdé€lena do Sesti kapitol, z nichZ prvni tfi se vénuji teorii vyroby, sloZeni
a technologie vyroby tavenych syrovych omacek. Druhd polovina diplomové prace je
vénovana popisu experimentu, véetné¢ vymezeni cilli, v zavéru se nachazeji vysledky

préce a diskuze nad nimi.
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I. TEORETICKA CAST

12
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1 CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYRU A TAVENYCH
SYROVYCH OMACEK

Dle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. lze taveny syr definovat jako syr, ktery byl tepelné
upraven za pridavku tavicich soli. Tato vyhlaska dale déli tavené syry na nizkotuc¢né
(obsah tuku v susin¢ nejméné 30 %) a vysokotucné (obsah tuku v suSiné¢ nejméné
60 %). Pro tavené syrové omacky v soucasné dobé neexistuje standart nebo definice,
proto mize byt k pfipravé pouzito mnoho piisad a technologickych postupt. V této
praci se vyuziva postupi podobnych pifi vyrobé tavenych syri. Dle ¢eské cechovni
normy tavené syry délime na taveny syr druhové pojmenovany a taveny syr druhové
nepojmenovany. Tato cechovni norma, kterd vychazi z legislativy, dale urcuje, jaké jsou
pozadavky na slozeni (slozky povinné a ptipustné), technologicky postup a senzorické

pozadavky [1].

Oznacenim "syrovy" lze oznacit vyrobek, v némz syr tvoii nejméné 50 % hmotnostnich
tohoto vyrobku. Syr se oznadi jako ,,taveny syrovy vyrobek* pokud obsahuje vice jak
5 % hmotnostnich laktdzy. Mezi tavené syrové vyrobky mizeme zatadit i tavené syrové

omacky, které¢ nemaji legislativné upravenou definici [2].

1.1 Tavené syry, jejich sloZeni a vyroba

Uz od konce 19. stoleti byly prvni pokusy o vyrobu taveného syra. Prvni tavené syry,
které byly srovnatelné s t¢émi dneSnimi, byly vyrobeny s pouzitim tavici soli citronanu
sodného v roce 1911 ve Svycarsku. Nasledné byla zahajena v Evropé i USA komeréni
vyroba, kde byly pouZity syry typu Cedar a tavici soli citronan draselny a fosfore¢nany.
Technologie byla podobna té soucasné. Tavené syry jsou vyrdbény rozmélnénim
pfirodnich syr, emulgaci ahydrataci slozek jednotlivych surovin (mlééného
1 nemlécného piivodu) za ptfitomnosti tavicich soli. Pisobenim teploty a podtlaku je

dosazeno homogenni hmoty pozadovanych vlastnosti [3, 4, 5].

1.2 SloZeni tavenych syrovych omacek

Ve vyrobé tavenych syrovych omacek je v dnesni dobé stale velky prostor pro vyzkum

a badani. V pocatku vyroby se postupuje podobné jako pti vyrobé tavenych syrii. Ty
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byly dle Codex Alimentarius charakterizovany jako produkt vyrobeny mletim,
michanim, tavenim, emulgaci jednoho nebo vice druhii syra spolu s dalSimi surovinami,
popiipadé piidatnymi latkami, za pisobeni tepla a emulgaénich ¢&inidel. Ceska
legislativa rozliSuje podle obsahu tuku tavené syry vysokotuéné (min. 60 %)
a nizkotu¢né (max. 30 %). Dle jin¢ho rozdéleni lze délit tavené syry na plnotuc¢né (45-
60 %) a polotucné (3045 %) [13]. Dale je mozné rozdélit tavené syry podle pouzité
suroviny (pfirodnich syrit) na druhové pojmenované a druhové nepojmenované. Tavené
syry jsou limitovany obsahem laktézy (do 5 % w/w) a nepfipustné je pouziti
sacharidovych sladidel. Tavené syrové vyrobky nemaji omezeni pro laktézu ¢i cukr, ale
51 % w/w suSiny musi pochazet ze syrové suroviny [14]. Jina definice udava, Ze tavené
syry jsou vyrabény zahfivdnim smési jednoho nebo vice druhil syra rtizného stupné
prozrélosti a tavicich soli za stalého michani a ¢aste¢ného podtlaku, dokud neni hmota
homogenni dle pozadovanych vlastnosti [9, 15]. Je namisté¢ zminit pojem analogy
tavenych syr, které 1ze oznacit za imitace tavenych syrii, ve kterych jsou mléény tuk
nebo mlécné proteiny nahrazeny surovinami jiného druhu, pfevazné rostlinného
puvodu. Tyto analogy jsou vyrabény zejména na zakladé poptavky spotiebitelti ¢i
vyrobcl potravin. Vyroba timto poskytuje moznost produkovat vyrobky se snizenym
obsahem tuku, resp. odliSnym zastoupenim mastnych kyselin a nizkym obsahem
cholesterolu. Ke snizeni energetické hodnoty téchto analogii se mohou ptidavat ndhrady
tuku na bazi hydrokoloidid, modifikované Skroby, nékteré rostlinné gumy nebo riizné
druhy proteini jako naptiklad sérové bilkoviny. Jejich ii¢elem jsou mimo jiné i zlepSeni

senzorickych a texturnich vlastnosti [16, 17, 18, 19].

DalSimi surovinami pro vyrobu tavenych syrovych omacek v ramci této prace bylo
maslo, pfidatné latky, konkrétn€ xantanova guma, guma guar, mono a diacylglyceroly,
tavici soli a voda. Pravé tavici soli jsou jednou z hlavnich slozek umoziujici vznik
homogenni struktury. Dle vyhlasky MZ €. 4/2008 Sb., jsou tavici soli latky, které méni
pfi vyrobé tavenych syrii vlastnosti bilkovin a zamezuji oddélovani tuku. Bez jejich
pritomnosti by doslo k agregaci bilkovin, jejich sedimentaci na dn¢ a hmota by se stala

nehomogenni [8].
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1.2.1 Pfirodni syry

Ptirodni syry jsou zékladni surovinou pro vyrobu tavenych syrd. Vyuzivaji se syry
v rizném stupni prozralosti, coz podstatné ovliviiuje konzistenci finalniho vyrobku.
Syry mohou mit mechanické vady, kvuli kterym nejsou vhodné k pfimému prodeji
spotiebiteli. Pfi porcovani, platkovani a baleni pfirodnich syrti vznikaji odfezky, které
je také mozné vyuzit pii vyrobé tavenych syrt. I kdyz se pfirodni syry s takovymi
mechanickymi vadami béZné zpracovavaji, je mozné ze zkuSenosti fici, Ze 70 — 80 %
pfirodnich syrt je jakostni surovinou, kterou by bylo mozné prodavat piimo
spotiebiteli. K vyrobé by se nemély pouzivat syry s mikrobiologickymi vadami, zv1asté
pokud se jednd o syry napadené plisnémi nebo sporulujicimi bakteriemi. Kvalita
surovin se odraZi na jakosti vyrobku. Syry napadené nezddoucimi bakteriemi pozdniho
duteni (Clostridium tyrobutyricum) nebo bilou hnilobou (Clostridium sporogenes)
nejsou vhodné. Béhem taveni je sice dosaZzeno vysoké teploty (90 - 110 °C), diky niz
dochazi k pasteraci hmoty, ale tato teplota spory nedokaZe pln€ inaktivovat. Poté mlZe
za vhodnych podminek dojit k vykliceni spor a znehodnoceni syra. V poslednich 10 —
20 letech se z vyroby tavenych syrt vylucuji i suroviny kontaminované plisnémi, a to
jako prevence vyskytu mykotoxind. Rovnéz suroviny obsahujici kontaminujici bakterie
celedi Enterobacteriaceae je Casto vyfazovana, a to z divodu nebezpeci produkce
bakterialnich toxint. V Ceské republice jsou nejéastéji pouzivany syry eidamského typu
(Eidamsky blok, Eidamska cihla) nebo v mensi mite Svycarského typu (Moravsky blok,
Primator). Ve Velké Britanii, Australii, USA a Kanadé je nejéast&ji pouzivan syr Cedar

a minoritn€ syry Mozzarella a Gruyére [3 — 7, 60].

1.2.2 Tavici soli

Ptidavaji se jako dulezitd slozka pro vytvofeni homogenni struktury. Pokud bychom
vyrabéli taveny syr bez tavicich soli, obvykle by dochazelo k agregaci bilkovin a jejich
separaci do spodni ¢asti hmoty, odd€leni vodné faze ve stiedni vrstve a tuku na povrchu
hmoty [8]. V praxi jsou nejcastéji pouzivany vicesytné anionty (fosforeCnany,
citronany) s monovalentnimi alkalickymi kovy (sodik, draslik), zejména se jedna
o sodné soli kyseliny trihydrogenfosfore¢né a citronové. Kromé sodnych soli Ize vyuzit

také draselné soli kyseliny fosfore¢né, ale diivéjsi literatura pfi jejich pouziti popisovala
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riziko vzniku hotké chuti finalniho vyrobku, 1 kdyz novéjsi prace toto riziko nepotvrzuji
[3,9, 10, 11]. Nahradou sodnych soli za draselné vznikaji nepatrné rozdily ve funk¢nich
vlastnostech finalnich vyrobkl. Pfi pouZiti draselnych fosfore¢nanovych tavicich soli
byl zjistén nepatrny pokles tvrdosti a kohezivnosti a narast roztékavosti a adhezivnosti.
Tyto odlisSnosti mohou souviset s nartistem hodnoty pH, ktery byl pozorovan. Tento
narist pH mulze zplsobit intenzivnéj§i odpuzovani proteinli (zvySeni intenzity

negativniho naboje kaseintl) a vést k mekci, méné soudrzné struktuie [10, 11].

Fosforecnany

Tvofi slouCeniny obsahujici anion (POs4);~ a jednd se o soli kyseliny
trihydrogenfosfore¢né. Jejich obsah v tavenych syrech je legislativné upraven
v Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1129/2011 a to na maximalni
mnozstvi 20 g na kilo taveného syra [39]. Celd skupina fosfore¢nanti, kam patii MSP
(fosforecnan sodny), DSP (fosforecnan disodny) a TSP (fosfore¢nan trisodny), maji
v tavenych syrech, potazmo tavenych syrovych omackach, funkci pufrit s vlivem na
upravu pH ve smyslu korekce a stabilizace. Tato hodnota ma vliv na reologické
1 texturni vlastnosti tavenych syrovych omdacek. Se zvySenou hodnotou pH roste
1 negativni naboj na kaseinech, vlivem rostouciho elektrostatického naboje na matrici
kaseinu dochazi k tvorbé volngjsi sité s vetsi vaznosti vody. OdluCovanim vapenatych
iontl s rostoucim pH vede k disperzi kaseini. Oproti tomu niz$i pH o hodnoté pod
5,2 vede kagregaci a snizeni emulgace tuku vtaveném syru z divodu poklesu
negativniho néboje. Dochéazi k nizs$i schopnosti odlucovat vapnik z divodu tvorby
hustsi sité parakaseinanu. Niz§i pH také vede ke sniZeni disociace sodnych soli, kaseiny
maji nizs§i hydrataci, coz vede k vyrazné€j$i tvrdosti, potazmo pevnéjsi siti molekul, tedy
k vytvoteni tuhych, suchych produktd [5, 45, 51]. Hodnota pH v rozmezi 5,6-6,2
a vlhkosti okolo 50 % ma efekt zabranéni vyskytu Clostriduim botulinum [52].
Nejucinngjsi ve stabilizaci pH jsou fosforecnany s kratkym fetézcem a s rostouci délkou
se tato funkce sniZzuje, monofosforecnany tedy stabilizuji pH nejlépe [4, 10, 40, 46].
Fosforecnany s dlouhym fetézcem maji schopnost vazat vapenné ionty do komplexii,
coz umoziuje dispergaci kaseinu, avSak zaroven jim udili negativni naboj, ¢imz dojde

k poruse tvorby gelu vlivem odpuzujicich sil [44, 45].
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Mezi pouzivané fosforeCnany s kratkym fetézcem, obsahujici fetézec o 2 az 3
fosforeCnanovych bazich, patii SAPP (dihydrogendifosfore¢nan sodny), TSPP
(difosforecnan sodny) a STPP (trifosfore¢nan sodny). Tato skupina méa dobrou vazebni
kapacitu na vicemocné anionty [40]. Samotny SAPP je se svou pufracni kapacitou
a vlivem na pH schopen udrzet pH tavené syrové omacky blizko stabilni hodnoté 6 [41,
42]. Naproti tomu v jiné praci hovoii o poklesu pH taveného syra s pouzitim SAPP
[43]. U TSPP je uvadéna nizsi rozpustnost a schopnost tvofit pfi¢né vazby s kaseinem
okolo hodnoty pH 6 [44, 50]. Skupina STPP je doporucena v omezeném mnozstvi
z diivodu tvorby hotké chuti [4].

Ovsem pro dosazeni optimalnich vlastnosti tavené syrové omacky je nutno pouZit smés
zminovanych fosforecnant. Jejich chemicko-fyzikédlni vlastnosti a kombinace
v optimalnim poméru ovlivni vlastnosti tavené syrové omacky. Vyznamnym faktorem
je vSak 1 vybér ptirodniho syra pfi vyrobé€ a jeho vlastnosti jako stupen zrani ¢i samotny
typ syra. Pfi pouziti smési tavicich soli se komplikuje interpretace jejich ovliviiovani

vlastnosti tavené syrové omacky [45, 53].

Vliv fosfore¢nanii na texturni vlastnosti tavené syrové omdcky

Textura se definuje dle normy CSN EN ISO 11036 jako vsechny mechanické,
geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku vnimatelné prosttednictvim mechanickych,
hmatovych, zrakovych a sluchovych receptorti [75]. VétSina metod meéficich texturu
aplikuje mechanické testy, které zkoumaji odolnost méfené potraviny vici silam vétSim
nez je sila gravitacni. Zakladnimi méfenymi parametry jsou tvrdost, kohezivnost,
lepivost a pruznost [50, 76, 77]. Ve védeckych publikacich bylo potvrzeno, ze pH mé na
texturni vlastnosti velky vliv, kdy niz$i hodnota, nez je hodnota optimalni, ptisobi na
produkt zvySenim tuhosti. Opacna hodnota pH, tedy vySSi nez optimalni, ptsobi

mekkost a vyssi roztékavost [78].

Pro dosaZeni pozadovanych texturnich vlastnosti tavené syrové omacky je tieba pouzit
smési tavicich soli. Pfi pouziti bindrni smeési z hydrogenfosfore¢nanu sodného,
difosforecnanu sodného, trifosforecnanu sodného nebo polyfosfore¢nanu bylo zjisténo,

ze produkty s vySSim pomérem sodné soli polyfosforecnanu vykazovaly nizsi pH



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

a snizujici se koncentrace této soli k poméru ostatnich fosfore¢nanti hodnotu pH zvedala

[79].

Byl pozorovan pokles pH pii skladovacim pokusu, vysvétlen postupnou hydrolyzou
fosforecnanovych tavicich soli. Pfi texturni profilové analyze vykazovaly vzorky
s pouzitim pouze hydrogenfosforeCnanu sodného nizsi tvrdost a vySsi pfilnavost.
Tavené syry se smési tavicich soli s polyfosforecnany a dal§imi tavicimi solemi mély
vyssi tvrdost, sniZujici se lepivost a pfilnavost souvisejici se zvySovanim poméru
polyfosfore¢nanu v tavici smési. V této praci bylo také popsano, ze pouzitim binarnich
smési hydrogenfosforeCnanu a difosforeCnanu, poptipadé trifosfore¢nanu, vykazuji

produkty vysokou tuhost a tvrdost [79].

Vzorky se smési sodné soli polyfosfore¢nanu o koncentraci > 60% a s obsahem
hydrogenfosfore¢nanu s difosforecnanem v poméru 1:1 az 3:4 vykazovaly narist
tvrdosti, kterd rostla s klesajici koncentraci sodné soli polyfosforecnanu. Naopak pfii
zvySovani koncentrace sodné soli polyfosfore¢nanu ve smési tvrdost vzorki klesala

[80].
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Tabulka 1: Oznacovani fosforecnanovych tavicich soli a jejich pH [7]

Skupina Latka Vzorec | Obsah E- pH 1%
P20s kod | vodnéh
(%) 0
roztok
u
Dihydrogenfosfore¢nan sodny | NaH>PO4| 59,15 | E339 4,5
(1)
Monofosfore¢nany | \jonohydrogenfosfored- |NaHPOs| 50,00 | E339 9,1
nan sodny (i1)
Fosforecnan sodny NazPO4 | 43,94 E339 11,9
(ii1)
Difosfore¢nany Dihydrogendifosforecnan | Na;H2P>| 63,95 | E450 4,1
(pyrofosfore¢nany) sodny O7 (1)
Difosfore¢nan sodny NaysP20O7| 53,38 E450 10,2
(iii)
Trifosforecnany Trifosfore¢nan sodny NasP3O010| 57,88 | E451 9,7
(1)
Polyfosfore¢nany Polyfosforecnan sodny *(NaPO3)| 69,61 | E452 6,6
(Grahamova siil) n 1)

Citronanoveé tavici soli

Citronanové soli jsou odvozeny od trikarboxylové kyseliny citronové, 2-hydroxy-

propan-1,2,3-trikarboxylové kyseliny. Jedna se o bilou, krystalickou latku, rozpustnou

ve vode a etanolu. Mezi vlastnosti kyseliny citronové patii tvorba komplexti s kovy,

které by v potraviné urychlovaly proces oxidace, proto je kyselina citronova pouzivana

u tukll a oleju jako antioxidant. Jeji vyuZiti je mnohem $ir$i, naptiklad se vyuziva jako

okyselujici latka pfi vyrob€ potravin a vyuziva se 1 ve farmaceutickém primyslu [54-

58].

Jsou znamy tii druhy citronanovych tavicich soli, sodné, disodné a trisodné. Ve vyrobé

potravin je nejpouzivangj$i citronan trisodny (E331), jez vykazuje podobné vlastnosti

jako fosfore¢nany, predev§im dobré pufracni vlastnosti. Pii vyrob¢ taveniny se pouziva

ve smesi s jinymi tavicimi solemi [10, 56, 58, 59].
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Pouziti dalSich zastupct citronanovych tavicich soli, tedy mono a disodnych, je
v potravinafstvi spiSe okrajové z diivodu silného okyseleni a nestability emulze. Jejich

funkci je hlavné Gprava pH pii vysokych hodnotach [10, 56, 58, 59].

1.2.3 Pridatné latky

Za pridatné latky se oznacuji ty prisady, které maji za ucel vylepSeni chuti, viiné
findlniho vyrobku nebo dosazeni pozadované vlastnosti, naptiklad textury. Lze je
rozd¢lit na latky ochucujici a okyselujici. Z celé tfady téchto latek 1ze zminit glutamat
sodny, kofeni, aroma Sunkové, houbové. Okyselujicimi latkami mtze byt napiiklad

kyselina mlécn4, citronova, adipova, fosforecna, jablecna [98, 99].

V této praci bylo uzito pfidatnych latek v podobé xantanové gumy, smési mono

a diglyceridi a gumy guar.

Xantanovd guma

Vznika jako produkt Xanthomonas campestris, fadi se mezi heteropolysacharidy a byla
objevena v roce 1950. Struktura hlavniho fetézce je tvofena podobné jako u celulosy
B-D-(1-4) glukosovymi jednotkami. Postranni fetézce jsou tvofeny zbytkem D-
glukoronové kyseliny a dvéma zbytky D-manosy. Molekuly xantanové gumy jsou
konformovany v podobé jednoduché nebo dvojité Sroubovice, kterd je stabilizovana
postrannimi fetézci. Mezi vlastnosti xantanové gumy patii ovlivnéni viskozity produktu,
stabilita v Sirokém rozsahu pH a teplot, stabilni je téZ v koncentrovanych solich [37,

38].
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Obrazek 1: Struktura xantanové gumy [70]

Mono- a Diglyceridy mastnych kyselin

Monoglyceridy (MAG) jsou definovany jako parcialni estery trojsytného alkoholu
glycerolu s v molekule vdzanou mastnou kyselinou. Rozlisuji se podle vazby na prvni
nebo druhy uhlik glycerolu s oznacenim 1-MAG, 2-MAG [61]. Tato poloha, respektive

typ monoglyceridu, ma vliv na chemicko-fyzikalni vlastnosti [38, 62].

MAG mohou byt ve form¢ bud'to kapalné nebo pevné, coz je ovlivnéno charakterem
vazané¢ mastné kyseliny. Prvné zminovana forma MAG se vyznacuje olejovitou
konzistenci s bilym az hnédym zbarvenim. Pevnd forma MAG se vyskytuje ve formé
prasku, vlocek ¢i koradlkd. Jsou rozpustné v polarnich rozpoustédlech a nerozpustné ve

vodé [63, 64].

Bod tani MAG je ovlivnén povahou a délkou uhlikového fetézce a typem mastné
kyseliny navazané na molekulu glycerolu. S rostoucim po¢tem uhlikli bod tani stoupa
a s ptitomnosti dvojnych vazeb u nenasycenych mastnych kyselin klesa s jejich poctem

[65].

Monoglyceridy jsou v potravinafstvi Siroce vyuzivanou surovinou pro své emulgacni
schopnosti. Mezi hlavni odvétvi patii pekdrensky a masny pramysl. Obsahuji hydrofilni

a lipofilni skupinu. Timto jsou fazeny mezi povrchové aktivni latky schopné navazat se

21
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na povrchové vrstvy emulze, resp. dvou nemisitelnych slozek a chranit je proti agregaci

snizovanim mezifazového napéti a tim zajistuji stabilizaci emulze [68, 69].

Pti vyrobé tavenych syrovych omacek je doporucovano pouziti MAG pro zvyseni
rozpustnosti Skrobu, soli a pevnych ingredienci. Uvadi se také, Ze s rostoucim poctem

uhlikt v molekule monoglyceridu roste tuhost a klesa roztiratelnost produktu [66, 67].

Guma guar

Guma guar (E412) je rozpustna vlaknina, ziskdvand ze semen rostlin Cyamopsis
tetragonolobus, ktera se péstuje v Indii. V potravinafstvi se vyuziva jako zahustovadlo,

ma emulgacni a stabiliza¢ni vlastnosti [71].

Guma guar je soucasti galaktomannani charakterizované vysokou molekulovou
hmotnosti. Retézec linearni povahy se sklada z hlavni B-1,4-mandzy a vedlejsi a-1,6-

galaktozy, a to v poméru manoza:galaktoza 1,5:1 [72].

Vyznacuje se velmi dobrou rozpustnosti ve vodé€, vytvaii vysoce viskozni roztok a je

stabilni v Sirokém spektru pH [73, 74].

Obrazek 2 Struktura monomeru gumy guar [100]
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Obrazek 3 Cyamopsis tetragonolobus [100]
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1.2.4 Ostatni slozky

Tabulka 2 - Obecny prehled slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syrii a tavenych
syrovych vyrobkii [2]

Taveny syr a taveny roztiratelny syr Taveny
SloZka jina neZ syr druhové druhové syrovy
pojmenovany nepojmenovany vyrobek
Maslo, méselny tuk, pouze pro
smetana, maselny standardizaci ano ano
koncentrat obsahu tuku
ano ano
obsah nejvyse 51 % hmot.
Ostatni mlécné slozky ne 5 % hmot. laktozy susiny
ve finadlnim taveném | pochazi ze
syru syra
Jedla sul ano ano ano
Bakterialni kultury ano ano ano
Enzymy*) ano ano ano
C .
ukry ,(sac’:lggrldy 5¢ ne ne ano
sladicim u¢inkem)

podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které postacuje,

Kofeni a sezonni zelenina < , L
aby dodalo konecnému vyrobku charakteristickou chut’

ano
v mnoZstvi neptfekracujicim jednu Sestinu
celkového
Ostatni zdravotné obsahu susiny kone¢ného vyrobku a za
nezéavadné potraviny ptedpokladu,
ze maji dodavat pouze charakteristickou
chut’
a ze se nejedna o cukry

ano

*) zdravotné nezavadné se specifickymi u€inky
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2 TECHNOLOGIE VYROBY TAVENYCH SYROVYCH OMACEK

2.1 Priprava surovinové smési k taveni

Pro vyrobu tavenych syrovych omacek a dosazeni pozadovanych parametrti produktu je
v prvnim kroku nejdillezitéj$i sestaveni surovinové smeési [40]. Pfi vypoctu poméru
jednotlivych sloZzek musi byt bran v patrnost poZzadovany vysledny obsah suSiny a tuku
v susing, pH a texturni vlastnosti. Vyrobni smés miize byt dle potieby upravovana. Pro
vyrobu je mozno pouzit syr jednoho druhu nebo vice druhii s riznym stupném zrani
[81]. Pfivolbé syru je tieba se vyhnout zdvadam typu mikrobidlniho znecisténi
vzhledem k moznosti vad vysledného produktu, mechanické vady nejsou na zavadu, lze

tyto syry pouzit [82-84].

Pro lepsi smichani vSech slozek tavici smési miize byt syr upraven mletim, které
zvysuje jeho plochu v tomto polydisperznim systému, navic to usnadni nasledny ohiev

[85].

2.2 Taveni syrovych omacek

Ve fazi taveni syrovych omacek dochdzi k celé tadé procest fyzikalné-chemického
charakteru. V prvni fadé vznikaji slouceniny kaseinu a tavicich soli, coz zpiisobuje
zvySeni obsahu rozpustného dusiku. Piisobenim tepla dochazi ke spojeni pouzitého syru
se vSemi slozkami smési, nasledny produkt je homogenni. Cely proces je ovlivnén celou
fadou faktorii, jako je pouzita teplota, délka taveni, pouziti surovin vcetné pomeéru

tavicich soli v jejich smési a stupném zrani ptirodniho syru [40, 82, 86, 87].

Taveni syrovych omacek lze provadét budto kontinualnim nebo diskontinudlnim
zpusobem [88]. V této praci byl pouzit zplsob diskontinualni, coz je zéaroven
nejpouzivanéjdi zptsob v Ceské republice [7]. U diskontinualniho procesu jsou
pouzivany obecné teploty 90 — 100 °C po dobu nékolika minut. V tomto ptipade je
dosazeno pouze pastera¢niho efektu (vzhledem k pH taveniny) oproti kontinualnimu
procesu, kdy je aplikovéna teplota 130 — 145 °C po dobu 2 — 3 s, a je tedy zajistén efekt

sterilacni. Béhem diskontinualniho procesu dochdzi k interakcim mezi jednotlivymi
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slozkami smési. Pfi tomto tepelném oSetfeni dochédzi k rozruseni vapenatych mustk

1 hydrofobnich interakei [3, 7, 13].

V prvni fazi se navazi jednotlivé slozky surovin, tedy pfirodni syr, maslo, tavici soli,
voda a pfidatné latky [82, 86, 87]. Rozmélnéna slozka pfirodniho syra je smichana
v tavicim kotli spolu se v§emi slozkami. Nadoba pro taveni syrové omacky je vybavena
rychlobéznymi nozi, které maji vliv na homogenizaci celého procesu. Smés suroviny lze
ohfivat pfimym anepiimym zplsobem. Nevyhoda pifimého ohfevu je v mnozstvi
pridané vody, se kterou se musi pocitat ve vysledné receptuie. V této praci byla pouzita
metoda nepifimého ohfevu zafizeni Stephan, kde horkd voda proudi mezi plasti
dvousténné nadoby proti smeru pohybu taveniny. Smés surovin se po hornim naplnéni
do nadoby hermeticky uzavie a vyvévou se vytvoii podtlak do 1 MPa. Tavenina je za
kontinudlniho michani zahtivana na tavici teplotu po urcitou dobu vydrze, v ptipadé této
prace 12 minut za teploty 100 °C. Rotujici noze stiraji taveninu z vnitinich stén nadoby
a tim dochazi k homogenizaci tavici smési. Tyto faktory ovliviiuji konzistenci syrové
omacky, s teplotou vys$i nez 95 °C se sniZzuje pevnost tavenych syri plsobenim
hydrolyzy polyfosfore¢nanovych tavicich soli, klesa hydratace kaseinovych frakei, ¢i se

zvySuje rychlost agregace bilkovin [3, 20].

Po uplynuti doby taveni se v tavicim zafizeni zrusi podtlak a tavend syrova omacka

je podrobena dalSimu technologickému kroku, tlakové homogenizaci.

2.3 Homogenizace

Pivodni technologie homogenizace byla popsana Augustem Gaulinem ve 20. stoleti
v souvislosti se stabilizaci mléka. Dokéazal za pomoci vysokych tlaki stabilizovat
mléko, ale za neobjasnéného mechanismu. Pivodné jev stabilizace popisoval jako
mechanické roztiisténi emulze, respektive jejich kapek, o stény Stérbiny. Jeho objev byl
pozdéji vyvracen a popsan v dalSich pracich o mechanismu vysokotlaké homogenizace

[90-92].

Homogenizace je mechanicky proces zmenSovani tukovych kuli¢ek (obr. 5) na
jednotnou velikost a jejich rozptyleni ve smési (emulzi). Lze ji rozd€lit dle zptisobu na

uplnou nebo casteCnou. Prvné zminovana metoda je nejcastéj$i, ovSem energeticky
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naro¢na. V ramci uspory nakladii 1ze homogenizovat pouze Cast slozek, v ptipad¢ mléka

smetana a ta se pak ptridava zpét k mléku v dalSich technologickych postupech [21, 92].

V procesu vysokotlaké homogenizace se pouzivaji zpravidla pistové homogenizatory,
kde se mléko za plisobeni vysokého tlaku az 25 MPa a teploté 35°C protlacuje pies
uzkou Stérbinu homogenizacni hlavy (obr. 4). U dvoustupiiové homogenizace se za

sebou fadi dvé homogenizacni hlavy [24, 82, 89].

pritla¢ni kuZelka

homogenizovany produkt sedlo

nehomogenizovany produkt

homogenizovany produkt

Stérbina cca 0,1 mm

Obrazek 4 Homogenizacni hlavice [97]

2.3.1 Homogenizator

Jedna se o zafizeni s vysokotlakym &erpadlem a homogenizaénim zafizenim. Cerpadlo
tohoto zatizeni se vétSinou sklada z vice pist, které se pohybuji ve vysokotlakém bloku
[22]. Jednotlivé dily systému se skladaji z elektromotorové jednotky, pievodové
jednotky, hydraulické jednotky, klikové hiidele, klinového femene, pistu, blokové
jednotky cerpadla a homogenizacniho zafizeni. Tento pomérné hlu¢ny stroj je urcen
k homogenizaci kapalin, sypkych surovin nebo pravé hotovych vyrobkli jako jsou
tavené syrové omacky [22, 23]. Funk¢ni jednotkou homogenizacniho zafizeni je
homogeniza¢ni hlavice, do ni je homogenizovany materidl Cerpan pod tlakem.
Priichodem pfes jeji tzkou Stérbinu vlivem velké pritokové rychlosti, zmény tlaka
a proudéni dochazi k rozbiti tukovych kulicek. Pro zvySeni G€innosti homogenizace

muze byt uzito dvoustupnovych hlav [24].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obrazek 5 Zleva tukove kulicky pred homogenizaci a po prvnim a druhém stupni

homogenizace [97]
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3 REOLOGICKE VLASTNOSTI

Reologické vlastnosti syrovych omacek jsou jejich vlastnosti tvaru a toku. Tyto hodnoty
maji vliv na pozdéjsi zptisob vyroby, skladovani a piepravy komer¢niho produktu. Hraji

viskozita a elasticita syrové omacky majici vliv na jeji senzorické vlastnosti [25].

Viskozita uréuje odpor materialu vic¢i piisobeni vnéjsi sily. Je definovana Newtonskym
zakonem vztahu smykového napéti T a rychlosti smykové deformace y jako piima
uméra. V deformacnim chovéani obecné¢ vymezujeme dva limitni stavy. Latky, které
reaguji na deformaci okamzité a jejiz deformace je vratna, oznaCujeme jako idedlné
elastické. Oproti tomu idealn¢ viskozni kapaliny vykazuji ¢asové zpozdéni pfi nevratné
deformaci. Pti vratné deformaci idedln¢ elastického materidlu je energie nakumulovana
zatiZzenim vyuzita pfi zpétném navratu do plivodniho stavu, tedy fazovy posun mezi

napétim a deformaci elastického materidlu je nulovy [25].

Viskoelasticky material je takovy druh materidlu, ktery splituje vlastnosti elastickych
1 viskdznich materidld. U viskoelastického materidlu se Cast vloZzené mechanické
energie pfi harmonickém namahani vyuZzije pfi odlehceni tohoto materidlu, zbytek se
disipuje. Napéti predbihd pomérnou deformaci, pfi¢emz fadzovy posun mezi témito
dvéma veli¢inami leZi v intervalu 6 = (0, & /2) [25].

V ptipadé tavenych syrovych omacek se jedna o viskoelasticky material, vykazujici
tedy jak viskozni, tak elastické vlastnosti v zavislosti na frekvenci a dobé& trvani

aplikovaného napéti.

3.1 Faktory ovliviiujici reologické a texturni vlastnosti tavenych
syrovych omacek

Velmi sledovanou vlastnosti u tavenych syrovych oméacek je jeji konzistence. Tuto
vlastnost ovliviiuje cela tfada faktorti. Na prvnim misté je to surovinovad skladba
vyrabéné smési, dale je to samotna vyroba, pouzité technologie a zpisob skladovani.

Jedna se o faktory, které se navzajem ovliviuji [7].
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Pti vybéru surovinové skladby na vyrobu tavené syrové omacky ma velky vliv pouzity
prirodni syr. Pouziva se jeden ¢i vice druhli syra v rizném stupni zrani, pii vybéru je
nutné brat na zietel jeho chut, celkovou konzistenci, pH, obsah vapniku, mnozstvi
intaktniho kaseinu. Na vyrobu tavenych syrovych omacéek je vyhodné pouzit stfedné
prozralé pfirodni syry pro jejich chutové vlastnosti, taktéz se doporucuje

1 u roztiratelnych tavenych syrt [5, 78].

Pro ovlivnéni vlastnosti omacky lze upravovat i obsah dalSich slozek jako je suSina,
napiiklad pfidanim tvarohu. ZvySenim obsahu tuku v podobé¢ maésla muzeme také
vyznamné ovlivnit vlastnosti tavené syrové omacky, stejné tak jako pfidanim pitné
vody. Pro upravu konzistence se ptiddvaji do smési hydrokoloidy, které zlepSuji vaznost
vody a zabrafiuji jejimu uvoliiovani béhem skladovani. Dal§im faktorem je 1 vybér

smési tavicich soli, ktery je popsan v samostatné kapitole [5, 7, 78].

Pti vyrobé tavené syrové omacky ma na vysledné vlastnosti velky vliv pouzitd teplota
a délka tavby vcetn€ rychlosti michani a nasledného chlazeni. Pokud teplota i délka
tavby roste postupné, je vysledny produkt htfe roztiratelny a stoupd jeho tuhost
a elasticita, coz mizeme sniZit pouZitim teploty nad 95 C. Konstantni teplota a vyssi
rychlost michani vede k vzniku vétSiho poctu mensSich tukovych kuli¢ek v porovnani
s pouzitim nizSich rychlosti pfi michani. Pfi procesu chlazeni ovliviiuje vlastnosti
produktu také samotnd rychlost chlazeni. Pomalym chlazenim vnikaji produkty hiife

roztiratelné [3, 13, 30, 78, 101, 102].

Skladovanim tavenych syrovych omacek se méni jejich vlastnosti vlivem faktort jako je
uvolnovani vody, hydrolyza polyfosforeCnanti, enzymatické a oxidacni zmény,
Maillardovy reakce, zména iontové rovnovahy, krystalizace. V pribéhu skladovani
dochazi béZzné k hmotnostnim ztratdm a nartistu tuhosti zpiisobené zmiflovanou

hydrolyzou polyfosfore¢nanti nebo zménou v iontové rovnovaze [7, 78, 103-105].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo sledovani ucinku homogenizace na reologické
vlastnosti a texturu tavenych syrovych omacek. Dalsi cilem bylo sledovéni vlivu

homogenizace u ptidatnych latek a hydrokolidi na pH a suSinu tavené syrové omacky.

V praktické ¢asti tohoto experimentu bylo cilem:

e vyrobit modelové vzorky tavenych syrovych omacek, nasledné rozdélit
dle zptisobu homogenizace

e analyzovat reologické a texturni vlastnosti tavenych
syrovych omacek

e stanovit u vSech modelovych vzorkti hodnoty pH a suSinu.
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5 MATERIAL A METODY

Samotna metoda vyroby tavené syrové omacky je velmi malo popsany proces a ma
velmi mnoho moznosti a prostoru k experimentu. Nejprve byly vyrobeny vzorky
podobnou metodou jako pii vyrob¢ tavenych syri. Vzorky byly rozdéleny na skupiny
s ptidatnymi latkami, konkrétné mono a diglyceridy mastnych kyselin, xantanova guma
a guma guar, Pro vyrobu byl pouzit pfistroj Stephan UMC-5 (Stephan Machinery
GmbH, Némecko). Poté byly u kazdé skupiny ptidatnych latek rozdéleny podskupiny
bez homogenizace a s homogenizaci. Samotnd homogenizace probihala na pfistroji
PandaPLUS (GEA Niro Soavi, Italie) za dvou konstantnich hodnot tlakii. Prvni skupina
byla homogenizovana pod tlakem 60 MPa, druhd pod tlakem 120 MPa. Nasledn¢
provadéné meéteni u vSech vzorkt bylo 1. den po vyrob¢ a 7. den po vyrobé. Hodnotily

se reologické vlastnosti, texturni vlastnosti, obsah suSiny a pH.

5.1 Vyroba vzorki syrovych omacek

V ramci experimentu byly vyrobeny modelové vzorky tavenych syrovych oméacek
o obsahu susiny 30 % (w/w) a obsahu tuku v susin€ 50 % (w/w). Jednotlivé vzorky se
neliSily v mnozZstvi tavicich soli, byla pouZzita skupina soli Hexa 68, polyfosfore¢nan
s délkou fetézce pfiblizné 20 bazi, NaoPO4, NazPOs4 v pomérech 60:30:10. Hlavni
sloZzkou byl pfirodni syr Eidamska cihla, 7 tydenni zralost, vyrobce Lacrum Velké
Meziti¢i s.r.o. a maslo, obsah tuku v suSin¢ 82 % (w/w), vyrobce Lacrum Velké
pfistroje Stephan. Nasledn¢ bylo pfidano méslo. Pitnd voda byla pfidana u vSech vzorkt
ve stejném mnozstvi. Po pfidani smési tavicich soli byla do jednotlivych vzorki pfidana
konkrétni ptidatna latka. Mnozstvi jednotlivych slozek bylo nasledujici. Po uzavieni
a vytvoreni podtlaku v tavicim kotli pfistroje Stephan pokracoval proces taveni za
konstantniho michdni s vydrzi 1 minuta a celkovou dobou tavby 12 minut pfi teploté
90 + 1 °C. Po uplynuti tavici doby a vyrovnani tlakii v tavicim kotli byla prvni skupina
taveniny naplnéna do obala z polypropylenu a uzaviena hlinikovym vickem zatavenim.
Dalsi tavenina byla nésledné pielita do zasobniku homogenizacniho piistroje Panda
PLUS a podrobena homogenizaci o dvou hodnotach tlaku, 60 nebo 120 MPa. Jednalo se

tedy o jednostupiiovou homogenizaci. Z homogenizatoru byla tavenina pfelita pfimo
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do polypropylenovych forem, zatavena hlinikovou f6lii a ozna¢ena. Oznacovani vzorki
bylo napt. X nebo HX60, obsah ptidatné latky, v tomto pfipad¢ xantanova guma, byl
uveden spolu s homogeniza¢nim tlakem, tedy 60 MPa. Postupné se utvorily vzorky
s oznacenim X, HX60, HX120, G, HG60, HG120, M, HM60 a HM120. Piipona
v podobé Cisla, naptiklad HG120 1 nebo HG120 7 zmiiovala, ktery den vyroby

dochazelo k analyze.
5.2 Stanoveni suSiny a pH

Vypocet susiny

Kazdy vzorek byl podroben celkovému stanoveni obsahu susiny dle metody uvedené
apopsané v CSN EN ISO 5534:2005 [93]. S pouzitim hlinikové misky se sklenénou
ty¢inkou, zbavené vlhkosti zahtatim na teplotu 102°C + 2°C stupné a ochlazené
kifemennym piskem, byla na analytickych vahach stanovena hmotnost prazdné misky
s presnosti na 4 desetinnd mista. Nasledné¢ bylo od kaZzdého vzorku syrové omacky
navazeno piiblizné 3 g materidlu abyla stanovena celkovd hmotnost misky
1 s navazenym vzorkem. Navazend tavena syrova omacka se za pomoci sklenéné
tyCinky diikladné promichala s kfemennym piskem, podloZena filtracnim papirem pro
eliminaci pfipadnych ztrat pti michani. Po zaznamenani namétenych hodnot byly misky
se vzorky umistény do suSarny, kde byly nasledn€ usuSeny pii teploté¢ 102°C £ 2°C. Po
dosazeni konstantni zbytkové hmotnosti byly vzorky opét podrobeny stanoveni
hmotnosti na analytickych vahach s pfesnosti na Ctyfi desetinna mista. Kazdy vzorek

byl podroben méfeni prvni a sedmy den po vyrobé.
Obsah susiny byl vypocitan z nésledujicich dvou rovnic:

m2—m3

W 100

= *
m2—ml

kde W (%) je obsah vody,
mj (g) je piivodni hmotnost misky s ty¢inkou a piskem,
mp (g) je hmotnost misky s navazenym vzorkem tavené syrové omacky,

m3 (g) je hmotnost misky se vzorkem po suseni.
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S=100-W

kde S (%) je obsah suSiny [94].

Meéieni pH
Me¢teni pH bylo provadéno pii laboratorni teploté ptiblizné 22 ‘C ru¢nim vpichovym pH
metrem znacky Eutech. Kazdy vzorek byl zméfen na tfech riznych mistech kelimku

s tavenou syrovou omdckou, sonda byla po kazdém méfeni ociSténa a omyta

destilovanou vodou. Hodnoty byly zprimérovany.

5.3 Texturni profilova analyza

Texturni profilova analyza, dale TPA, je pfistrojova metoda, kterd urCuje texturni
parametry. Tyto parametry u tavenych syrovych omacek jsou ovlivnény fadou faktori
jako obsah suSiny, tuku v suSin€, hodnotou pH, vlastnostmi piidaného ptirodniho syru
a samozfejm¢ mnoZstvim a druhem tavicich soli. Krom¢& zminovanych parametra je

textura ovlivnéna celym procesem vyroby a skladovanim [30].

TPA je zaloZena na snimani sily pouZité méfici sondy, kterd je potfebnéd k penetraci
a vytazenim ze vzorku. Cely proces se opakuje dvakrat za konstantni rychlosti. Jde
o simulaci pohybu celisti béhem Zzvykéani. K primarnim parametrim patii kiehkost,
elasticita, soudrZznost, pfilnavost, tvrdost, plasticnost. Mezi sekundarni parametry se fadi

zvykatelnost a gumovitost [32, 32].

Primarni parametry:

1) Soudrznost (kohezivnost), je déna stupném deformace zkoumané latky, do
n¢hoz muze byt latka deformovana, nez dojde k poruSeni struktury. Pocita se
jako pomér plochy druhého penetracniho piku cyklu k ploSe piku prvniho
penetrac¢niho cyklu [33].

2) Tvrdost, jeji definice je maximalni sila potfebna k dosazeni penetrace nebo
deformace latky. Jde o maximalni hodnotu piku sily béhem prvni penetrace [33,

34].
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3) Prilnavost (lepivost), kterd se vztahuje k povrchovym vlastnostem latky, Ize
definovat jako silu potifebnou k odstranéni latky, tedy praci potfebnou k vytazeni
sondy ze vzorku, pfekonanim pfitazlivych sil povrchu vzorku a méfici sondy.
Tento parametr je ovlivnén hlavné mnozstvim a slozenim tavicich soli [35, 36].

Force (N)
1

Tvrdost — Fr

Piilnavost — pomér plochy
(A3/A1)

Soudrinost —  pomér
plochy druhého a prvniho

4
1 T 1
5 20 %
Time {sec)

'

Obrazek 6: Krivka k vyhodnoceni texturni profilové analyzy tavenych syrovych

omacek [19]

Pro texturni profilovou analyzu byl pouzit texturni profilovy analyzator TA.XT Plus
(Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velka Britanie). Analyza textury byla
provedena dvojnasobnou penetraci vzorku valcovou sondou P 20. V této praci byl

sledovéan parametr tvrdost.
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5.4 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Dynamicka oscilacni reometrie je pouzivana v piipadé tavenych syrovych omacek
k méteni viskoelastickych vlastnosti. Viskoelasticita vzorkd omacek je charakterizovana
pomoci elastického modulu pruznosti G’, vyjadtujici elastickou slozku a ztratového
modulu pruznosti G”’, udavajici velikost viskoézni slozky. Uhel fazového posunu
predstavuje podil téchto dvou slozek. S jeho klesajici hodnotou roste podil elastické

sloZzky méfeného vzorku.

Této uhel je dan vztahem:

-
tand = — [26-29].

K samotnému stanoveni viskoelastickych vlastnosti se v praxi vyuziva rota¢niho

viskozimetru, kde se sleduje linearni odezva na oscilacni deformaci. Jako métici plochy

se uziva napftiklad systém valec-vélec, kuzel-deska nebo deska-deska. Métici Stérbina je

pomoci termostatu temperovana na konstantni teplotu. [26-29].

V jiné studii se zabyvali vlivem tuku na reologické vlastnosti u roztiratelnych analogi
tavenych syrd. Byl pouzit piistroj Paar Physica MCR 300 rheometer (Anton Paar
GmbH, Graz, Rakousko) s méfici geometrii kuzel-deska (primér 50 mm, vyska Stérbiny
0,1 mm, thel kuzele 2°). Teplota vzorkii temperovana na 10 °C, méfeni v rozsahu
frekvenci 0,01 — 10 Hz voblasti linedrni viskoelasticity vzorkli s amplitudou
smykového napéti 5 Pa. Byl pouZit maselny tuk nebo sdjovy olej. Tyto vzorky
vykazovaly pifi nizSich frekvencich vy$si hodnotu ztratového modulu G’ oproti
elastickému modulu G’. Pfi vysSich frekvencich tomu bylo pfesné naopak. Tedy pfii
vyssich frekvencich se vzorky chovaly jako gel, ktery vykazuje vlastnosti spiSe pevnych
latek nez kapalin. Je to zpisobeno ¢asem, ktery je pii vysSich frekvencich nedostatecny
pro uvolnéni intermolekularnich vazeb. Pii nizSich frekvencich vzorky vykazovaly
vlastnosti kapalin, intermolekuldrni vazby mély dostatek Casu na preskupeni. Na
reologické vlastnosti vzorki méla vyznamny vliv velikost tukovych kuli¢ek, kdy vzorek
s nejmenSimi tukovymi kulickami v ptipadé so6jového oleje vykazoval vyssi tvrdost
anizsi roztiratelnost, vyssi hodnoty G” a G'* oproti vzorku s pouzitym analogem

v podobé maselného tuku. Snizenim velikosti tukovych kulicek a zvySenim jejich poc¢tu
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doslo ke zvétseni povrchu, tedy i1 ke zvysSeni poc¢tu intermolekularnich vazeb, coz vedlo

k vyznamnym reologickym zméndm [29].

Pfi méfeni byl pouzit ptistroj Thermo Scientific™ HAAKE RheoStress 1 (Brémy,
Némecko), (obr. 7) za konstantni teploty 20 ‘C. Jde o rotacni reometr, slozeny ze statické
a pohybové casti. Mezi statorem a rotorem byla umisténa zkoumand tavena syrova
omacka. Meéfenou velicinou byly udaje o odporu tavené syrové omdacky proti
smykovému namahani v disledku vzniku gradientu rychlosti. Tento odpor se projevuje
jako kroutici moment, kterym stator pfistroje brani proti pohybu pienaseného z rotoru.
Stator i rotor mély tvar desky o priméru 35 mm a vyskou stérbiny 1 mm. Kazdy vzorek
byl postupné nanesen na desku statoru, po ptiblizeni obou desek byla kalibrovéna
nulova hodnota, okoli méfici Stérbiny bylo potfeno parafinovym olejem pro zabranéni
vysychani. Po pétiminutové relaxaci ptistroje nasledovalo méteni hodnot elastického a
ztratoveho modulu pruznosti. UZitd frekvence pro méfeni byla v intervalu 0,1 — 10 Hz
s amplitudou smykového napéti 20 Pa, pro meéfeni a vyhodnoceni byla pouzita
referencni frekvence 1 Hz. Hodnoty tohoto modulu jsou pouzivany pro vypocet tangens

uhlu fazového posunu a komplexniho modulu pruznosti [26, 95, 96].
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Obrazek 7: Rheo Stress 1 [106]

AneoStress 1
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci této prace se posuzovaly vzorky bez homogenizace a s homogenizaci za
konkrétnich tlakli, vyrobené s urcitou ptidatnou latkou. Kazdy vzorek byl podroben
chemické analyze, dynamické oscilacni analyze a texturometrii prvni a sedmy den po

vyrob¢.

6.1 Analyza suSiny a diskuze

Vsechny vyrobené vzorky vykazovaly podobné hodnoty obsahu suSiny. Interval
naméfenych hodnot se pohyboval v rozmezi 29,84 — 31,03 % (w/w), ktery se v priabéhu
skladovéni, tedy po 1. a 7. dni, nemeénil. Nebyl pozorovan rozdil mezi
nehomogenizovanymi a homogenizovanymi vzorky. Obsah suSiny zlstaval zachovan.
Vysledek poukazuje na to, ze vSechny vzorky jsou podobnych parametrd, coz je
dalezité pro jejich porovnavani mezi sebou v rdmci texturnich a reologickych vlastnosti,
coz souhlasi s literaturou, kde se uvadi, Ze homogenizace neovlivnila obsah suSiny

v mléce [118].

6.2 Analyza pH

Nameétené hodnoty pH byly vneseny do grafli uvedenych v obr. 8 — 13. Jak je na prvni

pohled zifejmé, vzorky se liSily svymi hodnotami pH a tlakem homogenizace.

Jak je patrné na obr. 8 — 13, pH vzorki mélo tendenci ve skladovacim pokusu 7 dni
klesat. Vzorky s nehomogenizovanou tavenou syrovou omackou vykazovaly nizsi pH
nez homogenizované, ovS§em naméfeny rozdil byl v fadech desetinnych c¢isel. Velikost
dispergovanych tukovych kulicek mé vliv na strukturu i konzistenci, coZ mize souviset
i s vlivem na pH [5]. Proto se lze domnivat, pro¢ homogenizované vzorky vykazovaly

o desetinu vyssi hodnoty pH.

Vsechny vzorky s homogenizaci 60 MPa vykazovaly hodnoty pH vyssi nez vzorky
homogenizované pii pouziti tlaku 120 MPa, s vyjimkou jednoho vzorku HM120-7, obr.
11. Predpokladejme, Ze ne kazdy kus syra v tavici smési je stejny, mohlo jit i o chybu

v navazce tavicich soli, proto tento vzorek mohl vykazovat tuto mensi anomalii.
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Pokles pH pii skladovacim pokusu Ize vysvétlit hydrolyzou fosfore¢nanovych tavicich
soli, ktera s klesajici hodnotou pH nabyva na intenzité. Polyfosfore¢nanové tavici soli
hydrolyzuji na trifosfore¢nany, které se dale rozkladaji na difosfore¢nany a nésledné na
monofosforecnany, coz je faktor, ktery ovliviiuje snizujici se hodnotu pH. V literatuie je
tento jev popisovan u tavenych syri s pfidavky tavicich soli zminovanych

polyfosforecnanil. Tuto skutecnost 1ze ovlivnit nizsi skladovaci teplotou [7, 86, 103].

Jelikoz se pH vSech vzorkii pohybovalo v rozmezi 6,4 — 6,6, zle konstatovat, Ze je pro
konzistenci tavené syrové omacky optimalni. Pfi vy$§im pH vykazuji tavené syry mekei
az rozbiedlejsi konzistenci zpisobené vyssi elektrostatickou konzistenci v kaseinové
siti, vysledna pevnost je nizsi. Tato struktura ma vyssi vaznost vody, coz je v piipadé

tavené syrové omacky vyhodou [42, 45, 79, 107, 108].

Z obr. 8 — 13, kde je znazornén pokles pH, je patrna jejich nerovnomérnost. Tavici soli
jsou hydrolyzovany jiz béhem procesu taveni, coz je faktor, ktery miize byt divodem
k této skutecnosti. Samotna hydrolyza a rychlost je zavisla na technologii vyroby
aprocesu skladovani a je zavisld na druhu pouzitého fosforeCnanu, druhu smési,
koncentraci slozek, pfitomnosti vapniku, case ateploté. Vyssi teploty zplsobuji
rychlejsi hydrolyzu a stejny efekt ma 1 kyselé pH [8, 9, 40].

Nebyl pozorovan rozdil ¢i vliv pfidaného hydrokoloidu na pH. VSechny vzorky
s riznymi pfidatnymi latkami pouZzité v surovinové smési mély pH srovnatelné bez

vyraznych odchylek.
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6.3 Analyza tvrdosti

Nameétené hodnoty tvrdosti jednotlivych vzorkli jsou vyneseny do piehlednych grafi,

obr. 14 — 19. Interval hodnoty tvrdosti se pohyboval od 0,1 do 0,34 N.

Z analyzy vSech vybranych vzorki vyplyva, ze u vzorkl s pouzitim smési MAG a DAG
se tvrdost u vzorkll nezménila, nebyla ovlivnéna homogenizaci ani dobou skladovani.
Na obr. 15 miize byt pozorovdna niz$i tvrdost u nehomogenizovaného vzorku po

prvnim dni od vyroby, ov§em rozdil je pouhych 0,1 N.

Vzorky s ptidavkem hydrokolidii, xantanové gumy a gumy guar vykazovaly sobé
podobné vysledky v zavislosti na homogenizaci a pouziti rozdilnych tlakd. Vzorky
homogenizované pii tlaku 60 MPa vykazovaly niz§i tvrdost nez vzorky bez
homogenizace. Naopak vzorky s pouzitim tlaku homogenizace 120 Mpa vykazovaly
vys8i tvrdost nez obé skupiny. Tato skutecnost se potvrdila i po sedmidennim

skladovacim pokusu, kdy tvrdost mirné narostla, coZ koreluje se snizujicim se pH.

Ze zjisténych hodnot obsahu suSiny u jednotlivych skupin vzorkl lze ptedpokladat, Ze
texturni vlastnosti budou srovnatelné. Obsah vody vyznamnym zplisobem ovliviiuje
texturni vlastnosti, s ¢imz souvisi obsah suSiny, kdy jeji niz$i obsah spole¢né s vy$Sim

obsahem tuku zvySoval pH. Vzorky s vys$sim pH vykazuji vyssi tvrdost [36, 109, 110].

U roztiratelnych syrit vykazovaly vzorky s niz§im obsahem suSiny mékkou a adhezivni
matrici, coz dokazuje, ze voda v matrici tavenych syrovych omacek pulisobi jako
zmekcovadlo, vyssim obsahem tuku v suSin€ a klesajici obsah suSiny ma vliv na méné

kompaktni matrici [19, 107, 109, 110].

Vzorky s hydrokolidy, xantanovou gumou a gumou guar, vykazovaly vyssi tvrdost nez
vzorky se smési MAG a DAG, coZ odpovidd nartistu tvrdosti vzorkil s podobnymi
pfidatnymi latkami u blokovych ¢i roztiratelnych syrt [111 - 113]. V téchto publikacich
byl jako emulgitor zmifovan x-karagenan, ktery vytvafenim helikdlni struktury
agreguje do trojrozmérné sit¢ a je schopny vlivem interakce s kaseiny za ptitomnosti

vapenatych iontil podpofit tvorbu gelu [114, 115].

Lze se domnivat, Ze v ptipad¢ tavenych syrovych oméacek s piitomnosti hydrokoloidu

roste se zvySujicim se tlakem homogenizace i jejich tvrdost, zplisobend tvorbou
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pevngj$i struktury gelu proteinové matrice a velikosti ¢astic ovlivnéné tlakem
homogenizace. Tato skutecnost je podpofena praci, ve které se u smetanového syru
sledovaly reologické vlastnosti v zdvislosti na tlaku homogenizace, kde zvySeni

homogeniza¢niho tlaku vedlo k zvySeni pevnosti smetanového syra [ 116].

Analyza tvrdosti vzorki s xantanovou gumou

0,35

Tvrdost (N)

HX60 1 HX120 1
Vzorky

Obrazek 14: Tvrdost vzorkii s xantanovou gumou 1. den
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Obrazek 19: Tvrdost vzorkit s gumou guar 7. den

6.4 Vysledky reometrie

Analyza viskozity

Na obr. 20 jsou sefazeny vSechny modelové vzorky, kde jsou nehomogenizované
vzorky spolecné s homogenizovanymi v ramci viskozity vyneseny do grafu béhem
celého skladovaciho pokusu.

Pro tavené syrové omacky a jejich porovnavani je optimalni obsah suSiny dilezitym
parametrem, ktery by mohl ovlivnit viskozitu vzorki [3, 107].

Ptidatnd latka ve vSech vzorcich pti skladovacim pokusu zvySovala viskozitu, coz
v ptipad¢ monoglyceridil potvrzuje literarni zdroj, ktery uvadi, ze piidanim Iéto latky do
tavenych syra se zvysuje jejich tuhost [67].

Vzorky s hydrokolidem vykazovaly vys§i viskozitu, kterd ve skladovacim pokusu

rostla, viz. obr. 20, coz potvrzuje vysledky nartstu tvrdosti. Tato skutecnost zle potvrdit
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u prace analyzy tavenych syri s hydrokoloidy, konkrétné karagenany, kde s rostouci
koncentraci karagenanli se zvySuje a zpeviuje vnitini matricni sit’ vlivem interakci

s kaseinem za tvorby vazeb [111, 115, 117].

Tavené syrové omacky se chovaji jako slaby gel, v nichz obsah hydrokoloidu zptisobuje

nartiist viskozity, coZ je v souladu s literarnimi zdroji [112, 117].

Se zvySujicim se tlakem homogenizace roste i jejich viskozita, zplsobend tvorbou
pevnéjsi struktury gelu proteinové matrice a velikosti Castic. V pfipad€ ptritomnosti
hydrokoloidu vice nez v pfipadé monoglyceridu. Tato skute¢nost je zminovana
i v publikaci u homogenizace smetanového syru, kde se ménily reologické vlastnosti
v zéavislosti na tlaku homogenizace, a kde zvySeni homogeniza¢niho tlaku vedlo

ke zvySeni pevnosti smetanového syra [116].
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Obrazek 20: Hodnoty viskozity (Pa.s) pvi frekvenci I Hz 1. a 7. den
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Dynamicka oscila¢ni reometrie

V této praci se sledoval vliv homogenizace na reologické vlastnosti tavenych syrovych
omacek s piidatnou latkou. V surovinové skladbé pro vyrobu se nachazely hydrokolidy
v zastoupeni xantanové gumy nebo gumy guar, tieti skupina obsahovala smés mono

a diglyceridy mastnych kyselin.

Pii vyuziti dynamické oscilaéni reometrie se sledovala veli¢ina viskozity (n*) spolu
s elastickym (G") a ztradtovym modulem (G’") pruznosti. Vysledky -elastického
a ztratového modulu jsou zaznamenany do tabulek 3 a 4, rozdélené podle druhu vzorku
a dni skladovani. Referencni frekvence pro prezentovani vysledki byla vybrdna

frekvence 1 Hz.

Tavené syrové omacky s pfidatnymi latkami hydrokoloidli 1 smési MAG s DAG
vykazuji schopnost tvofit gel, kdy lze tuto skuteCnost vysvétlit vazbou ptisluSné
pfidatné latky na kasein. Tato skutecnost je popisovdna také v literature, kde se
sledovala vaznost karagenu na protein za pfitomnosti vapenatych iontli. Tyto komplexy

maji funkci emulgatort [111].

U vSech modelovych vzorkli se v pribéhu skladovaciho pokusu zvySovala hodnota
elastického 1 ztratového modulu, coz souhlasi s dostupnymi autorskymi publikacemi
u tavenych syrt, kde doba skladovani ma vliv na zvySovani tuhosti tavenych syra [20,

33,44, 64].

Tato skutecnost potvrzuje 1 vysledky analyzy tvrdosti v této praci. Tento proces
zvySovanim tuhosti ovliviiuji faktory zmiflované jiz v predchozi kapitole. V piipadé
hydrokolidli byly pozorovany vyssi hodnoty elastického a ztratového modulu, coz lze

vysvétlit jejich vzajemnou interakci a schopnosti tvotit pevnéjsi struktury [111].

Vzorky bez homogenizace vykazovaly rozdilné hodnoty elastick¢ého 1 ztratového
modulu, rozdily hodnot byly u smési MAG a DAG, kdy tyto vzorky vykazovaly
podobné hodnoty jak s homogenizaci, tak bez ni, i béhem skladovaciho pokusu, coz

potvrzuje i vysledky analyzy tvrdosti.
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Dalsi publikace hovofi o homogenizacnim UcCinku, ze propojeni vSech slozek smési
a zmensSeni velikosti vSech slozek ma vliv na vytvoreni jednotné struktury syra. Tukové
kulicky dispergované ve vodné fazi vytvareji vazby s proteinem za vytvofeni sité
tvofené parakaseinatem sodnym a parakaseindtem fosfore¢nanu vapenatého. Tukové
kulicky zpeviiuji kontakt mezi proteiny a tukem, coz vede k tvorb¢ vice vazeb a silngjsi
struktury [4]. U experimentu v této zmitované publikaci, kde se pouzivaly
homogenizacni tlaky dosahujici 200 MPa, prokazovaly vzorky vys§i pevnost, coz
mohlo byt zptisobeno pravé zmensenim velikosti tukovych kuli¢ek a zvySenou interakei
mezi tukem, proteiny, fosfatovych tavicich soli a pfitomnych emulgatord. Vysoké tlaky
zvySuji texturni a reologické vlastnosti se zvySenou kapacitou zadrzovani vody [119,
s homogenizacnim tlakem 100 MPa, pficemz vzorky s homogenizaci pfi 200 MPa
prokazovaly nejvyssi pevnost a tato homogenizace byla nejoptimalnéjsi pro dosazeni

pozadovanych vysledki [120].

Tato skutecnost mliZze potvrzovat to, Ze homogenizace pii niz§im tlaku, v naSem piipadé
60 MPa, nemusi natolik ovliviiovat tvrdost vzorkii oproti nehomogenizovanym, jak je
patrné naptiklad v tabulce 3, kde je niz$i hodnota elastického 1 smykového modulu
vzorku HX60 oproti vzorku X a hodnota u HX120 je naopak vyssi. Je mozné, Ze
existuje kritickd hodnota tlaki homogenizace s timto vlivem. Také miZe existovat vztah
ke konkrétni ptidatné latce, jelikoz vzorky s gumou guar tento trend nevykazovaly.

V literatuie se o tomto vztahu dosud nikdo nezminoval.
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Tabulka 3: Hodnoty elastického modulu pruznosti G’ [Pal, ztrdatového modulu

pruznosti G'" [Pa] pri frekvenci 1 Hz 1. den

Vzorky G' [Pa] G'’ [Pa]
X 53,16 54,76
HX 60 17,64 19,53
HX120 62,70 58,92
G 100,56 76,00
HG60 54,53 47,59
HG120 54,80 68,58
M 54,56 53,24
HM60 53,86 53,41
HM120 36,70 31,91
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Tabulka 4: Hodnoty elastického modulu pruznosti G’ [Pa], ztratovéeho modulu
pruznosti G’ [Pa] pri frekvenci 1 Hz 7. den

Vzorky G' [Pa] G'" [Pa]
X 102,52 94,17
HX 60 48,48 43,21
HX120 130,16 76,53
G 108,09 99,66
HG60 87,38 71,19
HG120 84,73 67,33
M 62,35 60,51
HM60 69,76 68,03

HM120 50,93 46,08
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv procesu homogenizace na vybrané

vlastnosti tavenych syrovych omacek. Zaveéry této prace lze sumarizovat nasledovné:

e druh pridatné latky vyznamné ovlivnil ndsledny vliv homogenizace, kdy vzorky
s hydrokoloidy vykazovaly vyrazngj$i vliv tlakii nez vzorky se smési mono
a diglycerida

e pouzitim vysSich tlakil 1ze v pfipad¢ tavenych syrovych omacek s hydrokoloidy
zvysit jejich tvrdost

o vyssi tlaky vedly k vyssi viskozité vzorkt s hydrokolidy

e skladovacim pokusem se méni u vSech vzorkl jejich texturni a reologické

vlastnosti a existuje ptima souvislost s pouzitymi hodnotami tlaki

e vzorky s mono a diglyceridy sice zvySovaly hodnoty tvrdosti, ov§em s niz§imi

hodnotami v porovnéni s hydrokoloidy

e hydrokoloidy vykazovaly vyss§i hodnoty elastického a smykového modulu neZli

vzorky s ptidavkem mono a diglycerida

e vzorky se smési mono a diglyceridii nebyly ve skladovacim pokusu ovlivnény

homogenizaci v takové mife jako hydrokoloidy
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

G’ elasticky modul

G” ztratovy modul

TPA  Texturni profilova analyza
STPP trifosfore¢nan sodny

TSPP difosfore¢nan sodny

SAPP dihydrogendifosfore¢nan sodny
TSP  fosfore¢nan trisodny

DSP  fosfore¢nan disodny

MSP  fosfore¢nan sodny

DAG Diglyceridy

MAG monoglyceridy
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SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Struktura xantanove gumy [70]

Obrazek 2 Struktura monomeru gumy guar [100]

Obrazek 3 Cyamopsis tetragonolobus [100]

Obrazek 4 Homogenizacni hlavice [97]

Obrazek 5 Zleva tukové kulicky pred homogenizaci a po prvnim a druhém stupni
homogenizace [97]

Obrazek 6: Krivka k vyhodnoceni texturni profilové analyzy tavenych syrovych omacek
[19]

Obrazek 7: Rheo Stress 1 [106]

Obrazek 8: Hodnoty pH vzorkii s xantanovou gumou 1. den

Obrdazek 9: Hodnoty pH vzorkii s xantanovou gumou 7.den

Obrdazek 10: Hodnoty pH vzorkii s MAG 1.den

Obrazek 11: Hodnoty pH vzorkit s MAG 7. den

Obrazek 12: Hodnota pH vzorkii s gumou guar 1.den

Obrdazek 13: Hodnoty pH vzorkii s gumou guar 7. den

Obrazek 14: Tvrdost vzorkii s xantanovou gumou 1. den

Obrazek 15: Tvrdost vzorkii s xantanovou gumou 7. den

Obrazek 16: Tvrdost vzorkii s MAG a DAG 1. den

Obrdazek 17: Tvrdost vzorkii s MAG a DAG 7.den

Obrazek 18: Tvrdost vzorkii s gumou guar 1. den

Obrdazek 19: Tvrdost vzorku s gumou guar 7. den

Obrazek 20: Hodnoty viskozity (Pa.s) pri frekvenci 1 Hz 1. a 7. den.
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SEZNAM TABULEK
Tabulka 1: Oznacovdni fosforecnanovych tavicich soli a jejich pH [7]

Tabulka 2 - Obecny prehled sloZek jinych neZ syry pro vyrobu tavenych syri a tavenych syrovych
vyrobku [2]

Tabulka 3: Hodnoty elastického modulu pruznosti G* [Pa], ztrdtového modulu pruznosti G”* [Pa]
pfi frekvenci 1 Hz 1. den
Tabulka 4: Hodnoty elastického modulu pruznosti G’ [Pa], ztrdtového modulu pruznosti G™* [Pa]

pfri frekvenci 1 Hz 7. den
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha I: Specifikace smési mono a diglycerida



PRILOHA I:

ConnectingChemistry

BRENNTAG &
k4

Brenntag CR s.ro. Mezi Uvozy 1850, 193 00 Praha 9

SPECIFIKACE

RADIAMULS MG 2910K

SAP (Cislo produktu):

475384

Komoditni zafazeni:

piidatna latka

Popis vyrobku:

emulgator, stabilizator: E 471 (mono- a diglyceridy mastnych kyselin,
glycerylmonostearat, glycerylmonopalmitat, glycerylmonooleat, atd.,
monostearin, monopalmitin, monoolein, atd, GMS — pro
glycerylmonostearat)

Einecs: 293-208-8

Organoleptické
parametry:

vzhled: prasek
barva: krémova
viné: témér bez zapachu

Vihkost max. 1 %
. — Celkové monoglyceridy min. 90 %
Fyzikalné-chemické Volny glycerol max. 1,5 %
parametry: As max. 3 mg/kg
Pb max. 5 mg/kg
Hg max. 1 mg/kg
Cd max. 1 mg/kg

max. 3 mg KOH/g
max. 2 g 15/100g

Cislo kyselosti
Jodové gislo

Mikrobiologické

Vyrobek je v souladu s Naiizenim Komise (ES) €. 2073/2005

parametry: kvalifikovan jako mikrobiclogicky nerizikova potravina.
\yrobek neobsahuje v souladu s Nafizenimi (ES) 1829/2003 a

GMO: 1830/2003 geneticky modifikované organismy a nebyl vyroben z
geneticky modifikovanych surovin.

Alergeny: Vyrobek neobsahuje alergenni slozky uvedené v pfiloze ¢. 2 Nafizeni

(EU) &. 1169/2011 v platném znén.

Minimalni trvanlivost:

24 mésicl od data vyroby

Skladovaci podminky:

v suchych, &istych, vétranych skladech, pfi pokojové teploté, v dobfe
uzavfenych obalech

Obal:

papirovy pytel 25 kg netto

Doporuéené pouziti a
davkovani:

emulgétor, stabilizator, latka vazajici $krob, provzdusnovaci €inidlo

Vhodnost pouziti a davkovani tohoto pripravku musi byt odzkouSena
vyrobcem finalniho produktu.

Primérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku:
Energeticka hodnota 3700 kJ/ 900 keal

Tuky 100 g
z toho nasycené mastné kyseliny 99,5¢g
Poznamky a upozornéni: | Sacharidy 0g
z toho cukry Og
Bilkoviny Og
Sodik O0g
Vlaknina Og
Zemé plvodu: Belgie

2018-01-19

Brenntag CR s.r.o.
Mezi Uvozy 1850
CZ-193 00 Praha 9
DIC: CZ49613464

Telefon: +420 283 096 111
Fax: +420 281 920 839, 281 920 837
E-mail: office@brenntag.cz

Bankovni spojeni:
Raiffeisenbank a.s., €.0.: 1001044253/5500

Spoleénost je zapsana v OR vedeném u Méstského soudu v Praze — odd.C. vloZka 20937



