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ABSTRAKT

V této praci byl pozorovan vliv pridavku kufeci Zelatiny a kufeciho hydrolyzatu na
fyzikélné-chemické vlastnosti tavenych syrovych omacek. Hydrokoloidy byly do
modelovych syrovych omécek ptidany v koncentracich 0,5 % a 1,0 % w/w. Pouzité Zelatiny
byly o sile 45, 60, 80 a 180 Bloom. Cilem prace bylo pozorovat vliv hydrokoloidii na zménu
zakladnich vlastnosti chemické analyzy (pH a suSinu), dale byla stanovena stabilita, aktivita
vody a provedena texturni profilova analyza (tvrdost, pruznost, kohezivnost, tuhost a
zvykatelnost) a viskoelastické vlastnosti. Vyhodnocenim bylo zjisténo, ze vSechny
modelové vzorky vykazovaly viskoelasticky charakter. Tvrdost tavenych syrovych omacek
se se zvysujici koncentraci ptidavku hydrokoloidu zvySovala 0 0,1 N, nicmén¢ nejtvrdsi byly
kontrolni vzorky bez ptidaného hydrokoloidu. Z naméfenych hodnot komplexniho modulu
pruznosti G* bylo patrné, Zze hodnoty Bloom pfidané Zelatiny nekorelovaly s pevnosti

vzorku.

Klic¢ova slova: kuteci Zelatina, tavené omacky, syr, reologie, textura



ABSTRACT

In this work was observed the effect of the additon of chicken gelatin and chicken
hydrolyzate on the physico-chemical properties of processed cheese sauces. Hydrocolloids
were added to model cheese sauces at concentrations of 0.5 % and 1.0 % w/w. The gelatins
used were 45, 60, 80 and 180 Bloom. The aim of the work was to observe the influence of
hydrocolloids on the change of basic properties of chemical analysis (pH and total solids),
stability, water activity and textural profile analysis (hardness, flexibility, cohesivness,
stiffness and chewability) and viscoelastic properties were determined. The evaluation
showed that,all model samples showed a viscoelastic character The hardness of processed
cheese sauces increased by IN with increasing concentration of hydrocolloid additon,
however, the hardest were control samples without hydrocolloid addition. From the
measured values of the complex modulus of elasticity G* it was evident that the Bloom

values of the added gelatin did not correlate with the strength of the sample.

Keywords: chicken gelatine, processed cheese sauce, cheese, rheology, texture
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UvVOD

Hydrokoloidy nasly své uplatnéni v potravinatstvi predevsim pro schopnost vazat vodu a
zvySovat viskozitu vyrobku. Nejcastéji pouzivanymi hydrokoloidy jsou Zelatina, agar, Skrob

a pektin.

Mlécéné vyrobky jsou slozeny z nékolika fazi, které tvoti prevazné voda, sacharidy, bilkoviny
a tuky. Kvili moznosti skladovani po delsi dobu, zachovani organoleptickych vlastnosti a
kvality, jsou do vyrobkl pifidavany razné povrchové aktivni aditivni latky. Jednou
z nejcastéji vyuzivanou aditivni latkou do mlécnych vyrobk je Zelatina. Plni zaroven funkci

stabilizatoru a emulgatoru.

Kufeci zelatina je vyrdbéna nejcastéji z kiize a Slach kufecich nohou. Pouziva se jako
alternativa k béZn¢ pouzivanym zelatinam ziskavanych ze savcli. Dribezi Zelatina obsahuje
Sirsi $kdlu aminokyselin a jeji vlastnosti se odvijeji od zpisobu extrakce. Rozdily
v porovnani kufeci a hovézi Zelatiny, co se tyka vlhkosti, obsahu proteinii a popela, jsou

velmi malé.

Cilem této prace bylo provéfit a popsat vliv pfidavku riznych typt kuiecich Zelatin na

fyzikalné-chemické vlastnosti modelovych vzorkd tavenych syrovych omacek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYROVE OMACKY

Tavené syrové omacky vzrostly v poslednich letech u spotiebiteli na oblibé. Nedavné
pokroky v technologickém procesu vyroby, ve spolecnostech vyrabéjicich mlécné produkty,
umoznil zvySit vyrobciim nutriéni hodnoty téchto vyrobki. Dilezité jsou zejména poznatky
o interakci mezi piisadami, pouziti hydrokoloidli, emulgacnich soli a dalSich funkénich
slozek. Zptisobem zpracovani a manipulaci se surovinami lze ovlivnit vysledné vlastnosti

produktu (Szafranska a Sotowiej, 2020).

Analogy potravin tavenych syrit zahrnuji stejné technologické operace rovnocenné
tavenému syru: vybér surovin, mleti, zdhfev a emulgace. U téchto vyrobku, avsak existuje
vétsi variabilita moznych mléénych ptisad, které nejsou u tavenych syrt povoleny. Jedna se
napf. o odtu¢néné suSené mléko, nebo suSenou syrovatku. Studie ukazaly, Ze pouZiti
odtu¢néného susené¢ho mléka v tavenych syrech zlepSuje roztiratelnost a zvySuje jejich

stabilitu (Ha et al., 2013).

Hlavni sloZkou tavenych syrovych omacek je ptirodni syr. Pro vyrobu lze také smichat syry
ruznych stupni zralosti. Taveni probiha za pfitomnosti emulgacnich soli a dalSich mléénych
1 nemlécnych piisad. Smés se kontinudln¢ micha do homogenniho produktu (Kapoor a
Metzger, 2008). Fyzikalni a funkéni vlastnosti vyrobku 1ze upravit zménou obsahu vlhkosti,
zménou pH, obsahem syrovatkovych proteini a denaturaénim stupném syrovatkovych
proteind, dale také obsahem laktozy a koncentraci emulgujicich soli (Lee, Klostermeyer a

Anema, 2015).

1.1 Technologie vyroby tavenych syrovych omacek

Tavené syrové omacky lze popsat jako stabilni emulze olej ve vodé. Konzistenci tavenych
syri a tavenych syrovych omacek ovliviiuje mnoho faktori, napt. zralost pouzitych
pfirodnich syr, pH taveniny, druh a koncentrace emulgac¢nich soli, podminky b&hem

zpracovani, pouziti hydrokoloida aj. (Marchesseau et al., 1997; Chen a Liu, 2012).
Technologicky postup vyroby zahrnuje vybér surovin a jejich ptipravu (CiSténi, myti,

krajeni, strouhani), mleti, pfidavek tavicich soli, promichani, taveni, formovani a baleni,

chlazeni a skladovani (Kadlec, Melzoch a Voldfich, 2012).
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1.1.1 Ptiprava surovin

Suroviny pro vyrobu nesmé&ji obsahovat vady mikrobiologického charakteru, zejména pokud
se jednd o kontaminaci sporulujicimi bakteriemi nebo plisnémi. Naopak lze ke zpracovani
pouzit syry, které jsou nevyhovujici po vzhledové strance nebo nespliuji stanoveny obsah

susiny a tukl (Gajdisek, 1998).

Na zacatku procesu se suroviny protiidi dle kvality a stupné prozrani. Vse se ditkladné ocisti

a nakraji na mensi kusy (Cepicka, 1995).

1.1.2 Taveni

Nejcastéjsim a nejlépe popsanym zplsobem taveni je diskontinudlni proces. Taveni smési
probiha po ptidavku tavicich soli v kotlich (tavickach), které jsou ptizpisobené taveni pod
tlakem a jsou vybaveny michadlem. Za stalého michani se smés zahtiva na teplotu 85 °C
(podle druhu syra 75-90 °C, kviili udrznosti i 100 °C) po dobu 10-15 minut. Vznikla tavenina
musi byt homogenni, nesmi uvoliiovat kapénky tuku a musi mit pozadovanou viskozitu.
Nevhodné parametry taveni mohou negativné ovlivnit senzorické vlastnosti vysledného
produktu. Jde napiiklad o oddéleni tuku pfi nespravné zvoleném poméru smeési syrit nebo
nespravné zvolenou smési tavicich soli ¢i jejich nedostateénym mnozstvi (Cepicka, 1995;

Sustova a Sykora, 2013).

1.1.3 Formovani, baleni a chlazeni

Roztavenou hmotu je potieba co nejdiive zabalit a vychladit v obalu. Baleni musi vyrobek
ochranit pfed vngjSimi vlivy jako jsou: mechanické poSkozeni, svétlo, vysychani,
mikrobialni kontaminace aj. Hotové vyrobky se bali vakuové nebo v modifikované
atmosféfe. Po zabaleni je vyrobek oznacen piisluSnou etiketou a co nejrychleji vychlazen.
Pti teploté 10 °C ho lze skladovat po dobu n¢kolika mésicti. Béhem celého procesu je potieba
dbat na hygienickd opatfeni, aby nedoSlo ke kontaminaci vyrobkli riznymi patogeny
(Campylobacter, Listeria, Escherichia). Mlékéarenské provozy proto musi duasledné
dodrzovat HACCP a v poslednich letech se stava béZnou praxi pouZiti natamycinu, jako
inhibitoru rastu plisni na povrchu syrovych vyrobkt (Gajdusek, 1998; Johnson a Lucey,

2006).
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1.2 Suroviny pro vyrobu tavenych syrovych omacek

Zékladni surovinou pro vyrobu tavenych omacek je kvalitni pfirodni syr s charakteristickym
prozranim. Aby byl potiebny pomér mléénych bilkovin (kaseinil) ve vyrobku optimalni,
michaji se syry star$i a mlads$i. Tim vznikaji kaseiny vhodnych délek, které nasledné tvofi

strukturu taveného syra nebo syrové omacky (Spolec¢nost pro vyzivu, 2018).

1.2.1 Syr

Syr je zakladni slozkou syrové omacky, od jehoz kvality se odviji mnozstvi Zivin v omacce:
mnozstvi bilkovin, mastnych kyselin, vitamini a minerald. Syr obsahuje vitaminy A,
vitaminy skupiny B (B2, B3, B9, B12) a vitamin D. Z mineralti ma v syru velké zastoupeni

vapnik, hoicik, draslik, sodik a fosfor (Fox et al., 2017).

Syr zastupuje asi 20-50 % hmotnosti suSiny syrové omacky. Pro vyrobu lze pouzit syr
mekky, polotvrdy i tvrdy, ale béZznou praxi je pouziti syri polotvrdych a tvrdych. Mékké
syry se pouzivaji pouze k aromatizaci (Gouda a Abou El-Nour, 2003). Nejcastéji
pouzivanymi druhy syrt jsou: Masslander, Cheddar, Emmentaler, Gorgonzola a Roquefort
(Szafranska a Sotowiej, 2020). Vybér syra zavisi na obsahu suSiny, tuku, pH, obsahu
bilkovin, jeho stafi a stupni zrani. Typ zvoleného syra ovliviiuje nejen chut’ syrové omacky,
ale 1 jeji texturu. Pfi sniZeni mnozstvi syra v omacce se zhorSuje jeji viskozita a struktura.
Také senzorické vlastnosti zdvisi na zvoleném typu syra. Syry zrajici od dvou do péti mésicii
budou chutové jemnéjsi nez syry zrajici del$i dobu. Zralé syry také postupné ztraceji
schopnost emulgace. K ziskani pozadovanych vlastnosti producenti ¢asto ptistupuji k miseni
syri mladsich a starSich. (Gouda a Abou El-Nour, 2003; McSweeney, Ottogalli a Fox, 2004;
Szafranska a Sotowiej, 2020).

Déleni syrt dle stupné zralosti (Gouda a Abou El-Nour, 2003):

- Cerstvy nebo mlady syr 1-2 tydny stary
- stfedné stary syr 2-4 mésice stary
- zraly syr starsi jak 4 mésice

K ziskéni pozadovanych vlastnosti se vybiraji ke zpracovani syry pozadovaného stupné
zralosti. Mladé syry maji diky nizkému stupni hydrolyzy velkou ¢ast neporuseného kaseinu.
Pomér mezi nerozpustnym dusikem kaseinu a celkovym obsahem dusiku se nazyva relativni

kasein. Cim vy3§i je hodnota relativniho kaseinu, tim stabilngjsi je vyrobek. U syra mladého

typu se hodnota relativniho kaseinu pohybuje v rozmezi 90-95 %. Zpracovanim tohoto syra
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maji tavené vyrobky tzv. dlouhou strukturu. Jsou hladké a pevné, ale s prazdnou chuti.
Béhem procesu zvaného krémovani (pouziti vhodného typu emulgacnich soli a prodlouzena
doba michani v pribéhu taveni) Ize docilit tzv. kratké struktury vyrobku. Béhem krémovani
dochazi k rozpadu velkych ¢astic kaseini na Castice malé, s vétSim povrchem. Vysledkem
tohoto procesu jsou syry s dobrou roztiratelnosti. U velmi vyzralych syrt je kasein plné
degradovan a neni schopen tvofit stabilni emulze. Proto je dulezité zvolit vhodny pomér syrt

riznych typu zralosti (Gouda a Abou El-Nour, 2003).

Tabulka 1: Doporuceny pomer prirodnich syrii pro vyrobu tavenych produktii (Gouda a
Abou EIl-Nour, 2003) - upraveno

Pfirodni syr (%)

Druh taveného syra

Miady Stfedné prozraly Vysoce prozraly
Blok 50-60 20-30 10-20
Taveny syrovy vyrobek 30-40 50-60 10
Pomazanka 50-60 30-40 10

Jako nahradu ptirodniho syra pro vyrobu syrové omacky lze pouzit syr dehydrovany (napf.
syrovy prasek). Casto se vyrabi ze syrii jako jsou Camembert nebo Cheddar. V zavislosti na
pozadované intenzité a aroma se pouziva 5-10 % syrového prasku, ktery lze pro zvyraznéni
chuti kombinovat s kofenim jako je kmin, cibule, chilli nebo ¢esnek (Fox et al., 2017,

Mortensen, 2004).

1.2.2 SuSené mléko, smetana

Suseny mlé¢ny prasek vykazuje oxidacni stabilitu a minimalizuje mikrobidlni riist. Proto se
vyuziva této suroviny k vyrobé polévek, dezertt, ale také syrovych omacek.
Susené¢ mléko se vyrdbi ve sprejovych suSarnach, alternativou jsou suSarny bubnové.

Lyofilizace zachovava témét vSechny ziviny v mléce, ale z divodu vysokych provoznich

nakladi se tato technologie pouziva minimalné (Kalyankar et al., 2016).
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1.2.3 Tavici emulgaéni soli

K tomu, aby se sm¢s syra a dalSich surovin nerozdélila béhem taveni na 3 faze-bilkovina na
dné, vodni faze uprostied a volny tuk nahote, pouzivaji se v prub¢hu taveni tavici soli.
Kromé¢ homogenizace a prodlouzeni omezené trvanlivosti, napomahaji tavici soli zpracovat
neupotiebitelné syry pro piimy konzum. Emulgacni soli izoluji vapnik, ktery se vaze na
kasein a snizuje rozpustnost a emulgacni vlastnosti kaseinu ve vodé. Soli zajistuji vymeénu
Ca®" iontli za Na* (piipadné K*). Tavici soli rozpoustéji bilkoviny, emulguji tuk, podileji se
na hydrataci a upravuji pozadovanou hodnotu pH. PouZzivaji se vétSinou ve smési a mezi
bézné pouzivané soli patii: sodné soli kyseliny citronové, fosforeéné difosforecné a
polyfosfore¢nany. Citrany kromé toho, Ze upravuji pH, také pozitivné ovlivituji senzorické
vlastnosti hotovych vyrokd. Jejich nevyhodou je niz$i vyména Ca?*iontii (Kadlec, Melzoch

a Voldfich, 2012).

Emulgacni soli jako je pyrofosfore¢nan tetrasodny a tripolyfosfore¢nan sodny maji silné
chelata¢ni ucinky na vapnik a vedou ke vzniku pevného produktu. Na druhou stranu, pokud
pozadujeme mékkou konzistenci vysledného produktu, je vhodné pouzit soli jako
fosfore¢nan disodny a fosfore¢nan trisodny. Tvrdost, stupeni disociace kaseinu a pH se
obecné zvysuji se zvysujici se koncentraci emulgacénich soli. Zvolenym typem tavicich soli

je ovlivnéna také velikost tukovych ¢astic (Thomas et al., 1980; Chen a Liu, 2012).

Tabulka 2: Priklady pH emulgacnich soli (Gouda a Abou El-Nour, 2003) - upraveno

Typ emulgacni soli pH (1% roztok)
Citran sodny 3,75

Citran trisodny 8,55
Fosfore¢nan sodny 4,5
Fosfore¢nan disodny 8,9-9,1
Fosfore¢nan trisodny 11,9
Polyfosfore¢nan disodny 4-4,5
Polyfosfore¢nan trisodny 6,7-7,5
Polyfosfore¢nan tertasodny 10,2-10,4
Polyfosfore¢nan tetrasodny 9,0-9,5

Hexametafosfore¢nan sodny 6,0-7,5
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1.2.4 Stabilizatory

K udrzeni fyzikélné-chemickych vlastnosti (napt. konzistence) se pfidavaji do vyrobku
stabilizatory. Puasobi jako inhibitory chemickych reakci, ¢imz zabrainuji nepiiznivym
fyzikéalnim a chemickym zméndm. Stabilizatory vazi suspenzi v roztoku, zabranuji rozkladu
a sedimentaci barviv. Nejcastéji vyuzivanymi stabilizatory do syrovych omacek jsou: guar
guma, xanthanova guma, karagenan nebo alginaty. Stabilizatory pfispivaji k udrznosti a

delsi Cerstvosti vyrobkil béhem skladovani (Szafranska a Sotowiej, 2020).

1.2.5 Voda

Voda je rozpoustédlo mnoha polarnich latek. V syrovych omackéach zaujima 70-85 %
kone¢ného obsahu. Vyrobku dodava tekutou az krémovitou konzistenci, ovliviiuje jeho
strukturu a je dulezitda pro tvorbu stabilni emulze. Voda je dullezitd pro rozpusténi
emulgacnich soli a jejich vazb& na kaseiny (Gouda a Abou El-Nour, 2003). Bilkoviny
obsazené v mléénych komponentech mohou s vodou interagovat a vytvaret vodni suspenze,
coz vede k zahusténi a zvyseni viskozity. K interakci vody a syrovatkovych bilkovin dochazi
za zvysené teploty (65-85 °C), kdy bilkoviny denaturuji a agreguji (Szafranska a Solowiej,
2020; Yada, 2004).

1.2.6 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy, makromolekularni latky rozpustné ve vodg, tvoti disperzni systémy a zaroven
zvySuji viskozitu, ¢imz stabilizuji produkt. Téchto vlastnosti se vyuziva v potravinafském
primyslu, kde hydrokoloidy také inhibuji tvorbu cukernych a ledovych krystala (Szafranska
a Sotowiej, 2020).

Nejcastéji vyuzivanymi hydrokoloidy béhem produkce syrovych omacek jsou karagenany,
alginaty, xanthanova guma nebo guarovd guma. Mezi bilkovinné hydrokoloidy patii napf.
Zelatina, sérové bilkoviny a kasein. Jmenované hydrokolidy se také vzajemné kombinuji
v urcitych pomérech k dosazeni optimélni struktury omacky. Jejich schopnost vdzat vodu
ovlivituje vyslednou viskozitu vyrobku. Proces zahiivani a hodnota pH béhem vyrobniho

procesu ovlivituji vyber vhodného hydrokoloidu (Saha a Bhattacharya, 2010).
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Pridavek dalsich ingredienci: PFirodni syr/smés prirodnich syrt

- Mleécneé bilkoviny |

- MIécné tukové prisady f
o, Krajeni
- Konzervacni latky
- Voda
- Ochucuijici slozky Michani
|
Taveni
: — |
Pridavek tavicich soli ,
Baleni
|
Chlazeni
|
Skladovani

Obr. 1 Vyrobni proces tavenych syrii a omacek (Kapoor a Metzger, 2008) — upraveno

1.3 MIlécné proteiny

Zakladem mlécnych (syrovych) vyrobkll je mléko. V tomto disperznim systému tvofi
kaseinové molekuly miceldrni disperze a globularni bilkoviny syrovatky jsou zakladem
koloidni disperze. Tukové kapénky mléka tvofi emulzi a pravy roztok je tvofen
nizkomolekuldrnimi latkami jako jsou napf. volné aminokyseliny, sacharidy, mineralni latky
a vitaminy. Z nutri¢niho hlediska jsou nejvyznamnéjsi slozkou mléka mlécné proteiny, které
tvoti smeés kasein (80 %) a sérovych (20 %) proteini. Mnozstvi mléénych bilkovin zasadné
ovlivituje technologické vlastnosti mléka (kvasnost a syftitelnost) (Zadrazil, 2002; VeliSek a

Hajslova, 2009).

1.3.1 Kaseiny

Hlavni proteinovou slozkou mléka jsou kaseiny. Jednd se o smés zhruba 10 bilkovin 4
zéakladnich druht fosfoproteint. Vyskytuji se v mléce ve formé koloidnich komplexti a pod
bodem varu jsou velmi stabilni. Pti zahtivani, sniZzeni pH nebo po ptidavku vapenatych iontt
molekuly agreguji do kulovych micel o velikosti 50-300 nm (Kadlec, Melzoch a Voldfich,
2012; Maestro et al., 2020; Nicolai a Chassenieux, 2021).
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Vnéjsi ¢ast micely (plast) je tvorena k-kaseiny, které nejsou citlivé na vapenaté ionty a
v jejich pfitomnosti tvofi rozpustné soli, které nasledné stabilizuji asi- a B-kasein. Hlavni
slozkou kaseinové frakce mléka jsou as-kaseiny (asi- a as2-). V ptitomnosti CaCls a teploté
nad 20 °C se tyto frakce srazi (asi-kasein tvofi nerozpustnou stl, as2-kasein se srazi méng).
Rozpustnost frakce B-kaseinu je zavisla na teploté. Pod 1 °C se v pritomnosti vapenatych
iontll vytvari rozpustna stl, pii teplotach 1-10 °C je tato frakce ¢asteCné rozpustna a pfi

teplotach >10 °C nerozpustna (Kadlec, Melzoch a Voldiich, 2012).

Vétsina mléénych vyrobki je zaloZena na srazeni kaseinu, které probiha 2 zplsoby:
e kyselym srazenim- pisobenim kyseliny; vyroba fermentovanych vyrobkt
e sladkym sraZenim- vlivem syfidla (enzym chymosin); vyroba sladkych syrt

V obou ptipadech dojde k naruSeni stability kaseinovych micel a tim dochézi k jejich
vysrazeni. Téchto vlastnosti se vyuziva v potravinafstvi, stejné¢ jako schopnosti kaseinil
vazat vodu. Jsou to emulgujici a pénotvorné latky bohaté na bilkoviny (Kadlec, Melzoch a

Voldtich, 2012; Horne, 2020).

Tabulka 3: Hlavni frakce kaseinu (Kadlec, Melzoch a Voldrich, 2012) - upraveno

Frakce Obsah (g/1) Mol. hmotnost Poznamka

0si- CN 12-15 23000 nerozpustny v pfitomnosti Ca%

0s2- CN 3-4 25000 nerozpustny v pfitomnosti Ca
B-CN 9-11 24000 <10 °C ¢astecné rozpustny
K-CN 2-4 19 000 neni citlivy na Ca?

1.3.2 Syrovatkové (sérové) proteiny

Sérove bilkoviny se vyskytuji v mléce ve formé stabilniho koloidniho roztoku. Ziskavaji se
ze syrovatky, zlutozelené kapaliny, zbyvajici v mléce po koagulaci a separaci kaseinli za
pomoci enzymu chymosinu nebo kyselin (mineralnich nebo organickych) (Khaire a Gogate,
2019). Asi 50 % vSech syrovatkovych bilkovin tvofi B-laktoglobulin. Vyskytuje se ve tiech
modifikacich a pii zahtevu (60-70 °C) a vysokych koncentracich vapenatych iontl nevratné
denaturuje. V pritomnosti Ca** se nesraZi, ale napojuje se thiolovou skupinou na x-kasein a
a-laktalbumin za vzniku dimera spojenych disulfidovou vazbou (VeliSek a HajSlova, 2009;

Kadlec, Melzoch a Voldtich, 2012; JanStova a Navratilova, 2014).
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Mezi dalsi syrovatkové proteiny se fadi imunoglobuliny (IgG, IgA, IgM) obsahujici velké
mnozstvi protilatek a zpomalujici rist kontaminujici mikroflory. Protein makroglobulin
zpusobuje shlukovani tukovych globuli v syrovém mléce. Prevenci vzniku vrstvy smetany
na povrchu mléka je zahfev na teplotu vyssi nez 100 °C (n¢kolik minut). Do skupiny
vyzivove vyznamnych sérovych proteinti patii také laktoferin a transferin regulujici absorpci
a transport zeleza a dale sérovy albumin a a-laktalbumin (Velisek a Hajslova, 2009; Khaire

a Gogate, 2019).

Tabulka 4: Bilkoviny mlécného séra (Kadlec, Melzoch a Voldrich, 2012) - upraveno

Frakce Obsah g/kg Poznamka
a-laktalbumin 1,2
B-laktoglobulin 3,2 tepelnd denaturace, vazba na k-kasein
imunoglobuliny 0,8 antibakterialni ucinky, shlukovani tuku
sérovy albumin 0,4

tepelné stabilni heterogenni produkty

roteaso-peptonova frakce 0,8 , .
P pep v hydrolyzy kaseinu
laktoferin 0,1 » . o
) vaze atom Fe-antibakteridlni Gcinky
transferin 0,1

1.4 Analogy tavenych syri

Rozdil mezi klasickymi tavenymi syry a syrovymi analogy je pfevazné ve slozeni. Pii vyrobé
se krom¢ mlécného tuku a mléEnych proteinli mohou poZivat také tuky a proteiny rostlinné
(s6ja, fazolovy protein) ¢i Skroby. Samotny vyrobni proces se od vyroby tavenych syrt
nelisi. Zakladem spravné vyrobni praxe je vyber vhodnych surovin, mélnéni, michdni, taveni
za pomoci tavicich soli, pfipadné piidavek dalSich ochucujicich latek. Vysledkem jsou
produkty rozmanitych chuti, textur a vlastnosti. Vlivem pouziti rostlinnych oleji jsou
vyrobky levnéjsi nez klasické syrové vyrobky. Vhodnym pomérem rostlinnych a mléénych
tukil 1ze u vyrobku dosahnout téméf totoZnych vlastnosti jak fyzikalnich, tak 1 senzorickych,

jako pii pouziti pravych syrt (Gouda a Abou El-Nour, 2003; Fox et al., 2004).
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Analogové syrové vyrobky maji ve srovnani se syry ptirodniho typu nékolik vyhod:
e moznost pouziti levnéjSich prisad
e skladovani ingredienci po dlouhou dobu bez znehodnoceni
e jsou stabilngjsi

¢ snadno kontrolované vlastnosti konecného produktu (Gouda a Abou El-Nour, 2003)
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Obr. 2 Syrova omacka Vitana (Produkty s chuti, 2021)

SloZeni suché smési:

suSeny syrovy prasek 39 % - obsahuje mléko (syr, syrovatka, mlécné kultury), Skrob, jedla
sul, maltodextrin, aromata, rostlinny tuk, zahustovadlo guma guar, cukr, smés bylin 1,3 %,
pSenicnd mouka (obsahuje lepek), kvasnicovy vytazek, smés koteni, cibule susend mleta,
suSend petrzelova nat’ fez 0,4 %, pSeni¢ny Skrob (obsahuje lepek), cesnekovy vytazek.

Miize obsahovat stopy vajec, celeru a vi¢iho bobu.
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2 ZELATINA

Zelatina, odvozena z latinského slova ,,gelata®, je &isty protein a ptirodni potravina bohatd
na aminokyseliny (glycin a prolin). Aminokyselinové slozeni se miize ménit v zavislosti na
podminkach prostiedi, které mize byt velmi riznorodé (Abdalbasit a Hadia, 2013). Jedna se
o parcialni hydrolyzat kolagenu (hydrokoloid) vyuzivany v potravinafstvi, farmacii,
kosmetice, fotografickém prumyslu, papirnictvi aj. Ziskava se z kolagenu za pomoci
naruseni sekundarnich a vysSich struktur riznym stupném hydrolyzy. Zakladni jednotka
obsahuje proteinovy fetézec s pfiblizné 1050 aminokyselinami. Retézce se proplétaji ve

skupinach po tfech a vytvareji strukturu trojité¢ Sroubovice (Almeida a Lannes, 2013).

V surové formé zelatina tvoii bezbarvé aZz nazloutlé prihledné krystaly, nudlicky nebo
prasek. Rozpousti se pfi teplotach nad 35 °C a po zchlazeni tvoti gel. Pevnost Zelatiny (sila
gelu) je udavana Bloomy. V potravinafstvi se vyuziva nejcastéji zelatina o sile 50-300
Bloom. Jako slabou klasifikujeme Zelatinu s hodnotou do 150 Bloom, stiedni 150-220
Bloom a vysokou 220-300 Bloom (AL-Kahtani et al., 2017). Kromé& pevnosti Zelatiny je
tvorba gelu také ovlivnéna jeho pH. Optimum pro jeho formovani je pH v rozmezi 3-3,5

(Ahmed et al., 2020).

2.1 Kolagen

Zakladni slozkou vSech pojivovych tkani, kosti, kiiZze, cévnich stén, ale 1 zubt, je kolagen
(Kodicek, Valentova a Hynek, 2015). Je to ve vod& nerozpustnd extracelularni fibrilarni
bilkovina, ktera tvoti t¢émét 30 % vSech proteinti obratlovct (Poppe, 1992). Tento spirdlovity
protein ma v téle n€kolik nezbytnych funkci. Zpeviiuje tkané, opravuje poskozené tkane, je
soucasti bunécné adheze, angiogeneze, morfogeneze a migrace buné€k. Jedna se o skupinu
vlaknitych proteint, které jsou hlavni slozkou fibril vazivovych tkani v kostech (D’souza et
al., 2020). Kolagen ma slozitou hierarchickou konformaci rozdélenou do 4 struktur: primarni
(triplet aminokyselin), sekundarni (a-Sroubovice), terciarni (trojita Sroubovice) a kvartérni

(fibrily) (Ferreira et al., 2012).

Primarni struktura kolagenu je slozena pievazné zaminokyselin gylcinu, prolinu,
hydroxyprolinu a hydoxylysinu. Glycin je v tripeptidové sekvenci zastoupen na kazdé tieti
pozici (Gly-X-Y-) a imino kyselina hydroxyprolin tvoii téméf 14 % hmotnosti suSeného
kolagenu. Spolu s hydoxylysinem vznikaji posttranslacnimi modifikacemi za pomoci

specifickych hydrolaz (Langrock a Hoffmann, 2019).
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a-helix sekundérni struktury je tvofen opakovanim tripeptidu -(Gly-X-Y-).- a navzdjem

propojenymi do protahlé levotocivé Sroubovice.

Trojita Sroubovice sestava ze dvou identickych fetézclt znacenych al(I) a al(Il) a jednoho
fetézce a2(I) s priblizn¢ 1 000 AK. Tyto fetézce tvoii heterotrimer o délce ptiblizné 300nm

a s prumérem 1,5nm (Fratzl, 2003; KADLER et al., 1996).

Molekula kolagenu se slucuje a tvoii supramolekularni formu s trojitou spiralou. Tato
komplexni vldknita struktura se nachazi ve vSech pojivovych tkanich (Saito a Marumo,

2010).

N- terminal

C- terminal <

Obr. 3 Struktura kolagenu-trojita Sroubovice (D ’souza et al., 2020)

22-25 % kosti je tvotfeno organickou €asti, z ¢ehoz az 98 % zaujima kolagen typu I a
nekolagenové proteiny. Zbylad 2 % tvofi buiiky. Diky tomuto slozeni jsou kosti tvrdsi nez
chrupavka, kterd je tvofena prevazné kolagenem typu II. V chrupavkach, Slachach a vazech
je ptitomen ve formé podlouhlych fibril. Je schopen vydrzet a prendset velké sily mezi
svalem a kosti. Asi 70 % kiiZe je tvofena kolagenem typu I a 10 % zastupuje kolagen III.
Zbylé typy kolageni jsou zastoupeny v minoritnim mnozstvi. Kolageny jsou v kazi
zodpovédné za pevnost a pruznost pokozky. Céaste¢nou hydrolyzou se kolagen méni na

rozpustnou zelatinu (Kodicek, Valentovéa a Hynek, 2015; D’souza et al., 2020).
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2.2 Zdroje Zelatiny a kontrola

V poslednich letech vzrostl zajem o valorizaci prumyslovych produkti, a to je jeden
z divodt, pro¢ Castéji dochazi k optimalizaci podminek zisku Zelatiny. Nejveétsi mnozstvi
zelatiny je vyrobeno z kizi a demineralizovanych kosti skotu a prasat. Nicméné stéle roste
zajem o zelatiny ziskané i z jinych zvifecich druhll nez savcl. V men$im mnoZstvi se
zelatina dnes ziskava také ze slepic, z ryb nebo hmyzu. Zajem o zelatinu z ryb a hmyzu roste
predeviim z bezpeénostniho a etického hlediska. Zelatina z téchto dvou zdroji je vhodna do

halal a kosher produktti (Abdalbasit a Hadia, 2013; Huang et al., 2021).

Evropsti vyrobci zelatiny sméji pouzivat pouze suroviny ze zdravych prasat, skotu a ryb.
VSichni ¢lenové sdruzeni GME (Gelatine Manufactures of Europe) se fidi normou ISO
a/nebo jinym zplisobem vysoké urovné bezpecnosti potravin a standardy GMP (Good
manufacturing practices). Evropské normy upravuji porazeni, kontrolni i licenéni postupy
prostfednictvim vladnich agentur. Tim se stava primysl na vyrobu zelatiny jednim z nejlépe

kontrolovanych odvétvi v Evropé (Jensen, 2021).

Asi 80 % Zelatiny vyrobené v Evrop€ pochazi z veprovych kizi. 15 % Zelatiny je vyrobeno
z ktizi hovézich a zbylych 5 % pochézi z vepfovych a hovézich kosti a z ryb. Zelatina musi
spliiovat vSechny pozadavky stanovené predpisy o jedlé¢ Zelatiné a podléhd zakonu o

potravindch (Jensen, 2021).

2.3 Vyrobni proces Zelatiny

Vyroba Zelatiny je zaloZena na peclivém vybéru surovin, aby bylo mozné zajistit plnéni
viech bezpe¢nostnich a kvalitativnich standardii. Zelatinu lze vyrobit z jakékoliv tkang
obsahujici kolagen. Je to smés peptidl a proteint ziskanych ¢aste¢nou hydrolyzou. Vyrobni
proces zahrnuje ¢isténi tkani, pfedupravu, extrakci Zelatiny, filtraci, dalsi ¢isténi, sterilizaci,

zahusténi, suSeni a nakonec mleti (Mirzapour-Kouhdasht et al., 2020; Du et al., 2021).

V prvni fazi vyroby se surovina omyje, aby se odstranily vSechny necistoty. Pfi zpracovavani
kosti nasleduje faze drceni a opétovné myti. Rozdrcené kostni $tépky se poté maceruji

v kyselin¢ chlorovodikové (obvykle 4-7 %) za icelem odstranéni mineralt.

Zpusob extrakce zelatiny se odviji od zdroje kolagenu a jeji pozadované finalni kvalit¢.
Casto nasleduje nékolik extrakénich kroki za sebou, kdy se postupné v kazdé fazi zvysuje
teplota v rozmezi 55-100 °C. Vysoce kvalitni Zelatiny se vytvaii pfi nizSich extrak¢nich

teplotdch, kdy nedochazi ktak velkému hydrolytickému S$tépeni hlavniho fetézce
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polypeptidu. Kazda dalsi extrakce pfi vyS$im stupni teploty vytvoii depolymerizovangjsi a

tmavsi produkt (zpiisobeny Maillardovou reakci) (Haug a Draget, Phillips a Williams, 2009).

_ SLACHY KOSTI KUZE —
SUROVINY |
CISTENI
DEMINERALIZACE
— VAPNENI
I OKYSELENI -
PEIPRAVA ODVAPNENI
SUROVIN
EXTRAKCE EXTRAKCE HORKOU VODOU
|
I
FILTRACE
|
ZAKONCENTROVANIT
|
‘e STERILIZACE
EIETENI
CHLAZE NI
[
SUSENI
|
DRCENI
|
BROUSENI
|
PRODUKCE o
ZELATIMNY KONTRC!ILA SARZE
I
MICHANT Z& OCELEM STAMDARDIZACE
FIMALM] l
PRODUKT KONTROLA FINALMIHO PRODUKTU

Obr. 4 Vyrobni proces Zelatiny (Poppe, 1992) — upraveno
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2.3.1 Kysela hydrolyza

Kyselou ptfedupravou se ziskava zelatina tzv. typu A. Surovina se nejprve promyje a poté se
ponecha v iedéné mineralni kyseliné (pH 1,5-3) po dobu 8-30 h (podle tloustky
surovinového materidlu. Nasleduje promyti ve vod¢ a neutralizace na hodnotu pH vhodnou

pro extrakci (Haug a Draget, Phillips a Williams, 2009).

2.3.2 Alkalicka hydrolyza

Tzv. zelatina typu B je produktem alkalické predipravy. Promyta surovina se hydratuje ve
vapenné vod¢ (hydroxidu vapenatém) o pH. Pii teploté cca 24 °C se surovina ponechava
v tomto roztoku po dobu 20 dni az 6 mésicti. Opét se tato doba odviji od tloustky suroviny.
Poté se vSe dikladné promyje vodou a extrakéniho pH se dosahuje ptidavkem ziedéné

kyseliny (napt. HCl) (Haug a Draget, Phillips a Williams, 2009).

2.4 Zelatina v potravina¥stvi

Zelatina je rozpustny funkéni protein, tradicn€ vyuzivany v potravinafstvi. Pouziva se jako
¢ifidlo 1 stabilizator zejména v dezertech, cukrovinkach, pekatskych vyrobcich, zmrzlinach,

mlécnych vyrobcich nebo také v masném priimyslu do rosolu (Djagny, Wang a Xu, 2001).

Od 80. let, kdy propukla v Evropé¢ BSE, panuje trend vyvoje produktd bez zelatiny.
Zivo¢isna Zelatina je ¢im dal &ast&ji nahrazovani Zelirujicimi latkami jako jsou rostlinné
hydrokoloidy-Skrob, modifikovany Skrob, pektin, karagenan a agar (Gémez-Guillén et al.,
2002; Karim a Bhat, 2008).

2.4.1 Vlastnosti Zelatiny vyuZivané v potravinaistvi

V potravinaistvi roste posledni dobou zajem o aplikaci Zelatiny v produktech za ucelem
emulgacnich funkci, pénidla nebo jako stabilizator koloidi. U Zelatiny se v potravinaistvi
kontroluje né€kolik vlastnosti: tvorba gelu, textura, schopnost zahustovéani, tvorba a
stabilizace emulze, tvorba pény, adheze a také mikrobiologicka jakost. Velky vyznam u
potravinaiskych a farmaceutickych Zelatin mé jejich jasnost, pruhlednost a stupen Cistoty.
Rozdily v téchto zdkladnich charakteristikdch mohou nastat z nékolika diivodi: zplsob
vyroby (alkalicka nebo kysela hydrolyza), ale také staii a zdravotni stav zvifete, ze kterého
byla surovina ziskana, neménég dileZité jsou také podminky, kterym byla surovina béhem

zpracovani vystavena (Djagny, Wang a Xu, 2001).
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Funkéni vlastnosti zelatiny se odviji od vlastnosti chemickych. Sila gelu, viskozita,
schopnost k tuhnuti a tani, to vSe zavisi na molekulové hmotnosti zelatiny a obsazenych
aminokyselin. Zelirujici schopnost se snizuje pii delSim zdhievu a mechanickém namahani

(Kodet, 1993).

2.5 Kureci zelatina

Zelatina extrahovana z kiize a §lach kufecich nohou se pouziva jako alternativa k b&zné
komer¢nim pouzivanym Zelatinam ziskavanych ze savci. Efektivné jsou tak vyuzity kuteci
nohy, které by jiz nenasly své uplatnéni. Jedna se tak o velmi levny a na bilkoviny bohaty

zdroj zelatiny (Almeida a Lannes, 2013).

Nejvétsim producentem kuteciho masa je Brazilie (13 058 milionl tun v roce 2011). Tim
zde vzniké spousta vedlejSich odpadnich produktl vhodnych pro zisk Zelatiny. MoZnost
extrahovat Zelatinu z kufecich zdrojii je umocnéna rizikem Ccastého vyskytu BSE
ohrozujiciho lidské zdravi (Almeida a Lannes, 2013). V poslednim desetileti se poptavka a

produkce kuteci Zelatiny zvysila o vice jak 37 % (Abedinia et al., 2020).

Kvalita aminokyselin v Zelatingé ptedurcuje vlastnosti a funkénost vysledného produktu.
Tento parametr zpisobuje rozdily ve fyzikalné-chemickych vlastnostech vSech typu zelatin.
Prolin a hydroxyprolin zodpovidaji za stabilitu struktury kolagenu vytvafenim vodikovych
tim nizsi teploty jsou potieba k tani a gelovaténi Zelatiny. Obsah imino-kyselin je u dribezi
zelatiny vyS$i, nez u svaci Zelatiny nebo Zelatiny ziskané z ryb (Joly-Duhamel, Hellio a

Djabourov, 2002; Abedinia et al., 2020).

Odpad z porazek driibeze obsahuje asi 34,2 % suSiny, 51,8 % hrubého proteinu, 41 % tuku
a 6,3 % popela. Celosvétove se za rok vyprodukuje cca 400 000 tun zelatiny, z cehoz pouze

2 % (8 tun), je Zelatina ziskana z jiného nez sav¢iho zdroje (Abedinia et al., 2020).

2.5.1 Chemické a fyzikalné-chemické vlastnosti drubezi Zelatiny

Dribezi Zelatina obsahuje ve srovnani se sav¢i Zelatinou SirSi Skalu aminokyselin. Obsah
prolinu, hydroxyprolinu i glycinu je vy$si. Vyssi zastoupeni maji také imino-kyseliny, které
ovlivituji gelovaténi. Diky tomu jsou tyto Zelatiny silnéjsi, s vyS$§imi hodnotami Bloom
(Hanani, 2016). Existuji také studie, ve kterych lze na zdklad€ fyzikaln&-chemickych
vlastnosti, pouZit pfidavek kuteci zelatiny jako ndhradu tuku. Vyrobek je pak povazovan za

produkt se snizenym obsahem tuku o niZ§i energetické hodnoté (Almeida a Lannes, 2017).
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Tabulka 5: Porovnani zastoupeni AK v kureci a hovezi Zelatiné (Du et al., 2014) — upraveno

Aminokyselina Kureci Zelatina (%) Hovézi Zelatina (%)
Asp 2,11+0,02 3,29 +0,01
Glu 5,84+ 0,01 5,43 +0,03

H.Pro 12,13 +£ 0,02 10,67 0,11
Ser 2,20 +£0,00 2,93 £0,08
Gly 33,70 £ 0,02 37,05+0,11
His 0,30+ 0,01 -

Arg 5,57 +£0,00 5,09 + 0,04
Thr 1,01 £ 0,00 0,82 +0,03
Ala 10,08 + 0,02 8,41 +0,10
Pro 13,42+ 0,01 12,66 + 0,14
Tyr 1,22 +0,01 1,16 £ 0,01
Val 1,94 £ 0,02 2,07 £ 0,02
Met 0,07 £0,00 0,22 +0,13
Cys 0,16 +£0,00 0,47 £0,00
Ileu 1,15+ 0,00 1,01 £0,01
Leu 2,63 £0,00 1,89+ 0,01
Phe 1,77 £ 0,00 1,60 + 0,02
Trp 0,04 £ 0,00 0,48 £ 0,00
Lys 4,66 + 0,00 4,86 + 0,05

2.5.2 Suroviny a metody pro zisk dribezZi Zelatiny

V studii od L. Du z roku 2014 byla driibezi zelatina ziskana pomoci 2 odlisnych metod. Prvni
metoda byla zaloZena na dvoustupniové vsadkové extrakci pii 50-60 °C, zatimco druha
metoda spocivala v izolaci kolagenu pii zménach pH. Na vybéru metody pro zisk Zelatiny
zavisi jeji vysledné vlastnosti. Zelatina extrahovani z kolagenové biomasy vlivem pH
disponuje vys§imi hodnotami Bloom a vy$s§i molekulovou hmotnosti (Du et al., 2014). Pted
samotnou extrakci je vhodné surovinu nejprve predupravit pomoci kyseliny nebo alkalie.
Béhem této predupravy dojde k oslabeni kolagenové struktury a k hydrolyze peptidovych
vazeb. Tento krok dopomdhd k vyS$S§im vytéZnostem a mensim ztratdm béhem vyrobniho

procesu (Mhd Sarbon, Badii a Howell, 2013).

Na zéklad¢ typu zvolené extrakce zavisi dalsi vlastnosti zelatiny, napt. barva. Barva je velmi
dulezitym charakteristickym ukazatelem pro spottebitele. Pfi dlouhotrvajici extrakci dochazi
k zvySovani degradace Zelatiny a upfednostnéni Maillardovy reakce. Intenzita barvy ale

neovliviiuje funkéni vlastnosti zelatiny (Ahmad a Benjakul, 2011; Du et al., 2013)
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Tabulka 6: Porovnani slozeni kureci a hovezi Zelatiny (Du et al., 2014) — upraveno

SloZeni Kureci Zelatina (%) Hovézi Zelatina (%)
Vynos 16 £0,91 -

Vlhkost 9,81 +0,05 9,68 + 0,06

Proteiny 80,76 + 0,30 81,75+ 0,50
Popel 0,37 + 0,02 1,06 = 0,00

Z tabulky 5 a 6 vyplyva, ze zastoupeni urcitych slozek v kufeci a hovézi Zelatin€ je velmi
podobné. Na zaklad¢ srovnani obsahu vlhkosti, proteinii, mnozstvi popelovin a zastoupeni
jednotlivych aminokyselin, lze povazovat kufeci Zelatinu jako alternativni ndhradu za

zelatinu hovézi (Du et al., 2014).
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3 VLIV HYDOKOLOIDU V MLEKARENSKYCH VYROBCICH

Hydrokoloidem nazyvame skupinu polysacharidii a proteini, které ve vodném roztoku
vystupuji jako koloidy a vykazuji schopnost tvorby gelu. Do potravinaiskych vyrobkl se
pridavaji z divodu jejich technologickych funkci jako je: dosazeni pozadované textury,
zahus$téni, vaznost vody, emulgace, stabilizace, pénéni, Zelirovani, ptilnavost aj. (Jensen,
2021). Uprava reologie potravin hydrokoloidy zahrnuje dvé zékladni vlastnosti: tokové
chovani (viskozitu) a mechanické vlastnosti pevnych latek (strukturu). Vlivem téchto dvou
vlastnosti pomadhaji hydrokoloidy ovlivnit smyslové vnimani a jsou vyznamnymi

potravinarskymi pfidatnymi latkami (Milani a Maleki, 2012).

Hydrokoloidy nasly své uplatnéni v mlékarenskych vyrobcich diky schopnosti vazat vodu a
zvySovat viskozitu. Vyhodou je také to, Ze snizuji mnoZzstvi syrovatky uvolnéné na povrchu
vyrobku. Jako hydrokoloid Ize pouzit zelatinu, agar, pektin nebo skrob. Jejich ptidavek je
obvykly u ovocnych vyrobkli. Mnozstvi hydrokoloidu Ize snizit obsahem mlécné susiny a

zpisobem fermentace. (Kadlec, Melzoch a Voldfich, 2012).

m Zelatina: 9,2%
= Skrob: 70,1%
‘ = pektin: 3,0%
\ ‘ xanthan: 4,0%
\ m karagenan: 2,4%

= algindty: 0,8%
m [BG:0,5%

m agar: 0,5%

= CMC: 2,1%

m gellan: 0,2%

m arabska guma: 2,4%

m guar: 2,8%

Obr. 5 Objemy nejcastéji pouzivanych hydrokoloidii v potravinarském prumyslu (Jensen,
2021) — upraveno
Mlécné vyrobky jsou slozité systémy sloZeny z nékolika fazi. Tvoii je hlavné voda,
sacharidy, bilkoviny a tuky. Tyto vyrobky jsou zpracovavany za extrémnich podminek a
vétSinou jsou skladovany delsi dobu. K tomu, aby byly zabezpeceny vyhovujici

organoleptické vlastnosti, kvalita a trvanlivost vyrobku, pouzivaji se rtzné povrchoveé
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aktivni aditivni latky-stabilizatory a emulgatory (Kodet, 1993). Jednim z ¢asto pouzivanych
hydrokoloidd v mlé¢nych vyrobcich je zelatina. Je to pfirodni protein s tepelné reverzibilni
tvorbou gelu. Velkou vyhodou je také jeji prihlednost a schopnost tani pii nizkych teplotach
(Jensen, 2021).

3.1 ZvySeni viskozity

Hlavnim divodem pouziti hydrokoloidl v potravinafstvi je Giprava senzorickych vlastnosti
na pozadovanou texturu. Schopnost zahustovani zavisi na typu pouzitého hydrokoloidu,
jeho koncentraci, na charakteristice vyrobku, do kterého je hydrokoloid pouzivan a také na
teplot¢ a pH. Pii procesu zahus$téni prechdzi volné se pohybujici molekuly do slozité
zapletené sit a tim je pohyb molekul omezen. Viskozita polymernich roztoki je také dana

molekulovou hmotnosti polymeru a jeho molekulédrni strukturou (Milani a Maleki, 2012).

3.2 Gelovaténi

Bé&hem procesu gelovaténi prechdzi linearni polymer do trojrozmérné sité. Vlastnosti
vysledného vyrobku jsou ovlivnény mechanismem tvorby sit¢ polymeru. Spojovani do
téchto siti zavisi na parametrech jako jsou: teplota, pfitomnost iontd a vlastni struktura

hydrokoloidu (Dickinson, 2003; Milani a Maleki, 2012).

3.3 Povrchova aktivita a emulga¢ni vlastnosti

Emulgacni vlastnosti hydrokoloidl jsou dany schopnosti zpomalit strazeni dispergovanych
Castic, snizenim rychlosti krémovani kapi¢ek oleje a pény a zabranéni agregace
dispergovanych castic. Klasifikace hydrokolidll je dana jejich aktivitou na rozhrani dvou
fazi. Arabsk4 guma ma schopnost se adsorbovat na rozhrani olej-voda a dodat tak vyrobku
sterickou stabilizaci, zatimco jiné gumy snizuji povrchové a mezifdzové napéti a zlepSuji
stabilitu emulzi olej ve vodé (xanthan, pektin atd.). K dosazeni dlouhodobé stability se
vyuziva mikrokrystalické celulozy (MCC), kterd srazi pevné ¢astice na rozhrani olej-voda a

brani tak nasledné koalescenci (Milani a Maleki, 2012).

3.4 DalSi vyuziti

V novych studiich se provéfuje pouziti hroznovych vyliskii, odpadu ve vinafstvi, jako
ucinného emulgatoru v mlékarenskych vyrobcich. Experimenty naznacuji, Ze extrakty

z hroznového odpadu mohou mit také vlastnosti zahuStovadla a modifikatori textury.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Velkou vyhodou pro budouci konzumenty bude omezeni pouziti zivo¢isnych hydrokoloidii

a jejich nahrada rostlinnymi (Pavlou et al., 2020).

Zvysenou poptavku po hydrokolidech vedlo také zpracovani téchto polysacharidii do
nizkotu¢nych potravin a potravin s vysokym obsahem vlakniny. Timto zptisobem lze ziskat
nizkokalorické potraviny s dobrou kvalitou, kde byly tuky a oleje nahrazeny tzv.

strukturovanou vodou (Milani a Maleki, 2012).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem prace bylo charakterizovat vlastnosti tavenych syrovych omacek a zelatiny a popsat

moznosti aplikace a vyuziti zelatiny v potravinafstvi.
Cilem teoretické prace bylo:

e charakterizovat vlastnosti tavenych syrovych omacek

e popsat zdkladni charakteristiku zelatiny

e popsat moznosti aplikace vyuziti zelatiny v potravinarstvi
V experimentalni ¢asti bylo potteba:

e vyrobit modelové vzorky tavenych syrovych omacek s pridavkem kufeciho

hydrolyzatu a kuteci zelatiny o sile 45, 60, 80 a 180 Bloom
e provést vybrané analyzy fyzikalné-chemickych vlastnosti

e vyhodnotit ziskané vysledky a zformulovat zavéry
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5 METODIKA EXPERIMENTALNI CASTI

Soucasti experimentalni casti této diplomové prace byla vyroba 6 typt tavenych syrovych
omacek s ptidavkem 6 variant hydrokoloidu a samotné vyhodnoceni vlivu ptidavku Zelatiny

na vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti.
5.1 Pouzity material

5.1.1 PouZité suroviny
Pro vyrobu tavenych syrovych omacek byly pouZity suroviny:

e pfirodni syr Eidamska cihla 30 % LACRUM Velké Mezifi¢i, s.r.o., [7tydenni

zralosti, obsah tuku v susin€ 30 % (w/w), 50 % (w/w) susiny]
e suSend smetana 75 % [Profikofeni, Havifov, CR]
e pitnd voda
e smés tavicich soli [Fosfa as, Beclav, CR]
e hydrokoloid o koncentraci 0,5 % a 1,0 % (w/w)
Pouzité hydrokoloidy pro vyrobu tavenych omacek:
e kufeci hydrolyzat vyrobeno na Ustavu inzenyrstvi polymer, UTB
e kufeci Zelatina 45 Bloom  vyrobeno na Ustavu inzenyrstvi polymert, UTB
e kufeci Zelatina 60 Bloom  vyrobeno na Ustavu inZenyrstvi polymert, UTB
e kufeci Zelatina 80 Bloom  vyrobeno na Ustavu inZenyrstvi polymert, UTB

e smés zelatin 180 Bloom  vyrobeno na Ustavu inZenyrstvi polymeri, UTB

Vsechny zelatiny byly vyrobeny z kufecich béhdkl. U Zelatiny s oznaenim ,,smés Zelatin
180 Bloom*, byly pfidany také kufeci hlavy. Obecné tyto vzorky spadaji do kategorie ,,low-
viscosity gelatines* s viskozitou mensi nez 3,0 mPa.s. SuSina pouZitych hydrokoloidi byla
v rozmezi 92-94 % w/w (suseno pii 55 °C v suSarn€ po dobu 24 h) a s hodnotou pH 6,0-65
(Mokrejs et al., 2019; Gal et al., 2020).

Sila Zelatiny zavisi na naruSeni primarni struktury v molekulach kolagenu, ke kterému

dochazi béhem enzymovych uprav suroviny a béhem samotné extrakce Zelatiny. Rozpadem
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peptidovych vazeb se snizi molekulovd hmotnost a oslabi se tvorba gelovych siti. Kvalita
zelatiny je tedy vyjadifena v hodnotdch Bloom. Hodnoty pod 150 Bloom oznacuji Zelatinu
s nizkou silou Zelatinového gelu, stiedné silné jsou Zelatiny od 150 do 220 Bloom a velmi
vysokou silu vykazuji zelatiny od 220 do 300 Bloom (Gal et al., 2020). Obecné lze fict, Ze
pevnost zelatinovych gelti roste s extrakéni dobou a teplotou extrakce (Mokrejs et al., 2021).
V ptipad¢, kdy Zelatina netvoii gel, oznacuje se tento hydrokoloid za hydrolyzat kolagenu.
Hydrolyzaty se v potravinaistvi vyuzivaji jako vyzivovy doplnék, zahustovadlo nebo pojivo

(Gal et al., 2020).

Kufeci béhaky Biotechnologické zpracovani
-oplachnuti ve vodé -voda (1:10, w/v), pH 7,5+ 0,3
-vychlazeni na 0-5 °C -endoprotedza: 0,2-0,8 %, wiw

-tfepani 24-120 h, 23 +2 °C

Dvoufazové mleti
Kolagenovy hydrolyzat

-mleti 20-20 mm

. Filtrace ) ;
-mleti 3 mm Enzymaticky zpracovana

surovina
Pfiprava surovin pro biotechnologické |
P P .. o8 Extrakce horkou vodou
zpracovani

. -voda (1:9, w/v
-separace rozpustnych proteind: 0,10 % NaOH ( Al
(1:8, w/v, 4 tfepaci cykly/ 45 min, 23 £2°C) -zahfev 80,0 + 0,5 °C (dt/dt= 10 °C /min)
-oddéleni tuk: ethanol + petrolether -extrakce 1-4 h
(1:6, w/v, 4 tfepaci cykly/ 8h, 23 £2°C)

Nerozpustny zbytek

Filtrace -
ROZTOK ZELATINY

Obr. 6 Schéma vyroby kureci zZelatiny na UTB (Mokrejs et al., 2019) - upraveno

Smés tavicich soli obsahovala:
e NaHPOq 39%
e NaH>PO4 18 %
e NasP207 21 %

e POLY 69 22 %
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5.1.2 PouZité pristroje pro analyzu
Reometr HAAKE™ RheoStress™ 1
pH metr Foodcare HI 99161

Su$arna Venticell

Dew Point Water Activity Meter 4TE
Centrifuga Hettich® EBA 21

Stephan UMC-5

Rheology Solutions Pty, AU

Hanna Instruments, CR

BMT MMM-Group, CR

AquaLab, USA

Andreas Hettich GmbH & Co. KG, DE

Stephan Machinery GmbH, DE

Texturometr TA.XT Plus Stable Micro Syst. Ltd., Godalming, GB

5.2 Vyroba modelovych vzorku

Vyroba modelovych vzorki tavenych syrovych omacek probihala na Fakulté technologickeé-
Ustavu technologie potravin, Univerzity Tomése Bati ve Zling. Piirodni syr byl nakrajen na
kostky o velikosti cca 1,5 x 1,5 cm a ve vyrobniku byl rozmélnén pfi rychlosti 3 000 ot./60s
na mensi kousky. Nasledné byly k rozemletému syru ptidany dalsi tzv. suché suroviny, a to:
suSend smetana, smeés tavicich soli a hydrokoloid o koncentracich 0,5 % anebo 1 % (w/w).
Nakonec byla ke smési piidana pitna voda a po uzavieni vyrobniku vikem byla smés tavena.
Taveni probihalo po dosazeni 85 °C 3 minuty. Utavena smés se nalivala do kelimk, na které
byla zaZehlena hlinikové folie. Vyrobky byly nalezité¢ oznaceny, zachlazeny a uchovavany
v chladicim boxu pfi teploté 6 + 2 °C. Nasledné byly vzorky podrobeny analyze v ¢asovych
intervalech: po 1 dnu od vyroby, po 14 dnech a po 28 dnech.

Celkem bylo vyrobeno 12 modelovych vzorkl tavenych syrovych omacek s pridavkem
hydrokoloidu a jeden kontrolni vzorek bez ptidavku hydrokoloidu. Tavené syrové omacky

byly vyrobeny na zaklad¢ receptury uvedené v tabulce ¢. 7 a 8.

Tabulka 7: NavazZované mnozstvi surovin pri vyrobé modelovych vzorku

Surovina % (W/w) Sul % (WIw)
EC 30 25 Na;HPO4 39
Susena smetana 22 NaH,PO, 18
Pitna voda 52 NasP,07 21
Tavici soli 0,11 POLY 69 22
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Tabulka 8: Modelové vzorky-pridavek hydrokoloidu

Kufeci Kureci Kureci Kureci
Oznaceni hvdrolvzat Zelatina 45 Zelatina 60 Zelatina 80
y y Bloom Bloom Bloom

Smés Zelatin
180 Bloom

KZ C
KZ KH 0,5 0,5 %
KZ KH_1 1,0 %
KZ 45 0,5 0,5 %
KZ 45 1 1,0 %
KZ 60 0,5 0,5 %
KZ 60 1 1,0 %
KZ 80 0,5 0,5 %
KZ 80 1 1,0 %
KZ 180 0,5 0,5 %
KZ 180 1 1,0 %

5.3 Chemicka analyza

Stanoveni obsahu susiny probihalo 24 h po vyrobé modelovych vzorkd, pH vzorkl bylo

meteno 1., 14. a 28. den ode dne vyroby.

5.3.1 Stanoveni pH

Hodnoty pH vzorkll byly stanoveny pomoci vpichového pH metru pii laboratorni teplot¢.
M¢éteni bylo provedeno celkem Sestkrat pro kazdy vzorek 1., 14., a 28. den od vyroby.
Elektroda byla vZzdy zapichnuta do ndhodného mista misky s tavenou syrovou omackou a

hodnota pH byla zaznamendna do tabulky.

5.3.2 Stanoveni celkového obsahu suSiny

Susina modelovych vzorkil byla stanovena gravimetricky dle normy CSN EN ISO 5534
(2004). Na analytickych vahach byly, do hlinikové misky s kfemennym piskem a sklenénou
tyCinkou, odvazeny asi 3 g homogenniho vzorku tavené syrové omdacky s presnosti na 4
desetinna mista. Navazka se pomoci skelnéné ty€inky promichala s piskem do homogenni
smési. Nasledné byly misky vlozeny do suSarny pfi teploté 102 + 2 °C. SuSeni probihalo do
konstantniho ubytku hmotnosti (pfes noc). Druhy den byly ubytky odecteny na analytickych

vahach. Stanoveni obsahu susiny bylo provedeno pro kazdy modelovy vzorek tfikrat.
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Obsah celkové susiny byl vypocten dle nasledujicich vztaht:

w =212 4100 (1)

mi—mg
kde: W ... obsah vody [% (W/wW)],
mo ... hmotnost hlinikové misky s kiemennym piskem [g]
m; ... hmotnost misky s navazkou a kiemennym piskem pted suSenim v [g]
m> ... hmotnost misky s navazkou a kfemennym piskem po suseni [g]
S =100-W

kde: S ... obsah susiny [% (W/w)]

5.4 Stanoveni stability

Stanoveni stability probihalo 14. den od vyroby. S pfesnosti na 4 des. mista bylo do
plastovych zkumavek s vickem odvazeno cca 5 g homogenniho vzorku tavené syrové
omacky. Nasledné byly zkumavky vlozeny do odsttedivky o rychlosti 6 000 ot. /min na 2x20
min. Po odstfedéni byl sediment zvdZen. Tato metoda byla pouzita a popsdna napf.

v publikaci Nikzade et al. (2012).

5.5 Texturni profilova analyza

Texturni profilova analyza je zamé&fend na hodnoceni mechanickych, geometrickych a
povrchovych vlastnosti vyrobkli. Jedna se o metodu, kterd simuluje manipulaci
s potravinami, jako je napt. krajeni, nebo zvykani pti konzumaci (Nishinari et al., 2013).
Metodu texturni profilové analyzy pouZzili a popsali ve své praci napt. Dimitreli a Thomareis

(2007). Zatézovy relaxaéni test byl proveden celkem ttikrat pro kazdy modelovy vzorek.

Texturni vlastnosti (tvrdost, lepivost, elasticita, kohezivnost, zZvykatelnost a gumovitost)
byly hodnoceny texturometrem ve dvou cyklech. Normalové namahdni bylo provedeno
pomoci valcové sondy o priméru 20 mm a do hloubky 10 mm. Rychlost pohybu sondy byla
2 mm/s.
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Navrat desky

Obr. 7 Opakované stlaceni texturni profilové analyzy (TPA)

Jednim z métfenych parametrii pomoci texturometru je tvrdost. Tato veli¢ina je popisovéna
jako sila potfebna k dosazeni deformace vyrobku. Kohezivnost definuje silu vnitifnich vazeb
Prace potiebna k prekondni pfitazlivych sil mezi povrchem a méfici sondou zase definuje
relativni lepivost. Do skupiny sekundarnich vlastnosti se fadi veli¢iny jako je Zvykatelnost a
gumovitost. Zvykatelnost je energie potiebna k rozzvykani jidla do stavu pied spolknutim a
je nasobkem tvrdosti, soudrznosti a pruznosti. Gumovitost je charakterizovana energii

potiebnou k rozpadu polotuhé¢ latky do stavu ptipravy ke spolknuti (Szczesniak, 2002).

5.6 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Pomoci dynamické oscilacni reometrie byly zjiStovany viskoelastické vlastnosti tavenych
syrovych omacek. Oscilujicim reometrem se piendsi vibrace na méfeny vzorek a dochazi tak
k jeho fizené deformaci. Vysledkem jsou hodnoty popisujici elasticky (G”) a ztratovy (G™")
modul pruznosti. Elasticky modul charakterizuje miru elasticity materialu, ztratovy modul
vyjadiuje tokové vlastnosti (viskozitu) vzorku v zdvislosti na zvoleném rozsahu frekvenci.
Pomérem téchto hodnot (elastického a ztratového modulu) lze ziskat tangens thlu fdzového

posunu:
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tand = — (2)

Z vyse uvedenych veli¢in lze spocitat komplexni modul pruznosti G* podle vztahu:

G*(w) = {G (@) + G"(w)? €)

Komplexni modul pruznosti popisuje ¢asovou zavislost napéti pfi harmonickém namahani.

Rotac¢ni viskozimetr byl po celou dobu méfeni temperovan na teplotu 20,0 + 0,1 °C. Pied
kazdym meéfenim byla oscilujici deska nejprve zkalibrovdna a teprve poté byl nanesen
meéfeny vzorek. Méfeni elastického a ztratového modulu pruznosti probihalo v zavislosti na
frekvenci 0,1 — 10 Hz a amplitudé smykového napéti 5 Pa. Z namétenych hodnot elastického
a ztratového modulu pruznosti byla ziskéna také hodnota tangens thlu fazového posunu a

hodnota komplexniho modulu pruznosti pfi dané frekvenci.

5.7 Stanoveni vodni aktivity

Po 14 dnech od vyroby byla u tavenych syrovych omacek s ptidavkem hydrokoloidu
stanovena vodni aktivita. Pfistroj byl nejprve zkalibrovan pomoci prislusného kalibra¢niho
roztoku (0,920 aw, NaCl 2,33 molal in H>O; Lot#: 1756563) a nasledné€ byly do né&j postupné
vkladany plastové misky s méfenym vzorkem. Vzorek vzdy pokryval celou plochu dna. Po
odecteni byly hodnoty zaznamenany do tabulky. U kazdého vzorku bylo méfeni provedeno

celkem tfikrat.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V této praci bylo vyrobeno celkem 10 tavenych syrovych omacek s dvéma koncentracemi
hydrokoloidu (0,5 % a 1 % (w/w)) a jeden kontrolni vzorek bez ptidavku hydrokoloidu. Jako
hydrokoloid byl pouzit kuteci hydrolyzat, kufeci zelatina o hodnotach 45, 60 a 80 Bloom a
sm¢és zelatin o sile 180 Bloom. Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti byly provedeny po 1,

14 a 28 dnech skladovani.

6.1 Vyhodnoceni chemické analyzy

U vSech modelovych vzorki byla 1., 14. a 28. den skladovéni provedena zékladni chemicka

analyza (stanoveni pH a stanoveni celkového obsahu suSiny).

U modelovych vzorkii bylo méfeno pH a byl pozorovan vliv pridavku riznych typt zelatin
na jeho vliv v pribéhu skladovani. Vysledky ze zminéného méfeni jsou uvedeny

v nasledujicich grafech na obréazcich 8-10.
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Obr. 8 pH kontrolniho vzorku a kureciho hydrolyzatu méreného 1., 14. a 28. den skladovani
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Obr. 9 pH kureci Zelatiny 45 a 60 Bloom ve dvou koncentracich 1., 14. a 28. den skladovani
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Obr. 10 pH kureci Zelatiny 80 a smési Zelatin 180 Bloom ve dvou koncentracich 1., 14. a 28.

den skladovani
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U vsech modelovych vzorkli byla pozorovana tendence klesajiciho pH o 0,2-0,3 v pribéhu

2 tydnt skladovani. Béhem dalSich 14 dni poté pH vSech vzorki zacalo zase stoupat.

Po 24 h od vyroby byly modelové vzorky podrobeny analyze na zjiSténi obsahu suSiny.
Hodnoty vSech vzorkl tavenych syrovych omacek spadaly do intervalu od 37,35 do 38,78
(w/w). Abychom mohli vzorky mezi sebou porovnat, je potfeba, aby byly suSiny vzorka
podobné. Vzorky s vétsi koncentraci zelatiny ptitomné ve vzorcich jsou schopny navazat

silnéji vice vody, ktera se susenim hiife uvolnuje. Susici proces se tedy zastavi diive.

Zelatina obsahuje ve své struktufe zbytky ti{ aminokyselin (glycinu, prolinu a-
hydoxyprolinu). Trojita Sroubovice a vysoky obsah pyrrolidinti vede k tvorb¢ silnéjsich gela.
Cim v&tsi je vyskyt trojité Sroubovice, tim se zvétiuje sila Zelatiny a sniZuje se bobtnavost

ve vodé (Elblbesy, Hanafy a Kandil, 2020).

6.2 Vyhodnoceni stability

Druhy den ode dne vyroby byly vzorky podrobeny testu stability. Stabilita byla hodnocena
na zdklad¢ odstiedéni modelovych vzorkll v centrifuze. JelikoZ nebyl po 20 minutach
odstredéni pi1 6 000 ot./min ziskan Zadny supernatant, ktery by bylo mozZno odstranit a zbyly
sediment zvazit, byly vzorky ponechany v centrifuze pti stejnych parametrech dalSich 20
minut. Ani poté se nepodatilo modelové vzorky rozdélit na 2 faze. Lze tedy fict, Ze vSechny

vyrobené a testované tavené syrové omacky byly stabilni.

Stabilitu emulzi ovliviiuje obsah tuki ve vyrobku. Cim vice tukti dany produkt obsahuje, tim
stabilngj$i emulze se tvoti. Kapicky oleje se shlukuji dohromady a nemohou se pohybovat.
U vyrobkll s nizkym obsahem tuku se moznému pohybu tukovych castic zabranuje
pfidavkem zahu$tovadla (Nikzade, Tehrani a Saadatmand-Tarzjan, 2012). Tuto funkci
zahustovadla zajiStoval v syrovych omackach ptidavek zelatiny spolecné s pfidavkem
tavicich soli. Tavici soli vazi Ca®" ionty, upravuji pH, disperguji kasein a emulguji tuk
(Lucey, Maurer-Rothmann a Kaliappan, 2011). Kvtli rostouci poptavce po vyrobcich se
sniZzenym obsahem sodiku a fosfatl, se ke stabilizaci téchto potravin hledaji nové alternativy

se sniZzenym obsahem tavicich soli (Nikzade, Tehrani a Saadatmand-Tarzjan, 2012).
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6.3 Vysledky texturni profilové analyzy

Na texturometru TA.XT Plus byly druhy den od vyroby méfeny hodnoty tvrdosti, lepivosti,

elasticity, dale pak také byla métena kohezivnost, Zvykatelnost a gumovitost.
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Obr. 11 Hodnoty tvrdosti (z angl. hardness) modelovych vzorkii texturni profilovou analyzou

Tvrdost tavenych syrovych omacek se dle zjisténého méfeni zvySovala s pridavkem

mnozstvi zelatiny. U vyrobkl s 0,5 % ptidavkem Zelatiny byla tvrdost vzdy cca o 0,1 N

mensi. Opacnou tendenci vykazovaly omacky, do kterych byl pfidan kutfeci hydrolyzat.

Omacka s 1,0 % koncentraci kutfeciho hydrolyzatu byla méné tvrda, nez omacka s 0,5 %

ptidavkem stejného hydrolyzatu. Z udaji je ale patrné, ze kontrolni vzorek, bez ptidavku

hydrokoloidu, byl nejtvrdsi (0,6 N). Vlivem ptidavka Zelatiny a hydrolyzatu byla tvrdost

snizena.

Tabulka 9: Vysledky texturni profilové analyzy modelovych vzorkii

Vzorek Lepivost (N) Elasticita (s) Kohezivnost Zvykatelnost (N) Gumovitost
Kz_C 0,2384 13,6017 0,5023 4,1502 0,3058
KZ_KH_0,5 0,2505 13,7400 0,5383 4,1670 0,3038
KZ_KH_1 0,2108 14,4917 0,5546 3,5351 0,2442
KZ_45 0,5 0,2108 14,0717 0,5305 3,7347 0,2663
KZ 45 1 0,1912 14,1000 0,5257 3,8118 0,2703
KZ_60_0,5 0,1217 14,7933 0,5341 2,7810 0,1877
KZ_60_1 0,1605 14,6900 0,5324 3,3228 0,2266
KzZ_80_0,5 0,1381 14,2550 0,5445 2,7766 0,1943
KZ_80_1 0,1434 14,5833 0,5161 3,2480 0,2230
Kz_180_0,5 0,1529 14,1333 0,5440 2,9017 0,2050
KZ_180_1 0,1511 14,2550 0,5364 3,1010 0,2173
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Pozorované vlastnosti omacek na texturometru a jejich vysledky shrnuje tabulka 9. Nejvétsi
lepivost mél vzorek oznacen jako KZ KH 0,5. Jednalo se o tavenou syrovou omacku s 0,5
% (w/w) kufeciho hydrolyzatu. Pfi zvySeni koncentrace hydrolyzatu na 1 % se lepivost
snizila 0 0,04 N. U vSech vzorki, krom¢ smési Zelatin 180 Bloom, lepivost s rostouci
koncentraci zelatiny klesala. Opac¢nd tendence byla prokazana u porovnani elasticity. Vzorky
s vysS$im ptidavkem Zelatiny a s zelatinou o vétsi sile vykazovaly vyssi elasticitu nez vzorky
s niz8i hodnotou Bloom. Kontrolni vzorek KZ C (bez ptidavku zelatiny nebo hydrolyzatu),
ma srovnatelné hodnoty vSech analyzovanych vlastnosti se vzorkem, ke kterému bylo
pridano 0,5 % kufeciho hydrolyzatu. Oba zminéné vzorky byly oznaceny za nejvice

zvykatelné a gumovité.

6.4 Vyhodnoceni dynamické oscila¢ni reometrie

Metodou dynamické oscila¢ni reometrie byly hodnoceny viskoelastické vlastnosti vSech
modelovych vzorkii s pfidavkem hydrokoloidu a kontrolniho vzorku bez piidavku
hydrokoloidu. Méfeni probihalo 1., 14. a 28. den od vyroby pfi frekvenci 0,1-100 Hz.
Vysledky méfeni jsou zobrazeny v nasledujicich grafech (Obr. 12-17) zavislosti

komplexniho modulu pruznosti G * na frekvenci.
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Obr. 12 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

s pridavkem 0,5 % (w/w) hydrokoloidu 1. den od vyroby
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Obr. 13 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro modelove vzorky

s pridavkem 1 % (w/w) hydrokoloidu 1. den od vyroby

Komplexni modul pruznosti G* (Pa)

10000

1000

100

=
o

0,1

T

10

Frekvence f (Hz)

100

—&—kontrola
——KH_0,5
—A&—KZ_45_0,5
——KZ_60_0,5
—¥—KZ_80_0,5
—0—KZ_180_0,5

Obr. 14 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

s pridavkem 0,5 % (w/w) hydrokoloidu 14. den od vyroby
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Obr. 15 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro modelove vzorky

s pridavkem 1 % (w/w) hydrokoloidu 14. den od vyroby
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Obr. 16 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro modelové vzorky

s pridavkem 0,5 % (w/w) hydrokoloidu 28. den od vyroby
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Obr. 17 Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro modelove vzorky

s pridavkem 1 % (w/w) hydrokoloidu 28. den od vyroby

M¢étenim bylo zjisténo, Ze vSechny tavené syrové omacky s pridavkem Zelatiny vykazovaly
elasticky charakter. Hodnota tan & byla v ziskanych méfenich vzdy mensi jak 1. Dle
publikace Perrechil a Cunha (2010) modelové vzorky vykazovaly charakter gelu, jelikoz ve
vSech ptipadech byla hodnota elastického modulu pruznosti G” vétsi nez hodnota ztratového
modulu pruznosti G”*. Z naméfenych hodnot komplexniho modulu pruznosti G™ je vidét, Ze
hodnoty Bloom pfidané Zelatiny nekorelovaly s pevnosti vzorku. Viskozita v prib¢hu
skladovani vzorkl vykazovala odlisné trendy podle typu pridaného hydrokoloidu. Jednou
z pri¢in tohoto trendu mohl byt fakt, Ze pouzité kufeci Zelatiny nebyly vyrobeny ze stejnych
¢asti dribeze. Silu Zelatinového gelu mohly ovlivnit také extrakéni podminky, predev§im

doba samotné extrakce (Mhd Sarbon, Badii a Howell, 2013; G4l et al., 2020).

U vétSiny modelovych vzorkl byl pozorovan klesajici trend komplexniho modulu pruznosti
G" v priabéhu skladovani. Provedenym experimentem bylo zjiiténo, ze vyssi piidavek
zelatiny do vyrobku mél vliv na vysledek komplexniho modulu pruznosti G*, ale ne ve viech
ptipadech byla tendence rostouci. Nejvétsi vykyvy byly pozorovény u syrovych omacek
oznacenych jako KZ 180 0,5 a KZ 180 1. Jednalo se o vyrobky, do kterych byla pfidana

smés kufecich Zelatin o sile 180 Bloom. Tato Zelatina byla vyrobena z riznych ¢asti dribeze,
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predevsim z béhaka a hlav. Tavené syrové omacky oznaceny jako KZ 80 0,5 a KZ 80 1
meély dle vysledkii nejstabilngjsi hodnoty a byly nejtuzsi. Vyrazny pokles a ztrata tuhosti
v prub¢hu skladovani byla pozorovéana u vzorkt s ptidavkem 0,5 % (w/w) a 0,1 % (w/w) 60
Bloom kufteci Zelatiny. Stejny klesajici trend vykazovaly také syrové omacky s pridavkem
45 Bloom Zzelatiny, u kterych neméla vyrazny vliv koncentrace pridaného hydrokoloidu. U
vzorki s 0,5 % (w/w) 45 Bloom Zelatiny byly naméteny velmi podobné hodnoty elastického
a ztratového modulu pruznosti. Tato kufeci Zelatina pravdépodobné nebyla dostate¢né silna,

aby se jeji vlastnosti projevily v takto nizkych koncentracich.

1,2

tan o
o
()]

0,8
0/

Doba skladovani: 1, 14 a 28 dni
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BKC ®KH 05 ®mKZ 4505 mKZ 60 0,5 mKZ 8005 mKZ 180 0,5

Obr. 18 Vyvoj tan 6 modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek v pribéhu skladovani
pro frekvenci I Hz

Pfi porovnéani hodnot tangens fdzového posunu v prubéhu skladovani modelovych vzorki
pti frekvenci 1 Hz Ize vidét, Ze pomér elastického a ztratového modulu u kontrolniho vzorku
rostl. Stejny rostouci trend v porovnani s kontrolnim vzorkem bez ptidavku hydrokoloidu
vykazovala tavena syrova omacka s kuteci zelatinou 45 Bloom v koncentraci 0,5 % (w/w).
U vzorkl oznaceny jako KZ 60 0,5 a KZ 80 0,5 pomér elastického a ztratového modulu

béhem prvnich dvou tydnt rostl, pak ale zacal klesat. Pfidand smés kufecich zelatin 180

Mrve
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v dalSich dnech ale nebyl zaznamenéan pokles, jako u pfedchozich zminénych vzorka

KZ 60 0,5aKZ 80 0,5. Tangens uhlu fazového posunu ztistal konstantni.

1,2

0,8

0,
0,
0

Doba skladovani: 1, 14 a 28 dni
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(o)}

>

N

BKC EmKH 1 mKZ 451 mKZ 60 1 mKZ 80 1 mKZ 180 1

Obr. 19 Vyvoj tan & modelovych vzorkii tavenych syrovych omacek v pritbéhu skladovani
pro frekvenci | Hz

Na obr. 19 lze vidét porovnani tangens thlu fdzového posunu pro vzorky s pfidavkem
hydrokoloidu v koncentraci 1 % (w/w). V pribehu skladovani nedochézelo k tak velkym
nariistim a poklesim pomérii elastického a ztratového modulu. Hodnoty byly vice
vyrovnany i co se tyka odliSnych Bloom Zelatin. Nejvétsi nartst tan 6 byl zaznamenan u
omacek s piidavkem 45 Bloom kuteci Zelatiny a také u modelového vzorku s 1 % (w/w)
ptidavkem kuteciho hydrolyzatu. Vyrazny klesajici trend byl naopak pozorovan u tavené
omacky KZ 180 1. U zbyvajicich vzorka a typt Zelatin se hodnota tan 6 pohybovala

v rozmezi od 0,3 do 0,5.

6.5 Vysledky stanoveni vodni aktivity

U modelovy vzorkll tavenych syrovych omacek byla po 48 hodinach stanovena vodni
aktivita. Syrové omacky a tavené syry spadaji do kategorie potravin s nizkym obsahem

kyselin. pH téchto produktl je >4,6 a aktivita vody >0,85 (Glass a Doyle, 2013). Tyto
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hodnoty se potvrdily i pfi naSem experimentalnim méfeni. Hodnota aktivity vody byla vzdy
vyssi nez 0,98 a pohybovala se v rozmezi od 0,9832 do 0,9858. Z obrazku 20 vyplyva, ze
koncentrace piidavku hydrokoloidu vyrazné aktivitu vody ovlivnila. VSechny modelové
vzorky s koncentraci hydrokoloidu 1 % (w/w) vykazovaly niz§i vodni aktivitu neZ vzorky
se stejnym typem zelatiny, ale s jeji nizsi koncentraci 0,5 % (w/w). Nejnizsi vodni aktivita
(aw=0,9832) byla namétena ay-metrem u tavené syrové omacky s 1,0 % (w/w) ptidavkem
kuteci Zelatiny o sile 60 Bloom. Nejvyssi vodni aktivitu (aw=0,9858) mél vzorek oznacen

jako KZ 180 0,5, ktery obsahoval smés Zelatin 180 Bloom.
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0,984
2
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0,9835
0,983
0,9825
0,982
0,9815
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Stanoveni vodni aktivity modelové rady vzorkd

Obr. 20 Viiv pridavku hydrokoloidu na vodni aktivitu tavené syrové omacky

K zabranéni mikrobidlni kontaminace produktu napomahd také pouziti pyrofosfati a
polyfosfatii, které inhibuji mnoho grampozitivnich bakterii (Lucey, Maurer-Rothmann a
Kaliappan, 2011). Ze studie Tanaka et al. (1986) vyplyva, Ze pouziti hydrogenfosforecnanu
sodného a chloridu sodného s interakci pH, vodni aktivity a kyselinou mlé¢nou, brani ristu

Clostridium botulinum v plnotu¢nych vyrobcich.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala vlivem ptfidavku kufeci zelatiny na vybrané fyzikalne-

chemické vlastnosti tavenych syrovych omacek. Hydrokoloidy byly do modelovych

syrovych omacek ptidany v koncentracich 0,5 % a 1,0 % w/w. Pouzité Zelatiny byly o sile

45, 60, 80 a 180 Bloom. Zména fyzikalné-chemickych vlastnosti byla sledovana v zavislosti

na dobé¢ skladovatelnosti a zvySujici se koncentraci Ctyt typtl kufeci zelatiny a kutfeciho

hydrolyzatu. Z vysledkt je patrné, ze:

U vSech modelovych vzorki (10 s pfidavkem hydrokoloidu + 1 bez pouziti
hydrokoloidu) byla pozorovana tendence klesajiciho pH o 0,2-0,3 v prubéhu 2 tydnt

skladovani. Béhem dal$ich 14 dnti poté pH vSech vzorkl zacalo opét stoupat.

Pfi hodnoceni stability vzorkii se béhem odstfedéni po dobu 2x20 min pii 6 000
ot./min nepodafilo ziskat zadny supernatant. Vyrobené modelové vzorky byly

stabilni a stabilitu neovlivnil ani odli$ny pfidavek hydrokoloidu.

Tvrdost tavenych syrovych omdacek se se zvySujici koncentraci piidavku
hydrokoloidu zvySovala o 0,1 N. Nejtvrdsi byly vzorky bez piidavku hydrokoloidu,
kdy hodnoty ptesahovaly 0,6 N.

Nejvyssi lepivost vykazoval vzorek oznacen jako KZ KH 0,5. Jednalo se o tavenou
syrovou omacku s 0,5 % (w/w) pfidavkem kuteciho hydrolyzatu. Obecné u vSech

modelovych vzorkt lepivost se zvysujici se koncentraci hydrokoloidu klesala.

Modelové vzorky tavenych syrovych omacek s vysSsi koncentraci ptidavku

hydrokoloidu a s vy$§imi hodnotami Bloom dosahovaly vyssi elasticity.

Z naméfenych hodnot 1ze povaZovat vyrobky KZ C (kontrolni vzorek bez ptidavku
hydrokoloidu) a KZ 45 0,5 (omécka s pfidavkem 45 Bloom Zelatiny o koncentraci

0,5 % (w/w)) jako nejvice zvykatelné a gumovité.
Vsechny modelové vzorky omacek vykazovaly viskoelasticky charakter.

Hodnoty Bloom pfidané Zelatiny do vyrobenych vzorkii nekorelovaly s
jejich pevnosti. Viskozita v prubéhu skladovani vzorkl vykazovala odlisné trendy

podle typu ptidaného hydrokoloidu.

U modelovych vzorkl s 1 % (w/w) ptidavkem hydrokoloidu v priabéhu skladovani

nedochéazelo k tak velkym narGstim a poklesim pomért elastického a ztratového



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

modulu jako v ptipadé 0,5 % (w/w) ptidavku. Hodnoty byly vice vyrovnany i co se

tyka odliSnych Bloom zelatin.

e Syrové omacky a tavené syry spadaji do kategorie potravin s nizkym obsahem
kyselin. Koncentrace piidavku hydrokoloidu vyrazné ovliviiovala aktivitu vody.
Vsechny modelové vzorky s koncentraci hydrokoloidu 1 % (w/w) vykazovaly niZ§i
vodni aktivitu nez vzorky se stejnym typem zelatiny, ale s jeji nizsi koncentraci 0,5

% (W/W).

Zminéné vysledky prace mohly byt ovlivnény faktem, ze pouzité kufeci zelatiny
v modelovych vzorcich nebyly vyrobeny ze stejnych ¢asti dribeze. Nasledkem toho mohou
byt pozorovany jisté odchylky v sile zelatinového gelu, ktery je také zavisly na extrakénich

podminkach a dobé¢ extrakce.
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