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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce byla zaměřena na výrobu mléčných dezertů s přídavkem vybraných 

hydrokoloidů, kterými byly kappa-karagenan, furcellaran a alginát sodný v koncentracích 

0,5-2,0 % (w/w). Modelové vzorky byly vyrobeny ze směsi plnotučného mléka, nositelů 

škrobu, sacharózy a stabilizační směsi. U vyrobených vzorků mléčných dezertů byla 

provedena chemická analýza (stanovení pH, obsah sušiny), test stability, reologická analýza, 

stanovení aktivity vody a bobtnavosti.  

Na základě získaných výsledků bylo zjištěno, jak přídavek daného hydrokoloidu a v jakém 

množství ovlivňuje viskoelastické vlastnosti mléčných dezertů. Bylo zjištěno že přídavek 

hydrokoloidu nemá zásadní vliv na pH, obsah sušiny a aktivitu vodu. Avšak se zvyšující se 

koncentrací hydrokoloidu rostla i stabilita jednotlivých vzorků. Reologickou analýzou bylo 

prokázáno že u vzorků převažoval elastický modul pružnosti nad ztrátovým modulem 

pružnosti (G´> G´´), což vypovídá o elastickém chování. Obecně platí, že s rostoucí 

koncentrací daného hydrokoloidu hodnota komplexního modulu rostla a hodnota tangens 

úhlu fázového posunu klesala. Největší pevnosti dosahovaly vzorky za použití kappa-

karagenanu, poté vzorky s použitím furcellaranu a nejméně pevné byly vzorky s použitím 

alginátu sodného. 

 

Klíčová slova: mléčné dezerty; hydrokoloidy; nositele škrobu; reologie; kvalita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

This diploma thesis was focused on the production of dairy desserts with the addition of 

hydrocolloids, which were kappa-carrageenan, furcellaran and sodium alginate in 

concentrations of 0.5-2.0 % (w / w). Model samples were made from a mixture of whole 

milk, starch carriers, sucrose and a stabilizing mixture. On the produced samples of dairy 

desserts was perfomed a basic chemical analysis (determination of pH, dry matter content), 

test of stability, rheological analysis, determination of water activity and swelling power. 

Based on the obtained results, it was found out how the addition of a given hydrocolloid and 

in what amount affects the viscoelastic properties of dairy desserts. It was found that the 

addition of hydrocolloid has no significant effect on pH, dry matter content and water 

activity. However, with increasing concentration of hydrocolloid, the stability of individual 

samples also increased. Rheological analysis showed that the elastic modulus of elasticity 

prevailed over the loss modulus of elasticity (G´> G´´) in the samples, which indicates the 

elastic behavior. In general, with increasing concentration of a given hydrocolloid, the value 

of the complex modulus increased and the value of the phase shift angle tangent decreased. 

Samples using kappa-carrageenan had the highest strength, followed by samples using 

furcellaran, and samples using sodium alginate were the least strong. 

 

Keywords: dairy desserts; hydrocolloids; starch carriers; rheology; quality 
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ÚVOD 

Mléčné dezerty jsou v poslední době velmi oblíbené, řadí se mezi ně například pudingy, 

pěny, tvarohové dezerty, mléčná rýže apod. Hlavní složkou většiny těchto výrobků je 

zejména mléko, tvaroh, smetana, cukr a ochucující složky. Jedním z nejdůležitějších 

parametrů při hodnocení mléčných dezertů je konzistence.  Tu lze ovlivnit zejména 

přídavkem hydrokoloidů, což jsou látky, které se využívají pro své stabilizační, emulgační, 

gelující a zahušťující schopnosti. Slouží tedy k modifikaci viskozity a struktury těchto 

produktů. 

Teoretická část se skládá ze tří kapitol, kdy první pojednává o mléčných dezertech, jejich 

výrobě a surovinám pro výrobu. Druhá kapitola vystihuje charakteristiku hydrokoloidů a 

třetí kapitola popisuje hydrokoloidy použité v praktické části, konkrétně se jednalo o 

karagenan, furcellaran a alginát sodný. 

Cílem této práce bylo prozkoumat vliv přídavku vybraných hydrokoloidů na viskoelastické 

vlastnosti mléčných dezertů. U vyrobených vzorků byla provedena základní chemická 

analýza (pH a obsah sušiny), test stability, reologická analýza, aktivita vody a bobtnavost. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 MLÉČNÉ DEZERTY 

1.1 Legislativa 

Potraviny jsou pro člověka jednou z nejdůležitějších komodit, které potřebuje ke svému 

životu. Díky tomu se veškerými potravinami zabývá celá řada legislativních předpisů. 

Základem je zajistit zdravotní nezávadnost a hygienu všech potravinářských produktů. Pro 

výrobce potravin je tato potravinářská legislativa závazná a každý výrobce je tak povinen ji 

dodržovat. Mezi hlavní předpisy, které se zabývají potravinami patří zákon č. 110/1997 Sb., 

o potravinách a tabákových výrobcích. Tento zákon udává povinnosti provozovatele 

potravinářských podniků a také stanovuje základní informace, které musí být uvedeny na 

obalech potravin. Tento zákon pak dále doplňuje vyhláška č. 417/2016 Sb., o některých 

způsobech označování potravin, který uvádí, jaké informace musí být povinně uvedeny na 

obalech a jakým způsobem. S čímž také souvisí nařízení evropského parlamentu a rady 

č. 1169/2011, o poskytování informací o potravinách spotřebitelům. [1,2,3] 

Na mléko a ostatní mléčné výrobky se vztahuje vyhláška č. 274/2019 Sb., o požadavcích na 

mléko a mléčné výrobky, mražené krémy a jedlé tuky a oleje. Mléčný výrobek je obecně 

definován jako potravina vyrobená zpracováním mléka. Součástí této vyhlášky je také 

příloha, ve které jsou mléčné výrobky rozděleny na jednotlivé druhy, skupiny a podskupiny. 

Základními druhy mléčných výrobků jsou zde například: mléko, smetana, kysaný či 

zakysaný mléčný výrobek, máslo, tvaroh nebo sýr. Mléčné dezerty v této vyhlášce nejsou 

přímo definovány, a tak bychom je mohli zařadit mezi druh ostatní mléčné výrobky. [4] 

Hygiena mléčných výrobků závisí především na mikrobiologické kvalitě vstupní suroviny, 

tedy samotného mléka. Tyto mikrobiologická kritéria pro mléko i ostatní mléčné výrobky 

jsou stanoveny Nařízením komise (ES) č. 2073/2005, o mikrobiologických kritériích pro 

potraviny. Jsou zde stanoveny maximální povolené limity například pro Enterobacteriaceae, 

Salmonellu spp., Stafylokokové enterotoxiny, Escherichia coli a další. [5] 

1.2 Charakteristika mléčných dezertů 

V mlékárenském průmyslu jsou neustále vyvíjeny nové mléčné výrobky, které obsahují jako 

hlavní složku mléčný komponent. Řadí se sem různé druhy pudingů, pěny, tvarohové dezerty 

apod. V poslední době se objevují především smetanové a tvarohové krémy, které jsou 

oblíbené zejména u dětí. Mléčné dezerty jsou v poslední době stále populárnější. Mezi tyto 

výrobky patří například tvarohové dezerty, mléčná rýže, pěny a další. Hlavní složkou těchto 
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mléčných dezertů je mléko, tvaroh s velmi jemnou konzistencí, smetana, cukr a ochucující 

látky. Ochucující složkou bývá nejčastěji vanilín, kakao, karamel nebo různé ovocné 

přísady. Ve světě je jednou z nejžádanějších příchutí čokoláda, dalšími oblíbenými 

příchutěmi jsou jahody, vanilka či karamel. Mléčné dezerty mohou být také aromatizovány 

a přibarvovány, k čemu se využívají buď přírodní nebo syntetická barviva a aromata. 

Smetanové dezerty by měli mít příjemnou chuť po mléce a použitých ochucujících 

přísadách, hladkou, polotuhou konzistenci a měl by být lehce roztíratelný. Naopak by 

konzistence těchto dezertů neměla být hrudovitá a nehomogenní. Taktéž chuť by neměla být 

kyselá a kvasničná a z výrobku by se neměla uvolňovat syrovátka. Mezi tvarohové tepelně 

upravené dezerty, které jsou v Čechách velmi oblíbené patří například termix. K ochucení 

se používají komponenty jako je ovoce, zelenina a kakao. Do některých těchto výrobků jsou 

přidávány další látky, které mohou zlepšovat výživové hodnoty. Přidává se například 

rozpustná vláknina, inulín či probiotické kultury. [6, 7] 

Krémy a pudingy jsou husté výrobky, které se obvykle skládají z mléčné sušiny a 

kukuřičného škrobu. Pěny jsou provzdušněné mléčné výrobky se stabilizovanou pěnovou 

strukturou a mají příznivé smyslové vlastnosti. Jejich výroba je sice ekonomicky výhodná, 

na druhou stranu se při jejich výrobě musí používat jak emulgátory, tak stabilizátory. 

Tradiční tvarohové dezerty se skládají z rozdrcených sušenek a náplně na bázi smetanového 

sýra. V současné době se však vyrábí i náplně těchto dezertů založené na jiných mléčných 

složkách. Mléčná rýže je oblíbeným produktem v mnoha zemích. Vyrábí se povařením rýže 

ve slazeném mléce, čímž dochází ke změkčení rýžových zrn. Nejčastější a nejoblíbenější 

příchutí mléčné rýže je vanilka. Obecně lze říct, že existuje mnoho regionálních druhů 

mléčných dezertů, které jsou typické pro danou oblast. [6] 

1.3 Složení mléčných dezertů 

Celosvětově existuje velká škála mléčných dezertů, jejichž složení a technologie výroby se 

značně liší. Neustále jsou vyvíjeny nové druhy a příchutě. Tyto dezerty obsahují velké 

množství mléčných ingrediencí. Jejich výroba je v podstatě založena na přeměně mléka na 

produkt s polotuhou texturou. Výroba většiny mléčných dezertů zahrnuje pět základních 

surovin: 

• voda, 

• tukuprostá mléčná sušina 

• tuk (mléčný nebo rostlinný), 
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• modifikátory textury (zahušťovadla, gelující látky atd.), 

• barviva a ochucovadla. 

Formu a funkčnost finálního produktu určuje daný typ, koncentrace, případně směs 

zahušťovadel a želírujících látek. Mezi nejběžnější přídatné látky, které slouží k úpravě 

textury při výrobě mléčných dezertů patří škrob a karagenany. [6, 8] 

1.3.1 Mléčné složky 

Výroba začíná výběrem kvalitních surovin, které musí být hygienicky a zdravotně 

nezávadné, a to platí u všech použitých látek.  Volba vhodných surovin však závisí i na 

technologii výroby daného produktu. [9] 

1.3.1.1 Mléko 

Základní definice mléka, kterou uvádí Codex Alimentarius zní: „Mléko“ je sekret mléčné 

žlázy zvířat produkujících mléko získaný dojením, do kterého nebylo nic přidáno ani z něho 

nebylo nic odebráno, určený pro konzumaci v tekutém stavu, nebo pro další zpracování. 

Obsahuje řadu látek, které jsou důležité pro vývoj mláďat. [10] 

Mléko po nadojení zpravidla není sterilní, proto následují tepelné ošetření, která by měla 

zničit nežádoucí mikroorganismy. Jak již bylo zmíněno výše, je nutno dodržovat 

mikrobiologickou nezávadnost, což platí taky pro mléko, jakožto jednu z hlavních vstupních 

surovin. Mléko by mělo pocházet od zvířat, která jsou zdravá a nevykazují známky nákazy.  

Zařízení musí být umístěny a konstruovány tak, aby se omezila kontaminace mléka 

mikroorganismy, které by mohli vylučovat proteolytické enzymy schopné napadat mléčné 

bílkoviny. Proteolytické enzymy způsobují destrukci bílkovin, což by mohlo zapříčinit 

nežádoucí chuť a vůni výsledných produktů. Pokud zvířatům byly podány léčivé přípravky, 

musí u nich být dodržena ochranná lhůta stanovená pro dané látky.  Nejčastěji se pro výrobu 

využívá odstředěné mléko, lze však využít i mléko se sníženým obsahem tuku, 

kondenzované, odtučněné sušené mléko či smetanu. [9, 11, 12] 

1.3.1.2 Smetana 

V příslušné vyhlášce č. 274/2019 Sb., je smetana definována jako tekutý mléčný výrobek, 

který je ošetřen odpovídajícím způsobem, s obsah tuku nejméně 10 % hmotnostních a je 

získaný fyzikální separací z mléka. Jedná se o část mléka bohatou na tuk, která je získávána 

odstřeďováním. Součástí technologie výroby smetany jsou kroky jako odvětrávání a 
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standardizace. Následuje tepelné ošetření při vyšších teplotách než mléko (90 – 100° C/2 – 

10 s). Vyšší teplota je zvolena z důvodu větší mikrobiologické kontaminace než samotné 

mléko. Smetana se obvykle rozděluje dle obsahu tuku. Dle platné vyhlášky se v ČR 

rozděluje na smetanu (nejméně 10 % hmot. tuku), smetanu ke šlehání (30 % hmot. tuku) a 

smetanu vysokotučnou (35 % hmot. tuku). Lze použít i přídavek sušené smetany. Codex 

Alimentarius udává minimální obsah smetany ve vybraných produktech 42 % hmotnostních. 

[4, 9, 11] 

1.3.1.3 Máslo 

Máslo vzniká stloukáním smetany a jedná se o emulzi typu voda v oleji. Obvykle se skládá 

z 80 % hmot. tuku, 15-17 % hmot. vody a 0,5-1 % hmot. sacharidů a bílkovin. Smetana 

použitá k výrobě másla musí být pasterizovaná, aby byly zničeny bakterie a inaktivovány 

enzymy. Při výrobě másla je zakázáno do něj přidávat barviva, konzervanty, zahušťovadla, 

zvýrazňovače chuti a antioxidanty. Typická máslová chuť je dána karboxylovými 

sloučeninami vytvořenými oxidací nenasycených mastných kyselin mléčného tuku. Často se 

máslo označuje jako „čerstvé“ nebo „stolní“. Za „čerstvé“ se považuje jen máslo 20 dní od 

data výroby. Máslo skladované při chladírenských či mrazírenských teplotách maximálně 

po dobu jednoho roku je pak označováno jako máslo „stolní“. Nesmí být přidány rostlinné 

tuky, pak už se jedná o směsný tuk, nikoli máslo. [13, 14, 15] 

1.3.1.4 Tvaroh 

Jako tvaroh můžeme definovat nezrající sýr, který byl získán kyselým srážením, případně u 

kterého převládá kyselé srážení nad sladkým. Tvarohy můžeme rozdělit na dvě skupiny na 

základě technologie jejich výroby. První skupinu tvoří tvrdé tvarohy a tvarohy průmyslové, 

které jsou vyráběny pouze za účasti mlékárenských mikroorganismů. Kdy vzniklá kyseliny 

mléčná vysráží mléčné bílkoviny. Průmyslové tvarohy jsou pak využívány při výrobě 

dalších mléčných produktů. Tvrdé tvarohy by měly mít pevnou a homogenní konzistenci, 

bílou barvu a typickou nakyslou chuť a vůni. Druhou skupinu pak tvoří měkké tvarohy 

s různým obsahem tuku. Při výrobě těchto tvarohů je částečně využito i syřidlových enzymů. 

Tento typ by měl mít homogenní, hladkou konzistenci, bez uvolňování syrovátky a typickou 

jemně nakyslou chuť a vůni. Dále můžeme tvarohy rozdělit dle obsahu tuku v sušině na 

nízkotučné (<15 % hmot.), polotučné (15-25 % hmot.), tučné (>38 %hmmot.) a odtučněný, 

měkký či tvrdý (max. 5 % hmot.). [4, 23] 
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1.3.1.5 Syrovátka 

Jedná se o tekutinu, které vzniká jako vedlejší produkt při výrobě jiných mléčných výrobků 

jako je sýr a tvaroh. Chemické složení syrovátky závisí na složení mléka a použité 

technologii. Důležitými složkami jsou zejména syrovátkové bílkoviny, významné pro 

vysoký obsah sirných aminokyselin. Dalšími složkami syrovátky je laktóza, minerální látky, 

vitaminy B a C a tuk (0,1 – 0,5 % hmot.). Při výrobě mléčných výrobků, a tedy i mléčných 

dezertů se často využívá i syrovátkové proteiny. Ty jsou dobrými zahušťovadly, emulgátory 

a gelujícími látkami a můžou tak nahradit či doplnit jiné přídatné látky se stejnou funkcí. 

K zahuštění dochází při agregaci a denaturaci proteinů. Syrovátkové proteiny denaturují při 

teplotách> 70 °C. [6, 11] 

1.3.1.6 Mléčné bílkoviny 

Hlavními mléčnými proteiny jsou kaseiny a syrovátkové bílkoviny. Při výrobě mléčných 

výrobků hraje hlavní roli právě kasein. Ten zaujímá až 80 % veškerých bílkovin a vyskytuje 

se v několika modifikacích. Kaseiny se řadí mezi nerozpustné látky, ale neutralizací lze 

z kyselých kaseinů získat rozpustné nebo dispergovatelné kaseináty. Použití kaseinu při 

výrobě mléčných výrobků je založeno na jeho srážení, a to za působení syřidla (sladké 

srážení) nebo kyselin (kyselé srážení). Kaseináty se získávají izolací kaseinových bílkovin 

z mléka a obsahují až 90 % bílkovin. Neřadí se mezi aditiva, tudíž nepatří mezi „éčka“. 

Využívají se jako emulgátory, pěnotvorná činidla a také pro zvýšení obsahu bílkovin 

v konečném produktu. [9, 16] 

1.3.2 Nemléčné složky 

1.3.2.1 Barviva 

Barva je důležitým atributem při výběru potravin. V potravinářství se barviva využívají ke 

zvýšení atraktivnosti a přijatelnosti výrobku. Použití potravinářského barviva v daném 

produktu musí být uvedeno na obalu potraviny, a to příslušným „E“ kódem. Potravinářská 

barviva můžeme klasifikovat na přírodní, umělé a přírodně identická. Přídavek barviva do 

potravin má několik důvodů: 

• obnovení barvy ztracené během zpracování, skladování či přepravy, 

• stabilizovat a posílit přírodní barviva, 

• zvýšit atraktivitu produktu. 
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Přírodní potravinářská barviva pocházejí především z rostlinných zdrojů. Řadí se mezi ně 

například antokyany s typickou červenou až modrou barvou. Jejich zdrojem jsou jahody, 

borůvky, třešně, cibule, zelí a další. Dále se mezi zástupce přírodních potravinářských barviv 

řadí betanin, karotenoidy, lykopen, lutein, chlorofyl nebo kurmin. Do této kategorie bychom 

mohli zařadit i přírodně identická barviva, která jsou z chemického hlediska stejná jako ty 

přírodní ale jsou vyráběny synteticky. Přírodní barviva mají oproti syntetickým tu nevýhodu, 

že nejsou stabilní vůči pH, teplu nebo světlu.   

Jak už napovídá jejich název, syntetická barviva jsou výsledkem určitého chemického 

procesu. V současné době se získávají z přečištěných ropných produktů a takto vyrobené 

pigmenty musí obsahovat minimálně 85 % čistého barviva. Většina z nich je hydrofilní, jsou 

tedy rozpustná ve vodě. Řadí se sem například tartrazin nebo karmizin. [17, 18, 19] 

1.3.2.2 Sladidla 

Sladká chuť finálních produktů lze zajistit přidáním monosacharidů, disacharidů nebo 

umělých sladidel. Množství přidaného sladidla závisí na požadované sladkosti finálního 

produktu. Monosacharidy se však za působení tepla mohou účastnit Maillardových reakcí, 

což způsobuje hnědnutí, které není vždy žádoucí. Vyšší obsah cukrů za určitých podmínek 

zvyšuje pevnost, ale také lepivost. V současné době je snaha o používání přírodních sladidel, 

ovšem jejich počet je omezený.  Často používanými sladidly při výrobě mléčných dezertů je 

sacharóza a steviol-glykosid. Ten je přibližně 200 až 300krát sladší než sacharóza. [6] 

1.3.2.3 Aromata 

V Nařízení Evropského parlamentu a rady (ES) č. 1334/2008 jsou aromata definována jako 

látky s aromatickými vlastnostmi, které nejsou určeny ke spotřebě jako takové, ale které jsou 

přidávány do potravin za účelem úpravy vůně a chuti. Jedná se o výtažky nebo koncentráty. 

Dělíme je na aromatické látky, přírodní aromatické látky a aromatické přípravky. Lze je 

získávat fyzikálními, chemickými enzymovými nebo mikrobiálními postupy. Jejich použití 

musí být uvedeno na obalu daného výrobku. Jako „přírodní“ mohou být označeny pouze 

aromata získaná ze surovin rostlinného nebo živočišného původu, a to odpovídajícími 

fyzikálními, enzymatickými či mikrobiologickými procesy. U některých aromat je 

stanoveno nejvyšší přípustné množství, u jiných se smí použít pouze nezbytně nutné 

množství dané látky, pro dosažení požadovaného výsledku. Povolená aromata nesmí 

představovat žádná zdravotní rizika, a také nesmí uvádět spotřebitele v omyl. Tyto látky jsou 

pod neustálým dohledem a musí podléhat toxikologickému hodnocení. [20, 21, 22] 
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1.3.2.4 Zahušťovadla, stabilizátory a želírující látky 

Tyto látky jsou často označovány jako potravinářské hydrokoloidy. Jednou 

z nejdůležitějších surovin pro výrobu mléčných dezertů jsou právě složky upravující texturu. 

Primárním úkolem hydrokoloidů je zlepšit konzistenci, strukturu, stabilitu, viskozitu a také 

prodloužit skladovatelnost. Je to různorodá skupina látek s různými chemickými vlastnostmi 

a funkčními skupinami. Při výrobě mléčných dezertů se nejčastěji využívá karagenan (0,05 

– 0,4 % hmot.) a škrob (1–4 % hmot.). Typ použitého karagenanu závisí na struktuře 

finálního výrobku. Vhodné stabilizátory by měli být snadno rozpustné, účinné i za nízkých 

teplot a neměly by ovlivňovat chuť produktu.  Podrobně jsou tyto látky popsány v následující 

kapitole. [6, 9, 17] 
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2 POTRAVINÁŘSKÉ HYDROKOLOIDY 

2.1 Základní charakteristika 

Hydrokoloidy lze definovat jako potravinářské polymery rostlinného, živočišného, 

mikrobiálního či syntetického původu, které jsou pro své vlastnosti využívány v moha 

odvětvích. Jsou tvořeny stovkami až několik tisíci jednodušších molekul. Tyto 

vysokomolekulární látky jsou sacharidové či bílkovinné povahy. Mezi sacharidy se řadí 

škrob či agar, mezi hydrokoloidy proteinové povahy pak patří kasein, želatina, bílkoviny 

vaječného bílku či sójový protein. Typickým hydrokoloidem je například celulóza, škrob, 

rostlinné gumy, želatina, kasein a další. Jsou hydrofilní, tudíž ve vodě dochází k jejich 

hydrataci. Voda je zachycována v rozvětvené polymerní struktuře a hydrokoloidy tak 

bobtnají a vytváří hustý roztok.  V současné době jsou široce využívány v potravinářství pro 

své stabilizační, želírující, gelující a zahušťující schopnosti. Slouží tedy k modifikaci 

viskozity a struktury vybraných potravin. Využití těchto látek našlo široké zastoupení např.: 

při výrobě omáček, jogurtů, tavených sýrů, mléčných dezertů, džemů a mnoho další. Většina 

těchto hydrokoloidů je řazena mezi potravinářské přídatné látky. [24, 25, 26]   

Existuje řada faktorů, které ovlivňují výběr vhodného hydrokoloidu pro výrobu konkrétních 

produktů. Volba vhodného hydrokoloidu je dána jeho funkčními vlastnostmi. Výběr závisí 

například na cílové viskozitě, reologii, struktuře, podmínkách zpracování, skladování a 

kompatibilitě s jinými přísadami. Lze je využívat samostatně nebo ve směsích, což může 

v některých případek zvyšovat jejich účinnost, a také snižovat náklady. [26, 27] 

Tyto potravinářské polymery lze klasifikovat dle chemické struktury, dle původy a 

vlastností. Podle rozdílné chemické struktury je dělíme na polysacharidy a proteiny. 

Sacharidové hydrokoloidy pak mohou být lineární (např.: celulóza, algináty) či rozvětvené 

(např.: škrob). Dle původu je můžeme klasifikovat na přírodní a modifikované, jak můžeme 

vidět v tabulce níže. [25, 26]  
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          Tabulka 1: Klasifikace potravinářských hydrokoloidů 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1 Polysacharidy 

Polysacharidy lze definovat jako biologické polymery, které jsou tvořeny z více než deseti 

monosacharidových jednotek a ty jsou navzájem vázány glykosidovými vazbami. Jsou to 

tedy různě dlouhé, lineární nebo rozvětvené řetězce. Skládají se buď z totožných monomerů 

nebo z molekul více různých monosacharidů či jejich derivátů. Z tohoto hlediska je můžeme 

rozdělit na homopolysacharidy a heteropolysacharidy. Homopolysacharidy, neboli také 

homoglykany jsou např. složky škrobu, glykogen a celulóza, ty jsou složeny pouze 

z molekul D-glukosy. Heteropolysacharidy, neboli heteroglykany představují převážnou 

většinu polysacharidů. Při hydrolýze dochází k jejich rozkladu až na monosacharidy nebo 

jejich deriváty. [28, 29, 31] 

Polysacharidy patří v přírodě mezi nejrozšířenější sloučeniny, které můžeme rozdělit podle 

původu na rostlinné a živočišné. Podle jejich funkcí je můžeme rozdělit na: 

• stavební neboli strukturní (celulóza, chitin), 

• zásobní neboli rezervní (glykogen, škrob). 

• ochranné (slizy, gumy), 

• mající jiné speciální funkce. 

 V přírodě se vyskytují nejen ve volné formě, ale i vázané např. na lipidy, peptidy a 

bílkoviny, a tyto struktury pak označujeme jako konjugované sacharidy. Nejvýznamnější 

pro výživu člověka jsou rostlinné polysacharidy, oproti tomu živočišné polysacharidy 

nemají pro člověka téměř žádný význam. Polysacharidy nachází uplatnění jako aditiva 

Rostlinné hydrokoloidy 

rostliny celulóza, škrob, pektin 

semena guarová, lokustová guma, tara guma 

hlízy konjaková guma 

výpotky arabská guma, ghatti guma, karaya guma 

Hydrokoloidy z mořských řas 

červené řasy  agar, karagenan 

hnědé řasy  alginát 

Mikrobiální hydrokoloidy 
xantan, dextran, gellanová guma, celulóza 

Živočišné hydrokoloidy 

želatina, kasein, sójový protein, vaječný protein 
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v potravinářském průmyslu, a to ve formě přirozené nebo modifikované. Například 

z polysacharidů mořských řas se k potravinářským účelům využívají stavební polysacharidy 

(agar, karagenan). U polysacharidů mikroorganismů se využívají extracelulární 

polysacharidy (např. xanthanová guma). [29, 30, 31] 

Všechny polysacharidy májí společné vlastnosti jako je vysoká polarita, schopnost vytvářet 

vodíkové vazby a komplexy s kationty. Liší se však rozpustností ve vodě a mnohdy dochází 

k tvorbě koloidních roztoků či gelů. Právě díky těmto vlastnostem jsou důležité pro jejich 

technické využití. [30] 

2.1.2 Bílkoviny      

Bílkoviny neboli také proteiny jsou biopolymery, které v jedné molekule obsahují sto a více 

aminokyselin vzájemně vázaných peptidovou vazbou. Na vytváření struktury se však 

nepodílejí pouze peptidové vazby, ale také disulfidové, esterové a amidové. Na molekule 

bílkoviny mohou být dále navázány i další látky jako např. lipidy, cukry, nukleové kyseliny 

a další. [29] 

Proteiny lze rozdělovat na základě několika hledisek. Můžeme je rozdělit podle původu na 

živočišné (maso, mléko, vejce) a rostlinné (luštěniny, obiloviny). Podle tvaru je rozdělujeme 

na globulární neboli kulovité (např. hemoglobin, myoglobin) a fibrilární neboli vláknité 

(např. aktin, myosin, kolagen, keratin). Bílkoviny jsou jedním z hlavních stavebních 

materiálů buněk a tkání a jsou v tomto ohledu nenahraditelné. Taktéž jsou pro náš 

organismus prakticky jediným zdrojem dusíku a významných dusíkatých látek. Dle funkce, 

kterou vykonávají je můžeme dělit na: 

• strukturní (stavební složky buněk, tkání..), 

• katalytické (enzymy, hormony), 

• transportní, 

• pohybové (aktin, myosin..), 

• obranné, 

• senzorické, 

• zásobní, 

• výživové.   
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Dále bílkoviny dělíme podle stavu, ve kterém se v potravinách nacházejí na nativní, 

denaturované a upravené. Nativní proteiny si zachovaly veškeré biologické funkce, 

denaturované již tyto funkce postrádají. Upravené proteiny jsou obvykle využívány jako 

potravinářská aditiva pro zvláštní účely. [29,31,32] 

Globulární proteiny jsou rozpustné v polárních rozpouštědlech, na rozdíl od fibrilárních 

proteinů, které jsou nerozpustné. Z fibrilárních proteinů jsou v méně polárních 

rozpouštědlech rozpustné pouze gliadiny. Rozpustnost globulárních proteinů se však značně 

liší a závisí na pH, iontové síle, vlastnostech rozpouštědla a teplotě. Roztoky globulárních 

proteinů tvoří koloidně disperzní soustavy. Molekula bílkoviny má povahu molekulové 

micely s polárním obalem, který je hydratován a nepolárním jádrem. Disperze proteinů jsou 

tedy hydrofilní koloidy. Denaturace je děj, při kterém dochází ke změně konfigurace 

bílkovin a jejich vlastností působením různých fyzikálních a chemických faktorů. Nativní 

konfigurace proteinů přechází na méně uspořádanou formu, čímž dochází ke ztrátě 

biologické aktivity a původní funkce proteinu. Hlavním cílem denaturačních činidel je 

rozvinutí peptidového řetězce. Nově vzniklé funkční skupiny mohou reagovat s vodou, a tím 

se zvyšuje schopnost vázat vodu. Denaturované bílkoviny mohou reagovat i s dalšími 

složkami potravin. Většinou se jedná o nevratné změny, ale v některých případech se může 

jednat i o změny reverzibilní, tedy vratné. Mezi fyzikální faktory, které vyvolávají denaturaci 

patří působení teploty, tlaku, ultrazvuku či elektromagnetického záření. Denaturaci 

chemickými činidly vyvolává například přítomnost solí, kyselin, zásad nebo povrchově 

aktívních látek. [28, 29] 
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3 EXTRAKTY Z MOŘSKÝCH ŘAS 

Mořské řasy jsou známé pro svůj vysoký obsah polysacharidů, bílkovin, vitamínů, minerálů 

a antimikrobiálních látek. Řasy se rozdělují dle pigmentace na zelené (Chlorophyceae), 

modrozelené (Cyano-phyceae), červené (Rhodophyceae) a hnědé řasy (Phaeophyceae). Jsou 

to zdroje potravinářských přídatných látek, mezi které řadíme algináty, karagenany a agary. 

Algináty se extrahují z hnědých mořských řas, kdežto karagenany s červených. V menší 

míře se v mořských řasách také nacházejí xylany a celulóza. Většinu těchto polysacharidů 

člověk nedokáže trávit, kvůli absenci degradačních enzymů v trávicím traktu. [33, 44] 

3.1 Karagenany 

Karagenan můžeme definovat jako sulfátový polysacharid, který je získáván z červených 

mořských řas čeledi Rhodophyceae. Je často využíván v potravinářství jako stabilizátor, 

emulgátor, zahušťovadlo a želírující látka. Uplatnění nachází při výrobě zmrzlin, mléčných 

nápojů, pudinků či sýrů, ale mimo jiné také v pečivu a cukrářských výrobcích. Karagenan 

má tři základní frakce a to kappa (κ), iota (ɩ) a lambda (λ), které se liší obsahem sulfátových 

skupin a 3,6-anhydro-D-galaktopyranosy. Komerční karagenany obsahují směs všech tří 

frakcí. [34, 35] 

3.1.1 Chemická struktura a vlastnosti 

Chemická struktura karagenanu se skládá z opakujících se cukerných jednotek d- galaktózy 

a anhydrogalaktózy spojených α-1,3- a β-1,4-glykosidovými vazbami.  Jedná se o aniontový 

lineární sulfátovaný polymer s obsahem 15 – 40 % esteru sulfátu. Uvádí se, že všechny tři 

frakce karagenanu tedy kappa, iota i lambda obsahují 22 – 35 % sulfátových skupin. Obsah 

sulfátu v karagenanech však závisí na druhu mořských řas a jejich stavu. Přítomnost 

sulfátových skupiny a 3,6-anhydrogalactózy úzce souvisí s fyzikálně-chemickými a 

reologickými vlastnostmi příslušného karagenanu. Jsou hydrofilní, a tedy i rozpustné. 

Většina karagenanů má vysokou molekulární hmotnost, ta však závisí na mnoha faktorech 

jako je druh mořských řas, jejich stáří, stavu nebo době sklizně. [17, 36, 43]  

Karagenany mají schopnost tvorby gelu, a to i při pokojové teplotě, ale jsou špatně rozpustné 

v kyselinách. Tyto vysokomolekulární polysacharidy jsou aniontové, tudíž vytvářejí gely za 

přítomnosti kationtů jako je sodík, draslík či vápník. Interakce mezi karagenanem a proteiny 

závisí na pH, izoelektrickém bodu proteinu a vzájemném poměru karagenanu k proteinu. 

Díky těmto vzájemným interakcím dochází ke gelovatění produktů. Viskozita roztoku 
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karagenanu je závislá na koncentraci, teplotě a přítomnosti dalších rozpustných látek. 

Viskozita exponenciálně roste s koncentrací. Obecně můžeme definovat jednotlivé frakce 

následovně:  

•  κ-karagenan: tvoří silný, tuhý gel v přítomnosti draselných iontů, 

• ι-karagenan: tvoří měkké, elastické gely v přítomnosti vápenatých iontů, 

•  λ-karagenan: je rozpustný v mléce a studené vodě, netvoří však gely. [36] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 Interakce karagenanů 

Interakce mezi bílkovinami a karagenanem, konkrétněji mezi κ-karagenanem a κ- kaseinem 

jsou důležitým aspektem pro výslednou strukturu mléčných dezertů. Tyto vzájemné 

Obrázek 1:Chemická struktura k-karagenanu, i-karagenanu a λ-karagenanu [17] 
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interakce zodpovídají za tvorbu textury finálních produktů, proto je důležité jim věnovat 

pozornost. Základem je reakce αS1 a β-kaseinů za přítomnosti vápníku, a také interakce s κ-

kaseinem kde není vyžadována přítomnost kationtů. Záporně nabitá část kaseinu může 

reagovat se záporným nábojem karagenanu. Tato interakce je však velmi závislá na 

koncentraci karagenanu. Platí, že při nízkých koncentracích karagenanu (<0,018 % obj.) 

mléčné bílkoviny inhibují gelovatění karagenanu. Naopak při vysokých hladinách 

karagenanu (>0,1 % obj.) bílkoviny téměř neovlivňují síť karagenového gelu. Mezi těmito 

koncentracemi jsou interakce synergické. K získání určité síly gelu v mléce je zapotřebí 5 - 

10krát méně karagenanu, oproti vodě. [6] 

3.1.3 Získávání karagenanů 

Celý výrobní proces začíná výběrem vhodných surovin. Hlavní surovinou pro získávání 

karagenanu jsou mořské řasy druhu Rhodophycae, zejména rodu Euchema cottonii, E. 

spinosum. Z řasy Euchema cottoni je získáván κ-karagenan a E. spinosum obsahuje ι-

karagenan. Jedná se o husté, vláknité rostliny vysoké asi 50 cm vyskytují se především na 

útesech kolem Filipín a Indonésie. Chondrus crispus je další druh řas ze kterých může být 

získáván jak κ-karagenan tak λ-karagenan. Tyto řasy jsou tmavě červené keříky o výšce asi 

10 cm, které se nachází na pobřeží severního Atlantiku. Řasy rodu Gigantina dorůstají až do 

výšky 5 m a vyskytují se na pobřeží Peru a Chile. Z těchto řas je získáván κ-karagenan a λ-

karagenan. [24, 44] 

Po sběru jsou mořské řasy promývány, aby se odstranily nečistoty jako písek a kameny. 

Následuje rychlé sušení, které zabraňuje mikrobiální degradaci čímž je zachována kvalita 

karagenanu. Mořské řasy jsou poté baleny a dopraveny do zpracovatelského podniku a před 

použitím uskladněny. Zpracovatelské podniky, které se nachází v blízkosti místa sběru řas, 

mohou používat mokré mořské řasy a nemusí tak docházet k finančně náročnému sušení a 

rehydrataci. Správný výběr surovin a porozumění vlivu výrobního procesu na vlastnosti 

karagenanu jsou důležité pro získávání karagenanu vysoké kvality. Řasy jsou před extrakcí 

umyty vhodným množstvím různých zásad, tak aby došlo k jejich nabobtnání a 

vyextrahování karagenanu. Jednotlivé extrakty se vyznačují různými zahušťujícími a 

želírujícími vlastnostmi. Finální produkt pak tvoří směsi různých druhů, tak aby bylo 

docíleno požadovaných vlastností finálního produktu. [24] 
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3.1.4 Použití 

Karagenany jsou látky hojně využívané v potravinářství. Důležitá je jejich schopnost 

reagovat s bílkovinami a vytvářet tak gel. Používají se pro jejich gelující, zahušťující a 

stabilizační schopnosti. Nejčastěji se využívá v konzervovaných potravinách, zmrzlinách, 

mražených krémech, mléčných dezertech či salátových dresincích. Také nacházejí využití 

jako sekundární stabilizátory v různých krémech, kde zabraňují oddělování syrovátky 

během zmrazování. Průmyslová aplikace karagenanů pak zahrnuje čištění piva, vína a medu. 

Uplatňují se i jako jedlé filmy na potahování potravin, čímž se zabraňuje přenosu vlhkosti, 

plynů či příchutí a napomáhá tak zvyšovat trvanlivost a kvalitu potravin. [24, 37, 44] 

S ohledem na lidské zdraví se uvádí, že karagenany mají protinádorové a antivirové 

vlastnosti. Mimo jiné karageny z řas Chondrus crispus a Mastocarpus stellatus se v Irsku 

používají k výrobě léčivých čajů a léků proti kašli, nachlazení a bronchitidě. Karagenany 

nachází také uplatnění při léčbě střevních potíží. Tyto látky mohou sloužit i jako 

antikoagulant v krevních produktech a také je lze uplatnit při léčbě diabetu. Kromě toho 

nachází karagenany využití v experimentální medicíně, farmacii a kosmetickém průmyslu. 

[36, 38] 

3.2 Furcellaran 

Z červených řas lze získávat nejen karagenany, ale také furcellaran a agar. Všechny tyto 

polysacharidy mají stejný základ, tedy galaktózu. Liší se v poměru a umístění sulfátového 

esteru a podílu 3,6 - anhydrogalaktózy. Rozdílné složení a konformace značně ovlivňuje 

reologické vlastnosti, které jsou důležité především pro využití v potravinářství. Furcellaran 

se začal v potravinářství využívat díky své schopnosti vytvářet film. Stejně jako u 

karagenanu se jedná o aniontový sulfátový polysacharid, který je v Evropské unii zařazen 

mezi potravinářské přídatné látky. [39] 

3.2.1 Chemické složení a vlastnosti 

Furcellaran je polysacharid získaný z červených mořských řas Furcellaria lumbricalis. 

Přirozeně se vyskytují jako směs sodných, draselných, hořečnatých a vápenatých solí 

lineárního polymeru, který je složen z galaktózy, 3,6-anhydro-D-galaktopyranosy a sulfátu. 

Jeho struktura je velmi podobná κ-karagenanu, liší se úrovní substituce síranem. Zatímco u 

κ-karagenanu je hydroxylová skupina 100 % sulfátovaná, u furcellaranu je hydroxylová 

skupina sulfátovaná z 50 %. Furcellaran má vlastnosti připomínající jak agar, tak karagenan. 
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Jejich schopností je hydratovat i při nízkých teplotách. Sodná sůl furcellaranu je rozpustná i 

ve studené vodě, avšak pro rozpuštění draselné a vápenaté soli je nutný záhřev. V rostlinných 

olejích, 35 % ethanolu a koncentrovaných solných roztocích je nerozpustný. Pokud dojde ke 

snížení pH <4 jeho rozpustnost výrazně klesá. Zvýšená teplota zlepšuje disperzi 

furcellaranu, obzvlášť pak jeho draselných a vápenatých solí. [40] 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Získávání furcellaranu 

Postup extrakce furcellaranu z řas je podobný jako u získávání karagenanu. Stejně jako u 

karagenanů nejprve dochází k výběru vhodné suroviny, tedy řasy Furcellaria lumbricalis o 

vhodné kvalitě. Následuje sběr mořských řas a jejich promývání vhodnou alkálií za účelem 

odstranění pevných nečistot a extrakce polysacharidu. Výběr alkálií je velmi důležitý, 

protože ovlivňuje finální hydrataci, zahušťování a tvorbu gelu. Výtěžnost fucellaranu z řas 

je závislý na použitých surovinách a podmínkách sběru řas. Po extrakci se polysacharidy 

vysráží, následuje filtrace, promytí a sušení. Konečný produkt může být tvořen směsí 

různých extraktů, tak aby zachována konzistence a kvalita produktu.[39] 

3.2.3 Použití 

Furcellarany mají velice podobné využití jako karagenany. Využití nachází pro jeho dobré 

zahušťovací, želírující, gelující schopnosti a také jej lze aplikovat jako stabilizátor. 

Uplatnění nacházejí například při výrobě mléčných dezertů, u kterých je vyžadována pevná 

textura hotového výrobku. Může být také použit ke stabilizaci emulzí a ke zpomalení tvorby 

ledových krystalů. V současné době je využíván spíše v kombinaci s jinými karagenany, 

z důvodů snížení nákladů a zvýšení výtěžnosti. [24, 40] 

Obrázek 2: Chemická struktura furcellaranu [39] 
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3.3 Algináty 

Algináty jsou stejně jako karagenany a furcellarany přírodní polysacharidy. Na rozdíl od 

nich jsou však algináty získávány z hnědých mořských řas a tvoří až 40 % hmotnostních 

mezibuněčné hmoty ve formě gelu. Mezi nejdůležitější zdroje alginátů se řadí Macrocystis 

pyrifera, Laminera hyperborea, L. digitata, L. japonica, Ecklonia maxima a Lessonia 

nigrescens. Dále lze také algináty získávat z bakterií Pseudomonas a Azotobacter, ty jsou 

však strukturně odlišné. Zatímco v hnědých řasách má alginát strukturní funkci a zajišťuje 

pružnost a pevnost, u bakterií není jejich funkce zcela objasněna. [24, 40] 

3.3.1  Chemické složení a vlastnosti 

Tento polysacharid se nachází v mezibuněčné hmotě ve formě gelu složeného z iontů sodíku, 

vápníku, hořčíku, stroncia a baria. Z chemického hlediska je tvořen dvěma bloky, a to 

manurátem a guluronátem. Algináty jsou složeny z nerozvětvených binárních kopolymerů 

obsahující jednotky kyseliny β-D-mannuronové (M blok) a kyseliny α-L-guluronové 

(G blok). Tyto jednotky jsou navzájem propojeny β-(1,4) glykosidovými vazbami. Složení 

a struktura se může lišit v závislosti na druhu řas a růstových podmínkách. Vysoký obsah 

kyseliny α-L-guluronové se vyskytuje u alginátů připravených ze starých řas Laminaria 

hyperborea. Bylo prokázáno že algináty nemají pravidelně se opakující jednotku. 

Rozpustnost ve vodném roztoku je odlišná v závislosti na pH, struktuře, molekulové 

hmotnosti a iontové síle. Jedním z hlavních parametrů, který ovlivňuje rozpustnost alginátu 

je obsah Ca2+ iontů. Algináty dobře absorbují vodu, ale většina z nich je ve vodě 

nerozpustná. Kyselina alginová je nerozpustná ve vodě, stejně jako dvojmocné soli mimo 

hořčík. Naopak jednomocné soli jsou rozpustné ve vodě. Rozpustnost klesá se zvyšující se 

molekulovou hmotností a koncentrací. Viskozita zůstává sejná při rozmezí pH 5 až 11. Při 

nízkém pH se viskozita zvyšuje, a to díky tvorbě kyseliny alginové. Pokud dojde k nahrazení 

sodíkových iontů v G-blocích multivalentními kationty vzniká gel.  Alginátové gely mají 

schopnost tuhnout nezávisle na teplotě. Tyto gely lze tepelně zpracovávat i bez roztavení, 

ale také mohou podléhat degradačním procesům. Dlouhodobé tepelné zpracování při velmi 

nízkém či vysokém pH může vést k destabilizaci gelu. [17, 24, 40] 
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3.3.2 Získávání 

Prvním krokem při výrobě alginátů je iontová výměna s protony, a to extrakcí rozemletých 

řas s 0,1-0,2 M minerální kyselinou (např. chlorovodíková). Následuje neutralizace kyseliny 

alginové pomocí alkálie (např. uhličitan sodný, hydroxid sodný), čímž se kyselina alginová 

převede do roztoku, za vzniku alginátu sodného. Poté následují separační kroky jako je 

prosévání, flotace, centrifugace a filtrace, které slouží k odstranění částí řas. Rozpustný 

alginát sodný je přímo vysrážen alkoholem, chloridem vápenatým nebo minerální kyselinou. 

Konečným krokem je sušení a mletí. Kromě alginátu sodného lze vyrábět také alginát 

draselný či amonný. Jediným využívaným derivátem alginátů je propylenglykol alginát. Ten 

je získáván esterifikací alginátu s propylenoxidem. Ten díky své vysoké rozpustnosti i při 

nízkém pH nachází uplatnění při produkci piva a salátových dresincích. [24] 

3.3.3 Použití 

Algináty se řadí mezi potravinářské přídatné látky, které byly schváleny pro použití v celé 

EU a jsou jim přidělena tzv. E čísla. Kyselina alginová získala označení E400, alginátu 

sodnému, draselnému, amonnému a vápenatému byla přidělena čísla E401-404. Díky své 

schopnosti absorbovat vodu se hojně využívají v potravinářství jako zahušťovadla, 

emulgátory a želírující látky. Uplatnění nachází při výrobě zmrzlin, mléčných dezertů, 

pudinků, ovocných želé, cukrovinek, jogurtů, majonéz a různých pekařských výrobků. 

Alginát sodný má omezené použití v potravinách bohatých na vápník (např. mléko), protože 

v přítomnosti vápníku je nerozpustný. Z tohoto důvodu je přidáváno ještě sekvenční činidlo, 

kterým může být například kyselina citronová nebo její soli. V kombinaci s citrátem a 

fosforečnanem sodným se využívá jako tavicí sůl. Algináty však nenachází uplatnění jen v 

potravinářství, ale také ve farmacii, biotechnologiích, zubním lékařství a textilním průmyslu. 

V současné době je většina průmyslově využívané algináty extrahovány z mořských řas, 

nikoliv z bakterií. Bakteriální alginát je však možné vyrábět s přesně definovaným složením 

Obrázek 3: Chemická struktura alginátu [24] 
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a vlastnostmi. Bakterie Azotobacter vinelandii se využívá k výrobě bioplastů, konkrétně 

polyhydroxyalkanoátů.  [17, 24, 41, 42] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Hlavním cílem této diplomové práce bylo zejména porovnat vliv přídavku vybraných 

hydrokoloidů o různých koncentracích na mléčné dezerty. Konkrétně se jednalo o vzorky, 

při jejichž výrobě byl použit kappa-karagenan, furcellaran a alginát sodný vždy 

v koncentracích 0,5; 1,0; 1,5 a 2,0 % (w/w). Aby bylo možné dosáhnout hlavního cíle, bylo 

potřeba splnit dílčí cíle, mezi které se řadí: 

• výroba modelových vzorků mléčných dezertů s použitím kappa-karagenanu, 

furcellaranu a alginátu sodného, 

• provedení základní chemické analýzy, reologické analýzy a dalších zkoušek u 

vyrobených vzorků mléčných dezertů, 

• vyhodnocení výsledků analýz. 
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5 MATERIÁL A METODIKA 

5.1 Popis experimentu 

V praktické části diplomové práce byly vyráběny modelové vzorky mléčných dezertů za 

použití základních surovin a vybraných hydrokoloidů o různých koncentracích. Konkrétně 

se jednalo o kappa-karagenan, alginát sodný a furcellaran vždy o koncentracích 0,5 - 2,0 % 

(w/w). Vyrobené vzorky byly uskladněny při chladírenských teplotách 6 ± 2 °C a následně 

u nich byla provedena chemická analýza, kdy bylo stanoveno pH, obsah sušiny, ale také 

aktivita vody a stabilita. U použitých nositelů škrobu byla stanovena bobtnavost neboli tzv. 

„swelling power“. Vzorky byly také podrobeny reologické analýze. 

5.2 Výroba modelových vzorků mléčných dezertů 

Základním krokem ke zhotovení této diplomové práce byla výroba modelových vzorků 

mléčných dezertů. Pro výrobu vzorků byly použity následující suroviny: 

• plnotučné UHT mléko, výrobce Madeta, Česká republika; 

• nositel škrobu (rýžová mouka, výrobce mlýn Perner, ČR; tapioková a 

banánová plantejová mouka, výrobce Wolfberry, Thajsko); 

• sacharóza, výrobce Tereos TTD, Dobrovice ČR; 

• stabilizační směs: 

▪  dextróza, výrobce Natura, Česká republika; 

▪ sušená syrovátka, výrobce Mogador s.r.o., Česká republika; 

▪ hydrokoloid (furcellaran, výrobce Estagar, Estonsko; kappa-

karagenan a alginát sodný, výrobce Sigma Aldrich, Česká 

republika); 

▪ NaCl, výrobce PENTA s.r.o., Česká republika. 

Konkrétní množství dávkovaných surovin, které byly použity pro výrobu jednotlivých 

koncentrací a kontrolních vzorků jsou uvedeny v tabulce číslo 2. 
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Tabulka 2: Množství použitých surovin v % (w/w) 

  Množství dávkovaných surovin v % (w/w) 

Ingredience kontrola 0,5 1,0 1,5 2,0 

Mléko 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 

Nositel škrobu 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 

Sacharóza 3,90 3,89 3,88 3,87 3,86 

Stabilizační směs* 1,70 1,71 1,71 1,73 1,73 

*dextróza 55,88 55,88 55,88 55,88 55,88 

*sušená syrovátka 38,24 38,24 38,24 38,24 38,24 

*NaCl 5,88 5,88 5,88 5,88 5,88 

*hydrokoloid 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 

 

K výrobě vzorků byl použit přístroj Vorkwerk Thermomix TM 31-1 (Wuppertal, Německo), 

s nepřímým ohřevem. Nejprve bylo do kotle nadávkováno mléko a zahřáto na teplotu 50 °C 

s výdrží po dobu 5 minut. Následně byly dávkovány ostatní suroviny dle surovinové skladby 

a tento systém byl ohříván na teplotu 70 °C po dobu 20 minut. Poté byla teplota zvýšena na 

90 °C s výdrží jedné minuty. Vzniklá směs byla ještě horká dávkována do předem 

připravených polypropylenových kelímků, které byly následně uzavřeny víčkem a po 

vychladnutí uskladněny při chladírenských teplotách 6 ± 2 °C. 

5.3 Bobtnavost a kapacita zadržování vody 

Tato analýza byla provedena na jedné ze základních surovin, a to na nositeli škrobu tedy 

tapiokové, rýžové a banánové plantejové mouce. Touto analýzou se stanoví síla bobtnavosti 

škrobu neboli tzv. „swelling power“. Škrob ve výrobcích značně ovlivňuje jejich texturu. 

Při výrobě mléčných dezertů byly využity nositele škrobu jako je tapioková, rýžová a 

banánová plantejová mouka.  K bobtnání dochází při zahřívání škrobu ve vodě, kdy dochází 

k poškození krystalické struktury v důsledku porušení vodíkových vazeb. Molekuly vody 

jsou tak navázány vodíkovými vazbami na exponovanou hydroxylovou skupinu amylózy a 

amylopektinu. Rozsah těchto interakcí je ovlivněn obsahem amylózy, strukturou 

amylopektinu, stupněm granulace mouky a dalšími faktory. Obecně by mělo platit, že čím 

nižší je obsah amylózy ve vzorku, tím vyšší je jeho bobtnavost, a naopak nižší 

rozpustnost.[53]  

Námi vyrobené vzorky mléčných dezertů byly podrobeny dvěma zkouškám. Pro každý 

vzorek použité mouky se vždy použily dvě média, a to destilovaná voda a mléko. V principu 

se jednalo o stejný pokus, který se lišil množstvím přidaného média (destilovaná voda či 
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mléko) a dobou pobytu ve vodní lázni. První zkouška spočívala v navážení 0,5 g vzorku do 

prázdné předem zvážené zkumavky se šroubovacím uzávěrem a přidalo se 15 ml destilované 

vody či mléka, čímž se vytvořila suspenze. Takto připravený vzorek byl vložen do vodní 

lázně předehřáté na 90 °C po dobu 30 minut. Následně byly vzorky centrifugovány na 6000 

ot./min  po dobu 20 minut a poté zváženy.  

Při druhé zkoušce ke zjištění kapacity zadržování vody (WRC) bylo opět do prázdné 

zkumavky naváženo 0,5 g vzorku, ovšem zde bylo přidáno pouze 10 ml destilované vody či 

mléka. Připravené vzorky se vložily do předem předehřáté vodní lázně na 15 minut a poté 

se nechaly centrifugovat na 6000 ot./min po dobu 20 minut. V tomto případě došlo po 

centrifugaci ještě ke slití přebytečné vody ze zkumavky, tak abychom získali pouze vzniklý 

gel. Výsledná bobtnající síla se pro obě zkoušky vypočítá dle vztahu: 

𝑏𝑜𝑏𝑡𝑛𝑎𝑣𝑜𝑠𝑡/𝑊𝑅𝐶 =
𝑠1 + 𝑠2 + 𝑉

𝑠3

[𝑔/𝑔] 

Kde: 

s1… hmotnost prázdné zkumavky [g] 

s2… navážka vzorku [g] 

s3…hmotnost zkumavky se vzorkem po centrifugaci [g] 

V…objem přidané destilované vody/mléka (15 nebo 10 ml) [ml] 

5.4 Stanovení pH 

Hodnota pH vystihuje míru kyselosti nebo zásaditosti dané potraviny a pro její vyjádření je 

využívána stupnice od 0-14. Hodnota pH 7 je považována za neutrální a je tedy mezníkem 

mezi kyselými a zásaditými potravinami. Hodnoty nad 7 vykazují alkalické potraviny, 

naopak hodnotami pH nižší než 7 se vyznačují kyselé potraviny. Většina potravin je složena 

z více komponentů, které mohou více či méně ovlivňovat pH výsledného produktu. Hodnota 

pH je důležitá zejména z mikrobiologického hlediska, tedy pro dodržování zdravotní 

nezávadnosti potravin. Mikroorganismy jsou schopny se rozmnožovat pouze za určitých 

podmínek. Většina druhů je náchylná ke kyselému pH, a mohou se množit a růst v rozmezí 

pH 4,5 až 8. Důležitá je hodnota pH pod 4,5 při níž je inhibován růst Clostridium botulinum, 

který produkuje nebezpečný botulotoxin. Obecně lze říct, že kyselé potraviny jsou přirozeně 

lépe chráněny vůči mikrobiální degradaci.  [45,46] 
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Hodnota pH u námi vyrobených modelových vzorků mléčných dezertů byla provedena 

pomocí pH metru (skleněná elektroda, Eutech) se skleněnou sondou určeného pro měření 

potravin. Každý vzorek byl měřen šestkrát, vpichem do náhodného místa.  

5.5 Stanovení obsahu sušiny 

Obsah sušiny ve vzorcích byl proveden podle metody ČSN ISO 5534, kdy pro každou 

koncentraci byly provedeny dvě stanovení. Navážka mléčného dezertu byla provedena do 

předem připravené a zvážené hliníkové váženky a na analytických vahách s přesností na 4 

desetinná místa byly odváženy přibližně 3 g vzorku. Váženka obsahuje křemenný písek, se 

kterým byl vzorek řádně promíchán a poté vložen do sušárny předehřáté na teplotu 102 ± 2 

°C a sušen do konstantního úbytku hmotnosti. Po vysušení byly vzorky vyjmuty ze sušárny 

a vloženy do exsikátoru, kde došlo k jejich ochlazení. Následně byla zvážena výsledná 

hmotnost opět na analytických vahách. Konečný obsah sušiny lze vypočítat dle vzorce: 

 

𝑜𝑏𝑠𝑎ℎ 𝑠𝑢š𝑖𝑛𝑦 =
k2 − 𝑘0

𝑘1
∗ 100 [%] 

Kde: 

k0…hmotnost prázdné váženky s křemenným pískem [g] 

k1…navážka vzorku [g] 

k2…hmotnost váženky se vzorkem po vysušení [g] 

5.6 Dynamická oscilační reometrie 

Reologická analýza se zabývá studiem viskoelastických vlastností. Tato analýza je založena 

na deformaci a toku vzorků potravin. Jedná se o vztah napětí působící na potraviny a 

následné deformaci v závislosti na čase. Viskoelastické vlastnosti vzorků mléčných dezertů 

jsou charakterizovány díky elastickému (G´) a ztrátovému modulu (G´´) pružnosti. Elastický 

modul pružnosti definuje míru pružnosti materiálu a ztrátový modul definuje míru 

viskózního chování a schopnost materiálu rozptýlit energii. Jednotkou obou modulů 

pružnosti je Pascal (Pa).  Poměrem mezi těmito dvěma moduly lze získat tzv. tangens 

fázového posunu (tan δ). Odolnost materiálů vůči oscilačnímu smyku je označována jako 

komplexní modul (G*) a vyjadřuje vztah mezi ztrátovým a elastickým modulem pružnosti. 

Komplexní modul lze vypočítat dle následujícího vzorce: 
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𝐺∗ = √(G´)2 + (G´´)2 [𝑃𝑎] 

Kde: 

G* … komplexní modul pružnosti [Pa]  

G´… elastický modul pružnosti [Pa]  

G´´ … ztrátový modul pružnosti [Pa] [51,52] 

Byla provedena reologická analýza vyrobených vzorků mléčných dezertů pomocí 

dynamického oscilačního smykového reometru RheoStress 1 HAAKE (Brémy, Německo). 

Každý vzorek byl měřen dvakrát, přičemž pro každé měření byl použit nový vzorek. Vzorky 

byly měřeny v rozsahu frekvencí 0,1-10 Hz při teplotě 20,0 ± 0,1°C  a byla použita geometrie 

deska-deska. Nejprve je vzorek nanesen na spodní pevnou desku přístroje, poté byl přístroj 

spuštěn a horní deska byla spuštěna na vzorek. Působením tlaku na vzorek došlo k 

částečnému vytlačení vzorku. Tento přebytek byl před samotným měřením odstraněn, aby 

nedošlo ke zkreslení výsledků a následně bylo spuštěno měření. 

5.7 Stanovení stability 

Stabilita potravin je důležitým aspektem souvisejícím s bezpečností potravin. Mléko a 

mléčné výrobky, včetně mléčných dezertů a tvarohů, patří mezi produkty s krátkou 

trvanlivostí, tedy tři týdny a méně. [49] 

U vzorků mléčných dezertů byla měřena stabilita celkem třikrát u každého ze vzorků. Pro 

stanovení stability bylo nejprve naváženo přibližně 5 g vzorku na analytických vahách do 

předem připravené centrifugační zkumavky s kónickým dnem a šroubovacím uzávěrem. 

Takto připravené vzorky byly vloženy do centrifugy (6000 ot./min) na 20 minut. Po uplynutí 

dané doby byl vylitý případný přebytek vody, který byl odstředěn ze vzorku a následně byla 

zvážena výsledná hmotnost. Výsledná stabilita vzorku se vypočítá dle následujícího vztahu: 

𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎 =
m2 − m0

𝑚1
∗ 100 [%] 

Kde: 

m0…hmotnost prázdné centrifugační zkumavky s víčkem [g] 

m1…navážka vzorku [g] 

m2…hmotnost zkumavky se vzorkem po centrifugaci [g] 
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5.8 Stanovení aktivity vody  

Aktivita vody se označuje zkratkou aw („available water“). Jedná se o množství volné vody, 

která je dostupná pro mikroorganismy a nabývá hodnot od 0 do1. Tato hodnota není stejná 

jako obsah vody v potravinách. Lze ji definovat jako rozdíl mezi tlakem vodní páry nad 

čistou vodou a tlakem nad danou potravinou. Bylo prokázáno, že aktivita vody značně 

ovlivňuje stabilitu potravin. Všechny mikroorganismy potřebují k množení a růstu určité 

množství vody. Limitující hodnota pro většinu patogenů je při hodnotách aktivity pod 0,9. 

Potraviny s aw ≤ 0,25 lze považovat za stabilní, a tedy i bezpečné, takových potravin je však 

málo. Dle aktivity vody můžeme potraviny rozdělit do tří skupin, a to na: 

• velmi vlhké (aw 1-0,90), 

• středně vlhké (aw 0,90-0,60), 

• suché (aw <0,60). [47,48] 

U modelových vzorků mléčných dezertů byla stanovena aktivita vody celkem třikrát u 

každého vzorku a koncentrace pomocí přístroje AquaLab 4ETE (Mater food). Ten je opatřen 

ventilátorem, teplotním čidlem, infračerveným teploměrem a čidlem rosného bodu. Vzorek 

se nejprve rovnoměrně rozprostře v misce a následně je vložen do přístroje, kde dochází 

k vyrovnání vlhkosti. Po uplynutí přibližně deseti minut je měření u konce a z displeje 

můžeme odečíst finální aktivitu vody daného vzorku. 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Výsledky stanovení bobtnavosti a kapacity zadržování vody 

Bobtnavost a kapacita zadržování vody jsou v podstatě tytéž analýzy, které se provádí na 

jedné ze základních vstupních surovin, a to nositeli škrobu, což je v tomto případě tapioková, 

rýžová a banánová plantejová mouka. Stanovení bylo provedeno vždy třikrát u každého 

vzorku a z výsledných hodnot byly vypočítány průměry, které byly zaneseny do tabulky 

níže. 

Tabulka 3: Průměrné hodnoty bobtnavosti a kapacity zadržování vody (WRC) ve vodě a v 

mléce u použitých nositelů škrobu 

vzorek Bobtnavost ve vodě [g/g] Bobtnavost v mléce [g/g] 

T 14,861 14,554 

R 14,354 13,956 

B 14,846 13,809 

vzorek WRC ve vodě [g/g] WRC v mléce [g/g] 

T 14,981 14,344 

R 15,021 14,736 

B 14,917 14,570 

 

Jak je patrné z tabulky číslo 2 bobtnavost vybraných nositelů škrobu ve vodě se značně 

nelišila. Nejvyšší bobtnavost byla zaznamenána u banánové plantejové mouky, naopak 

nejnižší bobtnavost vykazoval vzorek rýžové mouky. Rozdíly v bobtnavosti mezi různými 

nositeli škrobu jsou způsobeny jejich rozdílnou schopností vázat vodu, což je ovlivněno 

rozdílnou mírou dostupnosti míst vázajících vodu v škrobových polymerních řetězcích. [60] 

Bobtnavost vybraných vzorků mouk v mléce se oproti bobtnavosti ve vodě vždy snížila. Jak 

udává literatura, mohlo dojít k obalení granulí škrobu mléčnými bílkovinami, což mělo za 

následek snížení bobtnavosti nositelů škrobu v mléce. Nejvyšší bobtnavost v mléce 

vykazovala tapioková mouka, naopak nejnižší pak mouka banánová. Obecně platí že 

bobtnavost je ovlivněna obsahem amylózy v daném vzorku. Čím je tedy nižší obsah 

amylózy, tím je bobtnavost vyšší a naopak. [53, 60] 

Při zjišťování kapacity zadržované vody („water retention capacity“, WRC) byly zjištěné 

výsledky podobné jako u bobtnavosti. Mezi jednotlivými vzorky nebyly zjištěny významné 
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rozdíly. Literatura uvádí, že kapacita zadržování vody všech škrobů v mléce se snižuje, a to 

díky adsorpci mléčných bílkovin na škrobové řetězce prostřednictvím hydrofobních 

interakcí, které mohou omezit difuzi vody do škrobových řetězců. [60] Toto se potvrdilo i 

v našem případě, kdy kapacita zadržované vody v mléce byla nižší než ve vodě. 

6.2 Výsledky stanovení pH 

Byla naměřena hodnota pH u vyrobených modelových vzorků mléčných dezertů. Každý 

vzorek byl vždy proměřen šestkrát a výsledná hodnota je průměr z těchto měření. 

Tabulka 4: Průměrné hodnoty pH stanovené u vzorků mléčných dezertů 

  

Koncentrace použitého hydrokoloidu [% w/w] 

0,5 1,0 1,5 2,0 

TK 6,05 6,13 6,19 6,14 

TF 6,04 6,00 6,04 6,05 

TA 5,98 6,02 5,97 6,15 

RK 6,11 5,93 5,92 6,21 

RF 6,08 6,21 6,17 6,29 

RA 5,85 5,89 6,12 6,00 

BK 6,17 6,16 6,13 6,10 

BF 6,12 6,06 6,12 6,11 

BA 6,18 6,17 6,23 6,22 

 

V tabulce číslo 3, která uvádí výsledky měření pH je patrné, že hodnoty pH u všech vzorků 

se pohybovaly v rozmezí pH od 5,85 do 6,29. Dle změřených výsledků můžeme říct, že pH 

vyrobených vzorků není závislé pouze na použitém hydrokoloidu a jeho koncentraci ale také 

na použité mouce při výrobě. Kolísání hodnoty pH u jednotlivých vzorků mléčných dezertů 

však bylo pouze nepatrné. Nejnižší hodnoty pH byly naměřeny u vzorků vyrobené z rýžové 

mouky za použití alginátu sodného. Naopak nejvyšší hodnoty pH byly naměřeny u vzorků 

vyrobených za použití rýžové mouky a furcellaranu. Obecně bychom mohli říct, že přídavek 

různých hydrokoloidů výrazně neovlivňuje pH.  

Podle literatury pH značně ovlivňuje stabilitu, a pokud dojde ke snížení pH pod 4,3 dojde ke 

ztrátě viskozity a pevnost gelů se snižuje. Toto tvrzení se u vzorků mléčných dezertů 

nepotvrdilo a pH všech vzorků se pohybovalo nad hodnotou 4,3. [56] 

Dle výsledků měření bychom mohli vzorky zařadit mezi nekyselé potraviny, u kterých je 

větší pravděpodobnost rozvoje nežádoucích mikrobů. Celkově platí, že námi vybrané 
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hydrokoloidy, zejména pak karagenany, jsou nejvíc využívány u produktů s téměř 

neutrálním pH, což by v našem případě odpovídalo. [54] 

6.3 Výsledky stanovení obsahu sušiny 

Obsah sušiny byl stejně jako u předchozích analýz měřen u každého vzorku třikrát a ze 

zjištěných výsledků byl stanoven průměr, který byl zanes do tabulky. 

Tabulka 5: Průměrný obsah sušiny v % hmotnostních stanovený ve vzorcích mléčných 

dezertů 

  

Koncentrace použitého hydrokoloidu [% w/w] 

0,5 1,0 1,5 2,0 

TK 25,67 25,67 25,22 25,41 

TF 25,70 25,33 25,43 25,13 

TA 25,61 25,43 25,81 25,81 

RK 25,49 24,76 25,35 25,63 

RF 24,35 25,59 25,55 24,72 

RA 24,76 25,46 24,95 25,98 

BK 26,24 26,24 25,53 25,35 

BF 25,94 26,32 26,37 26,59 

BA 25,58 25,79 25,69 26,27 

 

Jak je patrné z tabulky číslo 4, vyrobené modelové vzorky mléčných dezertů vykazovaly 

obsah sušiny v rozmezí od 24,35 do 26,59 % (w/w). Nejvyšší obsah sušiny byl zjištěn u 

vzorku mléčného dezertu u kterého byla použita banánová plantejová mouka a furcellaran. 

Naopak nejnižší obsah sušiny byl zjištěn ve vzorku vyrobeného za použití rýžové mouky a 

furcellaranu jako hydrokoloidu. Lze předpokládat, že obsah sušiny by se během skladování 

mohl zvýšit, a to v důsledku odpařování vody. 

6.4 Výsledky dynamické oscilační reometrie 

Vzorky mléčných dezertů byly podrobeny dynamické oscilační reometrii, která byla 

provedena na přístroji RheoStress 1. Díky této metodě byly sledován vliv přídavku 

hydrokoloidů na konzistenci vzorků. Reologické vlastnosti byly stanoveny u každého 

vzorku celkem dvakrát. Z výsledků byly vypočítány průměry, ze kterých byly vyhotoveny 

grafy pro elastický modul pružnosti (G´), ztrátový modul pružnosti (G´´) a komplexní 

viskozitu η. 
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6.4.1 Komplexní viskozita 

Viskozita je jedním z hlavních parametrů reologického měření. Pro všechny vzorky 

mléčných dezertů byly vyhotoveny grafy pro komplexní viskozitu, a byly srovnány přídavky 

různých hydrokoloidů v jednotlivých nosičích škrobu. 

Je patrné že s rostoucí frekvencí viskozita vyrobených mléčných dezertů viditelně klesá. Jak 

bylo možné předpokládat, nejvyšší viskozitu vykazovaly vzorky za použití kappa-

karagenanu a také furcellaranu. Literatura uvádí, že s přídavkem hydrokoloidu viskozita 

vzorku stoupá. [24] Nejnižší viskozitu vykazovaly vzorky s přídavkem alginátu sodného, 

kde měl kontrolní vzorek vyšší viskozitu než vzorky s přídavkem alginátu sodného. To 

mohlo být ovlivněno elektrostatickými interakcemi s ostatními nabitými polymery, jako jsou 

bílkoviny. Tyto interakce mohou být využity ke stabilizaci a zvýšení pevnosti modelových 

vzorků. Avšak záhřevem při zpracování vzorků s použitím alginátu sodného dochází k 

poklesu viskozity. [24, 29] 

 

 

1

10

100

1000

0,1 1 10

K
o
m

p
le

x
n

í 
v
is

k
o
zi

ta
 [

P
a
 s

]

Frekvence [Hz]

TK

kontrola

0,50

1,00

1,50

2,00



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 43 

 

 

 

Obrázek 4: Závislost dynamické viskozity (Pa s) pro vzorky s tapiokovou moukou jako 

nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (TK), furcellaranu (TF) a alginátu 

sodného (TA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 

 

Vzorky mléčných dezertů u nichž byla použita rýžová mouka jako nositel škrobu vykazovaly 

pouze nepatrné rozdíly ve viskozitě, a to u všech použitých hydrokoloidů. Pouze u 

koncentrace 2,00 % (w/w) byly shledány nepatrně vyšší rozdíly ve viskozitě od kontrolního 

vzorku jak u karagenanu, furcellaranu tak i alginátu sodného. Obecně byla nejvyšší viskozita 

zjištěna u vzorku s použitím kappa-karagenanu.  
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Obrázek 5: Závislost dynamické viskozity (Pa s) pro vzorky s rýžovou moukou jako 

nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (RK), furcellaranu (RF) a alginátu 

sodného (RA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 
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Z obrázku číslo 6 je patrné že v tomto prostředí nemá přídavek hydrokoloidů téměř žádný 

vliv na viskozitu. Pouze v případě použití furcellaranu za použití koncentrace 2,00 hmot. % 

byl zaznamenán mírný nárust viskozity oproti kontrolnímu vzorku. V ostatních případech 

byla viskozita vzorků takřka stejná. 
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Obrázek 6: Závislost dynamické viskozity (Pa s) pro vzorky s banánovou moukou jako 

nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (BK), furcellaranu (BF) a alginátu 

sodného (BA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 

6.4.2 Elastický modul pružnosti (G´) 

Na obrázku číslo 6, 7 a 8 jsou znázorněny grafy pro elastický modul pružnosti v závislosti 

na frekvenci pro všechny vzorky mléčných dezertů při různých koncentrací kappa- 

karagenanu, furcellaranu a alginátu sodného, a ty byly navzájem porovnány. Elastický 

modul pružnosti (G') ukazuje schopnost materiálu vratně ukládat energii, takovéto materiály 

vykazují elastické chování, tedy určují pevnost. [57] 

Z obrázku číslo 6 je patrné, že nejnižší hodnoty elastického modulu pružnosti vykazovaly 

vzorky s přídavkem alginátu sodného. V tomto případě měl kontrolní vzorek nejvyšší 

pevnost, oproti všem ostatním vzorkům s použitím alginátu sodného. Toto chování je 

spojeno s tvorbou gelu alginátu sodného. Jak bylo možné předpokládat, nevyšší pevnost 

vykazovaly vzorky s použitím kappa-karagenanu a s malými rozdíly pak vzorky s použitím 

furcellaranu. Hodnoty elastického modulu pružnosti těchto vzorků jsou taktéž spojeny 

s principem tvorby gelu těchto hydrokoloidů. Kappa-karagenanu a furcellaran mají téměř 

totožný princip tvorby gelu, využívají se zejmén ke gelovatění produktů s téměř neutrálním 

pH, protože molekulární přitažlivost mezi kladně nabitými NH3
+ skupinami  na proteinech 

a OSO3
- skupinami na karagenanu jsou mnohem silnější než u alginátu sodného. [62] To by 

vysvětlovalo nižší hodnoty elastického modulu pružnosti při použití alginátu sodného. 
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Obrázek 7: Závislost elastického modulu pružnosti (Pa) pro vzorky s tapiokovou moukou 

jako nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (TK), furcellaranu (TF) a alginátu 

sodného (TA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 
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Při porovnání hodnot elastického modulu pružnosti modelových vzorků mléčných dezertů, 

které byly vyrobeny za použití rýžové mouky jako nositele škrobu a přidaných hydrokoloidů 

byly shledány pouze nepatrné rozdíly. U většiny použitých koncentrací všech hydrokoloidů 

byla konzistence spíše tekutější. Pouze koncentrace 2,00 % (w/w) vykazovaly pevnější 

charakter, a to jak u kappa-karagenanu, furcellaranu, tak i alginátu sodného. V případě 

kappa-karagenanu pak stejné pevnosti dosáhl také vzorek s přídavkem 1,5 % (w/w). To by 

mohlo být vysvětleno skutečností, že se zvyšující se koncentrací daného hydrokoloidu 

probíhají intenzivnější interakce mezi řetězci kappa-karagenanu, což má za následek tvorbu 

pevnější struktury. Schopnost tvorby gelu a jeho pevnost ovlivňuje přítomnost kationtů 

neutralizujících záporně nabité sulfátové skupiny. Například draselné ionty ovlivňují 

zejména κ-karagenan.[59, 63] 
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Obrázek 8: Závislost elastického modulu pružnosti (Pa) pro vzorky s rýžovou moukou jako 

nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (RK), furcellaranu (RF) a alginátu 

sodného (RA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 
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U vzorků mléčných dezertů vyrobených s použitím banánové plantejové mouky a daných 

hydrokoloidů se elastický modul pružnosti významně nelišil. Většina vzorků však 

vykazovala nižší hodnoty elastického modulu pružnosti než kontrolní vzorek bez přídavku 

hydrokoloidů. Pouze při použití furcellaranu v koncentraci 2,00 % (w/w). byl shledán 

nepatrný nárust pevnosti oproti kontrolnímu vzorku.  Na rozdíl od předchozích vzorků však 

byla pevnost těchto dezertů velmi vysoká. 
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Obrázek 9: Závislost elastického modulu pružnosti (Pa) pro vzorky s banánovou moukou 

jako nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (BK), furcellaranu (BF) a alginátu 

sodného (BA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 

6.4.3 Ztrátový modul pružnosti (G´´) 

Následující obrázky znázorňují závislost ztrátového modulu pružnosti (G´´) na frekvenci ve 

všech škrobnatých prostředí s použitím karagenanu, furcellaranu a alginátu sodného 

v různých koncentracích. Ztrátový modul pružnosti udává nevratnou přeměnu tepla, tyto 

materiály tedy vykazují viskózní chování neboli tekutost. [57] 

Závislost ztrátového modulu pružnosti na frekvenci v prostředí tapiokové mouky jako 

nositele škrobu a vybraných hydrokoloidů byla zanesena do obrázku číslo 9. Při použití 

kappa-karagenanu a furcellaranu bylo zaznamenáno vyšších hodnot oproti kontrolnímu 

vzorku, a to u všech použitých koncentrací. Pouze u vzorků s použitím alginátu sodného 

byly pozorovány nižší hodnoty ztrátového modulu pružnosti oproti kontrolnímu vzorku. Jak 

bylo uvedeno v kapitole 3.3.1. alginátové řetězce se skládají s M a G bloků, a ty hrají taky 

důležitou roli při tvorbě gelu.  M bloky alginátového řetězce mají plochou strukturu a jejich 

schopnost vázat vápenaté ionty je tak omezená. V tomto případě probíhá tvorba gelu pomalu 

a ten je pak měkký a pružný. Pokud se v řetězci střídají M a G bloky vzniká měkký, ale méně 

pružný gel. [64] 
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Obrázek 10:  Závislost ztrátového modulu pružnosti (Pa) pro vzorky s tapiokovou moukou 

jako nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (TK), furcellaranu (TF) a alginátu 

sodného (TA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 
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U modelových vzorků mléčných dezertů, které byly vyrobeny za použití rýžové mouky jako 

nositele škrobu a vybraných hydrokoloidů nebyly shledány signifikantní rozdíly 

v hodnotách ztrátového modulu pružnosti. Dle obrázku číslo 10 je patrné, že viskózní 

charakter vzorku nepatrně ovlivnil pouze přídavek 2,00 % (w/w) hydrokoloidu. U ostatních 

koncentrací byly pozorovány nižší hodnoty oproti kontrolnímu vzorku bez přídavku 

hydrokoloidu. 
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Obrázek 11: Závislost ztrátového modulu pružnosti (Pa) pro vzorky s rýžovou moukou jako 

nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (RK), furcellaranu (RF) a alginátu 

sodného (RA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 

 

Ačkoli mezi modelovými vzorky mléčných dezertů vyrobených z banánové plantejové 

mouky jako nositelem škrobu a vybraných hydrokoloidů nebyly významné rozdíly, tyto 

vzorky vykazovaly mnohem vyšší hodnoty než předchozí vzorky.  
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Obrázek 12: Závislost ztrátového modulu pružnosti (Pa) pro vzorky s banánovou moukou 

jako nositelem škrobu a přídavkem kappa-karagenanu (BK), furcellaranu (BF) a alginátu 

sodného (BA) o různých koncentracích (0,5-2,0 hm.%) na frekvenci (Hz) 

 

Elastický modul pružnosti a ztrátový modul pružnosti jsou důležitými prostředky 

k vyjádření intenzity elastického a viskózního chování mléčných dezertů. Většina vzorků 

mléčných dezertů vykazovala elastické chování (G´> G´´), takže vyrobené vzorky byly spíše 

pevnějšího charakteru. Jak uvádí Černíková a kol. (2008) existuje minimální koncentrace 

pro vytvoření efektivní karagenové sítě. Ovšem hodnota koncentračního limitu závisí na 

mnoha faktorech jako je pH, iontové prostředí, přítomnost bílkovin a další.  [61,63] 
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6.4.4 Komplexní modul pružnosti (G*) 

Tabulka 6: Výsledné hodnoty komplexního modulu pružnosti pro frekvenci 1 Hz stanovené 

u vzorků mléčných dezertů 

Karagenan 

vzorek kontrola 0,5 1,0 1,5 2,0 

TK 146,89 339,09 362,74 364,79 425,00 

RK 379,64 276,00 479,39 676,79 677,40 

BK 12629,95 11077,75 10708,43 11107,29 11321,88 

Furcellaran 

vzorek kontrola 0,5 1,0 1,5 2,0 

TF 146,89 252,83 240,81 165,82 258,53 

RF 379,64 363,13 329,51 314,10 506,04 

BF 12629,95 8959,64 8178,02 8871,98 14473,96 

 Alginát sodný  

vzorek kontrola 0,5 1,0 1,5 2,0 

TA 146,89 120,65 38,05 74,95 50,40 

RA 379,64 216,06 337,92 308,51 473,01 

BA 12629,95 10097,81 10874,30 10593,25 10467,54 

 

Jak vyplývá z tabulky číslo 5, s rostoucím přídavkem kappa-karagenanu, furcellaranu a 

alginátu sodného se zvyšuje komplexní modul pružnosti, což má za následek zvýšení 

pevnosti modelových vzorků. Charakter vzorků mléčných dezertů se tedy měnil s použitými 

hydrokoloidy a jejich koncentrací. Ze získaných hodnot můžeme konstatovat, že nejvyšší 

hodnoty komplexního modulu a pevnost měly modelové vzorky s přídavkem kappa-

karagenanu ve srovnání s ostatními vzorky, zejména pak v koncentraci 1,50 % w/w a 2,0 % 

w/w. Vzorky s použitím furcellaranu taktéž vykazovaly přijatelnou konzistenci. Dokonce 

vzorky vyrobené s použitím furcellaranu a banánové plantejové mouky jako nositele škrobu 

vykazovaly vyšších hodnot komplexního modulu než při využití karagenanu. Což by 

znamenalo že tyto vzorky vykazovaly pevnější konzistenci. Jak bylo možné předpokládat 

nejnižších hodnot bylo dosaženo při použití alginátu sodného, tyto vzorky měly tedy nejnižší 

pevnost. 

Obecně platí, že efektivita použité koncentrace karagenanu závisí na vlastnostech použité 

mléčné matrice, zejména na technologii zpracování a použitých přísadách. [59] 
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6.4.5 Tangens úhlu fázového posunu (tan δ) 

Tabulka 7: Výsledné hodnoty tangens úhlu fázového posunu pro frekvenci 1 Hz stanovené 

u vzorků mléčných dezertů 

Kappa-Karagenan 

vzorek kontrola 0,5 1,0 1,5 2,0 

TK 0,459 0,302 0,273 0,312 0,243 

RK 0,232 0,287 0,201 0,155 0,155 

BK 0,127 0,129 0,131 0,123 0,122 

Furcellaran 

vzorek kontrola 0,5 1,0 1,5 2,0 

TF 0,459 0,328 0,336 0,334 0,324 

RF 0,232 0,217 0,256 0,246 0,207 

BF 0,127 0,128 0,126 0,127 0,128 

 Alginát sodný  

vzorek kontrola 0,5 1,0 1,5 2,0 

TA 0,459 0,534 1,074 0,640 0,809 

RA 0,232 0,292 0,277 0,292 0,203 

BA 0,127 0,127 0,134 0,500 0,123 

 

Tangens úhlu fázového posunu znázorňuje poměr mezi ztrátovým modulem pružnosti a 

elastickým modulem pružnosti. Tato hodnota určuje, zda vyrobené vzorky vykazují spíše 

viskózní či elastické vlastnosti. Mezní je pro tyto výrobky hodnota tan δ < 1, kdy vzorky 

s takovými hodnotami vykazují elastické vlastnosti, pevnost. Pokud vzorky nabývají hodnot 

δ > 1, vzorky mléčných dezertů vykazují viskózní vlastnosti, tekutost. [51, 58] Z námi 

získaných hodnot byly zjištěny klesající hodnoty úhlu fázového posunu, což znamená že se 

zvyšující se pevností vzorků se zvyšoval podíl elastické složky nad viskózní. Všechny 

modelové vzorky s výjimkou jednoho tedy vykazovaly elastické chování (pevnost). Pouze u 

vzorku vyrobeného z tapiokové mouky jako nositele škrobu a hydrokoloidu alginátu 

sodného v koncentraci 1,0 % w/w byly shledány hodnoty δ > 1, což vypovídá o viskózním 

chování (tekutosti). 

6.5 Výsledky stanovení stability 

Vyrobené vzorky mléčných dezertů byly podrobeny také zkoušce na stabilitu, která se stejně 

jako u předchozích analýz provedla třikrát u každého vzorku a koncentrace.  
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Tabulka 8: Průměrné hodnoty stability v % stanovené u vzorků mléčných dezertů 

  

Koncentrace použitého hydrokoloidu [% w/w] 

0,5 1,0 1,5 2,0 

TK 99,85 99,90 99,92 99,93 

TF 99,92 99,91 99,96 99,97 

TA 99,92 99,97 99,98 99,99 

RK 99,87 99,90 99,91 99,93 

RF 99,98 99,90 99,85 99,86 

RA 99,34 99,38 99,61 99,76 

BK 91,62 92,48 97,00 97,30 

BF 90,26 93,36 96,25 98,87 

BA 94,13 94,58 96,76 97,61 

 

Z tabulky číslo 4 je patrné, že výsledky stability vzorků se pohybovaly od 90,26 do 99,99 %. 

Stabilita potravin úzce souvisí s aktivitou vody. Z výsledků je patrné, že všechny vzorky 

vykazují poměrně vysokou stabilitu. Nejvyšší stabilizační schopnosti vykazoval vzorek 

vyrobený za použití alginátu sodného s použitím tapiokové mouky jako nositele škrobu. Dle 

výsledků můžeme konstatovat, že vzorky vyrobené z banánové plantejové mouky 

vykazovaly nejnižší stabilitu, bez ohledu na použitý hydrokoloid. Jednalo se vždy o hodnoty 

nižší než 99 % na rozdíl od ostatních vzorků, kdy byla stabilita vzorků vždy vyšší než 99 %.  

Je ale patrné, že s rostoucí koncentrací hydrokoloidu se stabilita vzorku zvyšovala. Funkcí 

hydrokoloidů není pouze tvorba gelu, zahušťování či želírování ale také schopnost 

stabilizace. [24]  
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6.6 Výsledky stanovení aktivity vody 

Aktivity vody byla měřena celkem u každého vzorku a koncentrace dvakrát, a z výsledků 

byla vypočítána průměrná hodnota, která byla vždy zanesena do tabulky. 

Tabulka 9:  Průměrné hodnoty aktivity vody stanovené u vzorků mléčných dezertů 

  

Koncentrace použitého hydrokoloidu [% w/w] 

0,5 1,0 1,5 2,0 

TK 0,9830 0,9848 0,9862 0,9858 

TF 0,9859 0,9863 0,9887 0,9932 

TA 0,9851 0,9844 0,9844 0,9872 

RK 0,9854 0,9846 0,9862 0,9840 

RF 0,9840 0,9846 0,9846 0,9854 

RA 0,9918 0,9926 0,9927 0,9923 

BK 0,9899 0,9900 0,9902 0,9907 

BF 0,9906 0,9901 0,9904 0,9911 

BA 0,9905 0,9914 0,9916 0,9910 

 

Námi naměřené hodnoty aktivity vody ve vzorcích mléčných dezertů se pohybovaly 

v rozmezí od 0,9830 do 0,9932. Obě tyto hodnoty byly zjištěny u vzorků vyrobených za 

použití tapiokové mouky. Všeobecně vzorky vykazovaly různou aktivitu vody, i když jen 

nepatrně, a to i navzdory použití odlišných hydrokoloidů a koncentrací. Při srovnání všech 

koncentrací a použitých mouk je patrné, že nejvyšší hodnoty vodní aktivy obecně 

vykazovaly vzorky, u kterých byl použit alginát sodný. Simatos (2011) uvádí že čím vyšší 

má použitý hydrokoloid zahušťovací schopnost, tím nižší by měla být aktivita vody. 

Tento parametr úzce souvisí s údržností a skladovatelností potravin. Hodnoty aktivity vody 

se pohybují od 0-1 a platí, že čím je hodnota vyšší, tím je daná potravina náchylnější 

k mikrobiální degradaci. Dalo by se předpokládat, že dlouhodobé skladování by mělo 

významný vliv na aktivitu vody v důsledku odpařování vody. Literatura udává, že použití 

hydrokoloidů zahušťuje vodnou fázi a snižuje ztrátu vlhkosti, která je obvykle zapříčiněna 

velkým množstvím vody v těchto výrobcích. [55] 
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ZÁVĚR 

Diplomová práce byla v první fázi zaměřena na výrobu modelových vzorků mléčných 

dezertů, které byly vyrobeny za přídavků vybraných hydrokoloidů, konkrétně kappa-

karagenanu, furcellaranu a alginátu sodného v koncentracích 0,5; 1,0; 1,5 a 2,0 % (w/w). U 

vyrobených modelových vzorků byla provedena základní chemická (pH a obsah sušiny) a 

reologická analýza, test stability, bobtnavosti a stanovení vodní aktivity. 

Na základě získaných výsledků lze konstatovat, že bobtnavost a kapacita zadržování vody u 

použitých nositelů škrobu byla vždy nižší v mléce oproti destilované vodě. Naopak lze říct 

obsah sušiny, pH a aktivita vody nebyly významně ovlivněny přídavkem různých 

koncentrací a typů hydrokoloidů. Dalo by se tedy říct že přídavek kappa-karagenanu, 

furcellaranu ani alginátu sodného nemá vliv na tyto parametry. Stabilita vzorků mléčných 

dezertů se pohybovala v rozmezí od 90,26 do 99,99 %. Bylo prokázáno se zvyšující se 

koncentrací hydrokoloidu rostla i stabilita jednotlivých vzorků. 

Reologickou analýzou bylo prokázáno že u vzorků převažoval elastický modul pružnosti 

nad ztrátovým modulem pružnosti (G´> G´´), což vypovídá o elastickém chování, takže 

vyrobené modelové vzorky mléčných dezertů byly spíše pevnějšího charakteru. Obecně lze 

ze získaných hodnot konstatovat, že typ hydrokoloidu a jeho koncentrace ovlivňuje 

viskoelastické vlastnosti mléčných dezertů. U většiny vzorků se potvrdilo že s rostoucí 

koncentrací daného hydrokoloidu hodnota komplexního modulu rostla a hodnota tangens 

úhlu fázového posunu klesala. Největší pevnosti tedy dosahovaly vzorky za použití kappa-

karagenanu. Při výrobě mléčných dezertů by měl být brát zřetel na požadovanou výslednou 

texturu. V případě že je požadován mléčný dezert s pevnější strukturou je vhodnější použít 

přídavek karagenanu či furcellaranu ve vyšších koncentracích, naopak v zemích, kde je 

preferována spíše tekutější struktura mléčných dezertů by bylo doporučeno použít alginát 

sodný. 
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