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ABSTRAKT

Tato prace je zaméiena na reseni problému spojenych s vyrobou termizovanych jogurto-

vych napojt pomoci vysokomolekularnich latek zvanych hydrokoloidy.

Negativni vliv pfinasi rizné vyrobni operace spojené jak se samotnou ptipravou mlécného
vyrobku, tak se snahou o prodlouzeni jeho Udrznosti. V tomto piipadé jde predevsim o na-
sledky tepelného termiza¢niho zahievu, jehoz pasobenim jsou negativné ovlivnény zejmé-
na konzistencni a senzorické vlastnosti vyrobku. Tyto nezadouci nasledky by mély pomoci

eliminovat prave vyse zminéné hydrokoloidy.

Kli¢ova slova: hydrokoloidy, kysany, senzoricky, reologicky

ABSTRACT

This work is aimed at solving the problems associated with production of thermized
yoghurt beverages using high-molecular materials called hydrocolloids.
The negative impact of a different manufacturing operations related to the actual preparati-
on of milk product, so with the aim of extending its shelf-life. In this case, is above all
about consequences of the thermal thermized heating, whose effects are negatively affected
in particular the consistency and sensoric properties of the product. These side effects

should help to eliminate the above-mentioned hydrocolloids.

Keywords: hydrocolloids, fermented, sensoric, reological
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UvoD

MIéko je povazovano za zékladni potravinu, ktera zajistuje ¢lovéku vyzivu jiz od na-
rozeni. Je zdrojem mnoha vitaminta, mineralnich latek a fady dalsich vyznamnych zivin,
Které jsou prospésne pro lidské zdravi. Je také surovinou pro vyrobu riznych mléénych
vyrobkd, z nichz velmi vyznamné misto zaujimaji mlécné vyrobky kysané. Ty jsou pro
zdravi ¢loveka obzvlasté prospésné, nejen obsahem tady dilezitych zivin, ale i mléénych

bakterii a produktu jejich metabolismu.

Vyroba a zpracovani mlécnych vyrobkut s sebou vsak p#inasi urcité negativni vlivy
projevujici se piedevsim na konzistenci a stabilit¢ kone¢ného produktu. K zamezeni téchto
nezadoucich projeva a k Uprave konzistenénich, senzorickych a dalSich vlastnosti se pouzi-
vaji takzvané hydrokoloidy, coz jsou vysokomolekularni latky majici mimo jiné casto i
vyznam nutri¢ni. Dalezitost téchto latek stale roste a jejich uplatnéni je rozsifeno ve vsech

odvétvich potravinaiského pramyslu.
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1 KYSANE MLECNE VYROBKY

Zé&kladem vyroby kysanych mlé¢nych vyrobku je fermentace mléka pomoci vhod-
nych mikrobialnich kultur. Fermentace mléka je ptikladem prodlouzeni trvanlivosti vyrob-
ku biologickou konzervaci. Béhem fermentace je ¢ast piitomné laktosy pieménéna na kyse-
linu mlécnou. Soucasné vznikaji v zavislosti na typu mikroorganismu pouzitych pro fer-
mentaci karbonylové slouceniny, tékavé mastné kyseliny, aminokyseliny, ethanol, polysa-
charidy, oxid uhli¢ity, nékteré vitaminy, pfip. antimikrobialni metabolity (napi. bakterioci-
ny, reuterin, kyselina benzoova atd.). Vsechny tyto slou¢eniny v soug¢innosti s dalsimi fak-
tory jsou zodpoveédné za nutri¢ni, senzoricke, piip. dietetické vlastnosti fermentovanych
mlék. Vznikla kyselina mlécna snizujici pH vyrobku na hodnoty 3,8 az 4,6 zamezuje rastu
nezadoucich bakterii, avsak vytvati vhodné prostiedi pro rast kvasinek a plisni, které nej-
Castéji zpusobuji mikrobidlni vady fermentovanych mlék, pokud nastanou podminky

umoznujici kontaminaci vyrobka. [10]
1.1 Cisté mlékarské kultury (CMK)

1.1.1 Pouziti ¢istych mlékaiskych kultur

Cilené vyrobé zakysanych mléénych vyrobki piedchazelo nahodilé zkvaseni mléka
raznymi druhy ,,divokych* mikrobialnich kultur. Pro cely mlékarensky pramysl a jeho roz-

voj m¢l dalekosahly vyznam objev ¢istych mlékaiskych kultur.

Jiz v prvnim obdobi pouzivani ¢istych mlékarskych kultur (CMK) se ve vyrobg
mlé¢nych vyrobki projevily veliké piednosti ve srovnani s pouzivanim zakysu piirodnich.
Predevsim byla odstranéna zavislost jakosti mlé¢nych vyrobki na vice nebo méné ptizni-
vém slozeni ptirodni mikrofléry mléka pouzivaného k vyrob¢. Tim se zabrénilo diivejsimu
zna¢nému kolisani jakosti vyrobku, které bylo zpusobeno proménlivym slozenim ptirodni
mikroflory. Pouzivani CMK pak vytvorilo predpoklad pro pasteraci mléka, a tim i zajisteni
zdravotni nezavadnosti mlé¢nych vyrobki. Dale byly vytvoieny podminky pro zavadéni
vyroby specialnich syrt i mimo oblast jejich ptivodni domoviny s typickou mikroflérou a
umoznilo se rozsiteni zakysanych mlécnych napoja i mimo Gzemi jejich lidové vyroby.

Pouzivani ¢istych mlékaiskych kultur se pro tyto své piednosti rozsitilo do vsech zemi s

vlastnim mlékarenskym pramyslem a zakotvilo také v nasem miékarstvi [6].
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Cisté mlékarenské kultury tedy nesmi byt patogenni a umoziuji vyrobu mléenych po-
travin z pasterovaného mléka, a tim se zarucuje i jejich zdravotni nezavadnost. Vyznam
CMK je vsak daleko sirsi. Je prokazano, ze CMK maji dieteticko-lé¢ebné G¢inky na meta-
bolismus ¢loveéka. Jde predevsim o zvyseni vyzivné hodnoty vyrobkd, u nichz dochazi
k preméné bilkovin mléka na stravitelngjsi formy. Nékteré mikroorganismy produkuji vi-
taminy, jimiz obohacuji prostiedi. Bakterie mlé¢ného kvaseni obsazené v CMK tvoii
mlécnou kyselinu, ktera tlumi rozvoj skodlivé hnilobné mikroflory. V tomto sméru jsou
zvl&ste vyznamni mikroby se schopnosti implantace v lidském stievnim traktu zejména v
tlustém stievé.Podobny G¢inek maji antibiotika produkovana nékterymi kmeny mléénych
kultur [7, 8].

1.1.2 Zdravotni vyznam ¢istych mlékaiskych kultur

MIéko ma ve vyzive dulezity vyznam jako potravina piasobici proti civiliza¢nim cho-
robam a vlivam Zivotniho prostiedi. Zejména dulezité jsou v tomto sméru nekteré CMK,
hlavné bakterialni. Obecné, pokud se tyka vyzivné stranky mléénych vyrobka vyrabénych
za pouziti CMK, jde o pieménu bilkovin mléka ve straviteIngjsi formy a o tvorbu vitaming,

zvl&ste vitaminu skupiny B, produkovanych ¢innosti mikrobialnich kultur [10].

Dietetické a Iécebna funkce CMK spociva v tvorbé mléené kyseliny a schopnosti im-
plantace v lidském stievnim traktu. Tlumi vyvin skodlivé hnilobné mikrofléry. Déle z hle-

diska lécivého je u urcitych mlékairskych kultur nutno zdaraznit tvorbu antibiotik.

V tomto sméru se ¢innost CMK v poslednich letech blize objastiuje. Dokonce se mi-
kroorganismy (MO) n¢kterych kultur uplatiuji i pfi tvorbé krevniho barviva (hemoglobi-
nu), jak bylo prokazano pfti pouzivani acidofilniho mléka. V souc¢asné dobé probiha prudky
vzestup piimého légivého vyuzivani CMK s hlavni slozkou Lactobacillus acidophilus. Ve
form¢ susenych koncentrati, v prasku, granulkdch nebo tabletdch se pouzivaji zejména k
Iéceni fady chorob traviciho astroji, napt. chronické zacpy, funkcionalnich prajma, antibio-

tickych kolitid apod. Priznivy vliv stievnich laktobacili na zdravi ¢lovéka je ziejmy. [7, 9]

Dalsi dulezita funkce cistych kultur spociva v dieteticko-lécebnych G¢incich mléc-
nych napoju a vyrobka ziskanych zakysanim sladkého mléka uslechtilymi ¢istymi kultura-
mi bakterii mlécného kvaseni. Ve srovnani se sladkym mlékem se fermentované mlécné
vyrobky vyznacuji vyznamnymi dieteticko-lé¢ebnymi Gcinky, které lze charakterizovat

témito schopnostmi:
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1. Proteolyticky Gcinek bakterii mlééného kvaseni - natraveni bilkovin. Mlé¢na bil-
kovina (kasein) jemné vyvlockuje, a tim ziska lepsi stravitelnost a resorpci. Na traveni bil-
kovin pusobi piiznivé i snizeni kyselosti zaludecnich stav a na traveni vabec pak zvysené

vymesovani travicich sekreta (slin, zluge, zalude¢nich st'av a stievniho sekretu).

2. Lipolyza a uvolnéni mastnych kyselin - ovlivauji pfiznivé stravitelnost a absorpci

mlécného tuku.

3. Odstran¢ni alergické reakce - vyvolané nativnimi bilkovinami nebo mléénym cuk-

rem (laktosou), jehoz obsah se G¢inkem bakterii mlé¢ného kvaseni podstatné snizuje.

4. Zvysena retence dulezitych prvka, napt. fosforu, vapniku, zeleza v lidském téle.
Biosyntézou probihajici pfi procesu zrani zakysanych mlék se zvysuje obsah nékterych

vitamina skupiny B, stabilizovanych diky nizsimu pH zakysanych mlék.

5. Tlumivy nebo nic¢ivy G¢inek bakterii mlééného kvaseni proti patogennim MO a v

nekterych piipadech maji i vlastnosti antivirove.

Na zéakladé novych poznatki ziskanych u nés i v zahranici Ize pripustit nic¢ivé ucinky
kysanych mléecnych vyrobki na patogenni MO. Pravdou je, ze patogenni MO v zakysanych
mlé¢nych vyrobcich ztraceji svou zivotnost v kratké dobé. Ve sladkém mléce piezivaji
tydny, c¢asto i mésice. Tento U¢inek neni zpasoben jen vlivem mlécné kyseliny vytvaiené
MO c¢istych mlékarenskych kultur. Je to v prvé fadé ucinkem antibiotickych a jinych pro-
duktu latkové vymeny téchto uslechtilych MO. [11]

1.1.3 Probiotika

Probiotika jsou potraviny nebo vyzivove dopliky obsahujici zivé mikroorganismy
pusobici pozitivné na organismus lidi a zvifat. Prvni vyroba fermentovanych mlé¢nych
vyrobka obsahujicich probiotické mikroorganismy se uskutecnila v Japonsku ve dvacatych
letech 20. stoleti, k vyrob¢ bylo pouzito bakterii Lactobacillus acidophilus a Lactobacillus
casei. Dnes se vyznamn¢ rozsitil pocet mikrobialnich druht pouzivanych pii vyrobé nej-
raznéjsich probiotickych produkta (napt. ,,sladka“ mléka, syrovatkové napoje, syry, tvaro-
hy, ovocné stavy, farmaceutické preparaty), avsak fermentovana mléka stale zustavaji nej-
dualezitéjsim vektorem pro transport probiotickych bakterii do zazivaciho traktu ¢lovéka.
Bakterie pouzivané do téchto produkti nalezi nejc¢astéji mezi rody Lactobacillus a Bifido-

bacterium. Pro vyrobu fermentovanych mlék byla prostudovana kolekce omezeného poctu
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bakterii z hlediska jejich stability ve vyrobku a prokézanych pozitivnich u¢inka na orga-
nismus ¢lovéka napi. Lactobacillus acidophilus LAL (reklasifikovan jako Lactobacillus
johnsonii LJ1), Lactobacillus acidophilus NCFB 1748, Lactobacillus acidophilus NFCM,
Lactobacillus casei Shirota, Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus gasseri ADH,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus plantarum 299v, Bifidobacterium longum Bb 536,
Bifidobacterium bifidum BB12.

Pro vyrobu tradi¢nich fermentovanych mlék jsou mikroorganismy selektovany na za-
klad¢ schopnosti rast a produkovat organické kyseliny v mléce a vlastnosti ovliviujicich
reologickeé a senzorické vlastnosti vyrobku. V ptipad¢ probiotickych produktt je vybér
provéadén na zaklade prokazanych a potencialnich pozitivnich efektt na organismus ¢love-
ka, mikroorganismus vsak nesmi negativné ovliviovat vlastnosti finalniho produktu. Pro-
biotické kmeny jsou ¢asto izolovany z lidského zazivaciho traktu. Prednostné jsou vyuzi-
vany probiotické kmeny, které jsou schopné rast v mléce, a které vykazuji maximalni zivo-
taschopnost po celou dobu skladovani produktu. Pocet zivych mikroorganismi, ktery by
mél byt pritomen v probiotickém vyrobku je piedmétem rozsahlych diskusi, ale obvykle se
vyzaduje alespoii 106 — 108 KTJ ml™. Proto jsou vyvijeny nové technologie pro vyrobu
probiotickych fermentovanych mlék, které by zajistily vysoky pocet probioticky aktivnich
bakterii ve vyrobku, i nové metody monitorovani piitomnosti probiotickych bakterii ve

vyrobcich. Mnozstvi probiotickych bakterii ve fermentovaném vyrobku ovliviiuje zejména:

Kombinace probiotickych kmeni a tradiénich zakysovych kultur (napi. laktoba-
cily prezivaji Iépe diky vyssi toleranci ke kysliku a nizkému pH nez bifidobakterie, n¢které
kmeny bifidobakterii produkuji vice nez 0,4 g I'* kyseliny octové, ktera jednak nepiiznive
ovliviiuje chut’ a vani finalniho produktu, jednak stimuluje rast Lactobacillus acidophilus.
Naopak bylo pozorovano, ze Lactobacillus acidophilus stimuluje rast Bifidobacterium bi-
fidum. U Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus byly prokazany jednak stimula¢ni
ucinky produkci volného valinu, glycinu a histidinu pti proteolyze kaseinu na Bifidobacte-
rium sp., jednak inhibi¢ni u¢inky na Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium sp. silnou
produkci kyseliny mlééné a peroxidu vodiku. U Streptococcus thermophilus byla prokéza-
na stimulace rastu striktné anaerobnich bifidobakterii v dusledku intenzivniho vyuzivani

piitomného kysliku.

Slozeni fermentaéniho média (slozeni mléka a vyse tepelného zahievu mléka ovliv-

nuji rast zdkysovych kultur zvl&sté probiotickych). Pridavek kaseinu hydrolyzatu syrovat-
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kovych bilkovin, kvasni¢ného extraktu, glukosy, vitamint a mineralnich latek muze stimu-
lovat rist a piezivani probiotickych kmenu a zlepsovat konzistenci produktu. Charakter a
mnozstvi aditiv je ve vétsing stata regulovano legislativné. Pritomnost bilkovin zvysuje
pufra¢ni kapacitu fermentovaného mléka,a tak ptasobi preventivné na dodatecné nezadouci
zmeény pH v dasledku dodate¢ného prokysavani béhem skladovani. Rust bifidobakterii ve
vyrobku i v travicim traktu ¢lovéka stimuluji tzv. prebiotika, k nimz patii napi. laktulosa
vznikajici z laktosy pii silném zahievu mléka nebo do vyrobku pridavané poly- a oligosa-

charidy).

Mnozstvi rozpusténého kysliku (bifidobakterie jsou obligatn¢ anaerobni a laktoba-
cily mikroaerofilni). Nizky obsah kysliku ve vyrobku dosazeny deaeraci mléka a pouzitim
pro kyslik nepropustnych obala stimuluje rast i zlepsuje piezivanim bifidobakterii i Lacto-

bacillus acidophilus.

Velikost inokula. Protoze probiotické bakterie ¢asto rostou v mléce spatné, pouziva
se pro jejich zaoc¢kovani vyssi inokulum 5-10 % ve srovnani s obvyklym 1% u tradi¢nich
kultur.

Inkuba¢ni teplota je pro vétsinu probiotickych bakterii vzhledem k jejich intestinal-
nimu pavodu 37 °C. Pro optimalni produkci kyselin u jogurtové kultury je optimalni teplo-
ta 40 — 43 °C. Proto pii spole¢né kultivaci nizsi teplota podporuje rast probiotickych kme-
n.

Vysoka kyselost a akumulace D(-) kyseliny mlééné u piekysanych produktt vyrazné

snizuje zivotaschopnost piitomnych laktobacili i bifidobakterii.

Nizka skladovaci teplota (nizsi nez 4 °C) snizuje riziko rustu a dodate¢né produkce
kyselin u Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus, ¢imz zlepsuje prezivani bifidobakte-

rif.

Pti pramyslovém pouziti probiotickych bakterii se pouziva koncentrovanych zmra-
zenych nebo lyofilizovanych zakysovych kultur. Zpasob jejich aplikace se muze lisit od

aplikace tradi¢nich kultur. Pouzivaji se napf. nasledujici postupy:

= Qddelena kultivace zakysu tradi¢nich a probiotickych kultur. Probioticka kultura je
kultivovana v oddéleném provoznim zakysniku za pouziti teploty a upraveného kul-
tivatniho média. Kultury jsou smichany v pozadovaném poméru ve fermentacnim

tanku.
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= QOddélena fermentace mleka. V tomto pripadé je mléko fermentovano raznymi za-
kysovymi kulturami a vzniklé koagulaty jsou smichany za vzniku vysledného pro-
duktu. Pouziva se pti vyrazné odlisnych teplotach kultivace, napi. u probiotické

kultury a mezofilni kultury.

= Zahajeni fermentace probiotickou kulturou, nasledované ptidavkem rychle proky-

sdvajici kultury.

» Fermentace mléka tradi¢ni kulturou nasledovana pridavkem koncentrované kultury

pied balenim.

= Vyroba sladkého probiotického mléka. V tomto ptipad¢ je koncentrovana probio-
ticka kultura pridana do pasterovaného mléka pii nizké teplote, aby vibec nepro-
béhla fermentace a pti této teploté je vyrobek uchovavan az do doby konzumace.
[12,10]

1.1.4 Prebiotika

V lidském gastrointestinalnim traktu se nachazi komplexni mikrobialni ekosystém, v
némz se muze vyskytovat az nékolik set bakterialnich druht. Zvlaste siln¢ je osidleno tlus-
té stievo (colon), kde se muze vyskytovat vice nez 1011 bakterii v 1 g stievniho obsahu.
Tyto mikroorganismy a jejich metabolické aktivity mohou ovliviiovat pozitivnim i negativ-
nim zpasobem zdravotni stav ¢lovéka. Rovnovaha tohoto ekosystému je dynamicka a maze
se vyvijet a meénit v zavislosti na véku, medikaci, stresu, dieté a ostatnich faktorech. Udr-
zovani optimalni rovnovahy mikroflory traviciho traktu s pievahou pozitivné pusobicich

bakterii je dulezité pro udrzovani dobrého zdravotniho stavu.

Existuji dva pristupy ke zvyseni poétu mikroorganisma pozitivné pasobicich na or-
ganismus clovéka v gastrointestindlnim traktu. Prvnim je piijem dostatecného mnozstvi
probioticky aktivnich bakterii rodt Lactobacillus a Bifidobacterium. Zvlasté bifidobakterie
jsou dominantni slozkou intestinalni mikroflory zdravych lidi. Protoze tyto mikroorga-
nismy jsou prirozenou soucasti strevni mikroflory, je druhou moznosti, jak zvysit jejich
pocet, prisun selektivniho zdroje uhliku a energie, coz selektivné podporuje mnozeni pro-
biotickych mikroorganismua v ekosystému traviciho traktu. Tuto funkci zastavaji pridavné
latky, jako jsou laktulosa, laktitol, razné oligosacharidy a inulin. Gibson zavedl pro tyto

latky pojem prebiotika a definoval je jako nestravitelné potravni dopliky, které pozitivné
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ovliviuji hostitele selektivni stimulaci rastu a nebo aktivity jednoho nebo omezeného po-

¢tu bakterii v tlustem streve, tak ze zlepsuji zdravi ¢loveka.

Nejcasteji pouzivanymi prebiotiky v pramyslovém méfitku jsou oligosacharidy, které
zahrnuji fruktooligosacharidy, glukooligosacharidy, galaktooligosacharidy, transgalaktooli-
gosacharidy, isomaltooligosacharidy, xylooligosacharidy a oligosacharidy ze soji. Velmi
¢asto jsou vyuzivany oligosacharidy inulinového typu. Tyto slouc¢eniny vykazuji pozitivni
vliv na rast Bifidobacterium sp., které mutize tyto sacharidy hydrolyzovat piednostné a vyu-

zivat je jako zdroje energie.

Prebiotika se ptidavaji do mléka pro vyrobu fermentovanych mlécnych napoja
s obsahem bifidobakterii obvykle v mnozstvi 1 — 3 % hm. Lze je s vyhodou piidavat i do
krmné davky hospodarskych zvitat. V travicim traktu zvifat po podani prebiotik dochazi k
pozitivnimu ovlivnéni rovnovahy intestindlni mikrofléry, ke snizeni podilu hnilobnych
sloucenin ve vykalech, a tim i ke snizeni nezaddouciho zapachu odpadnich produkta zivo-

¢isné vyroby. [12,10]

1.1.5 Symbiotika

Kratce lze rici, ze symbiotika jsou vyrobky, zahrnujici v sobé jak obsah probiotik, tak
prebiotik. Jedna se tedy o potraviny nebo potravinové dopliky do nichz byly pridany zdravi
prospésné probiotické mikrobialni kultury, spole¢né s piidavkem zivného substratu pro tyto

mikroorganismy. [12,10]

1.2 Vyroba fermentovanych mlék

Vyroba fermentovanych mlék piedstavuje progresivni zptasob zpracovani mléka na
vyrobky cenéné pro pozitivni vlastnosti nutri¢ni, senzorické i dietetické. Od konce 19. sto-
leti, kdy se fermentované mlécné vyrobky zacaly vyrabét pramyslove, vykazuje jejich vy-
roba celosvétové rostouci trend zvIasteé patrny v poslednim desetileti. Kromé objemu vyro-
by rostou i naroky prodejcu a spotiebitelt na jakost, standardnost a trvanlivost fermentova-
nych vyrobku, ¢ehoz je mozné dosahovat zpracovanim vysoce jakostnich mlé¢nych i ne-
mlécnych surovin, zavedenim automatizovanych vysokokapacitnich linek umoznujicich
aseptickou vyrobu véetné plnéni a baleni a dokonaly systém ¢isténi celého zatizeni. Fer-
mentovana mléka jsou produkty vyrobené z pasterovaneho nebo sterilovaného homogeni-

zovaneho prip. i nehomogenizovaného mléka razné tucnosti a susiny, které bylo zfermen-
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tovano pomoci specialnich mikroorganismi. Slozeni fermentovanych mlék dosahuje ob-

vykle nasledujicich parametra:

Susina (%) 12,5-25
Bilkoviny (%) 4-6

Tuk (%) 0,1-20
Laktosa (%) 2-3
kyselina mlécna (%) 06-1,3
ovocny podil + sacharidy (bez laktosy) (%) 5-25
pH (dle typu fermentace a ovocného podilu) 3,8-4,6
titracéni kyselost dle SH 40-70
[10]

1.2.1 Princip vyroby

Vybér miéka. Pro vyrobu je vhodné pouze jakostni mléko obsahujici nizky celkovy
pocet mikroorganismu. Dulezité je i druhové zastoupeni, nezadouci je vysoky pocet psych-
rotrofnich mikroorganismu, které mohou jesté pied tepelnym osetienim mleka naproduko-
vat metabolity inhibujici rast bakterii mlécného kvaseni (mastné kyseliny) nebo negativné
ovliviwjici chut, vini a konzistenci vyrobku (termorezistentni lipasy a proteasy). Mléko
rovnéz nesmi obsahovat inhibi¢ni latky (antibiotika, zbytky cisticich a dezinfekénich pro-

stiedkd atd.), k nimz jsou zakysové kultury citlivé v rizné mite.

Standardizace tuku a tukuprosté susiny. Standardizace obsahu tuku zahrnuje

Upravu obsahu tuku ve vyrobku piidavkem smetany nebo odtu¢néného mieka tak, aby byl
ziskan produkt o pozadovaném obsahu tuku. Nejobvyklejsi rozmezi obsahu tuku u fermen-

tovanych mlék je 0,5 — 3,5 %.

Minimalni obsah susiny tukuprosté u fermentovanych miék je 8,2 %. Zvyseni obsahu
tukuprosté susiny, zvlasté podilu kaseinu a bilkovin syrovatky, vede ke zvyseni pevnosti
koagulatu fermentovaného vyrobku a ke snizeni oddélovani syrovatky na povrchu. K nej-
obvyklejsim zptasobiam standardizace obsahu mlé¢né a tukuprosté susiny u fermentovanych
vyrobku patii:

o odparovani na odparkach (10 — 20 % objemu mléka),
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o piidavek suseného odtu¢néného mléka, prip. jinych susenych produkti na bazi mléka
(syrovatka, podmasli),
o pridavek mlécnych koncentratu,

o piidavek retentatu po ultrafiltraci odtu¢néného mléka.

Krome slozek mlé¢né susiny se do vyrobki ptidavaji sacharidy, uméla sladidla a sta-
bilizatory, jejichz funkci je upravovat chut’ a konzistenci produkti. Nejcastéji se vyuziva
bud’ samostatne sacharosy nebo glukosy nebo sacharidi tvoricich souc¢ast ovocného podilu
(maze obsahovat az 50 % sacharosy). Piidavek vyssi koncentrace sacharidu (vice nez 10
%) pied zaockovanim zakysovou kulturou muaze negativné ovliviiovat prabéh fermentace v
dusledku zvyseni osmotického tlaku mléka. Hydrokoloidy, které vé&zi vodu, zvysuji visko-
zitu a pomahaji snizovat objem syrovatky vylu¢ované na povrchu. Vhodny typ hydrokoloi-
du a jeho koncentrace musi byt stanoveny experimentalné pro dany typ vyrobku a pouzitou
technologii. Nespravné provedeny vybér vede ke vzniku vad konzistence. U vyrobku ozna-
¢enych jako piirodni (napi. Natural Yoghurt) se hydrokoloidy nepouzivaji a pozadované
vysoké viskozity se dosahuje obsahem mlécné susiny a zpusobem fermentace. Piidavek
hydrokoloidu je obvykly u ovocnych vyrobki a nezbytny u vyrobka osetienych tepelnym
zahievem po fermentaci. Nejc¢astéji pouzivanymi hydrokoloidy (v mnozstvi 0,1 — 0,5 %)

jsou zelatina, pektin, agar-agar a skrob.

Deaerace. Obsah vzduchu v mléce pouzivaném pro vyrobu fermentovanych vyrobka
musi byt co nejnizsi, zvlasté pokud je pro fermentaci pouzito striktné anaerobnich mikro-
organismu (rod Bifidobacterium). Krom¢ pozitivniho vlivu na rast mikroorganismua deae-
race zlepsuje pribéh homogenizace, snizuje riziko napalovani pri tepelném osetreni mléka,
zvysuje viskozitu a odstranuje nezadouci tékavé latky. Deaeracni zafizeni byva normaln¢
soucasti linky pro zakladni osetieni mléka. Obsah vzduchu v suroviné se rovnéz zvysuje s
piidavkem suseného odtucnéného mléka, a proto musi byt mléko po jeho piidavku znovu

odvzdusnéno.

Homogenizace. Hlavnim cilem homogenizace mléka pro vyrobu fermentovanych

mlék je zabrénit vyvstavani mlé¢ného tuku v prabéhu inkubace v obalu a zajistit rovno-
mérné rozdéleni mlécného tuku ve vyrobku. Homogenizace rovnéz zlepsuje stabilitu a
konzistenci fermentovanych mlék, i mlék s nizkym obsahem tuku. MIéko se homogenizuje
obvykle pii tlaku 20 — 25 MPa a teplot¢ 65 — 70 °C.
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Tepelné osetireni mléka pied zaockovanim zakysovou kulturou se provadi s nasledu-

jicimi cili:
o zlepsit vlastnosti mléka jako substratu pro mikroorganismy zakysoveé kultury,
o zajistit dostate¢nou pevnost koagulatu finalniho vyrobku,
o minimalizovat riziko odlu¢ovani syrovatky ve finalnim vyrobku.
Optimélnich vysledku je dosazeno pii tepelném zahievu pii 90 — 95 °C a dobé vydrze
asi 5 min. Pti tomto rezimu tepelného zahievu dochazi k denaturaci 70 — 80 % bilkovin

syrovatky. Zvlasté beta-laktoglobulin jako dominantni syrovatkovy protein po interakci s

kapa kaseinem stabilizuje koagulat vznikly p#i fermentaci.

Chlazeni na teplotu zakysani. MIéko po pasteraci je zchlazeno na teplotu inokula-

ce, ktera je zavisla na typu mikroflory pouzité pro fermentaci. U diskontinuélniho procesu
se surovina po tepelném osetieni chladi na teplotu zakyséni ptimo ve vicet¢elovem tanku,
u kontinualniho procesu se chladi v chladicich sekcich pasteru a ¢erpa se do fermentac¢niho

tanku.

Zakysani se provadi podle typu pouzité zakysove kultury bud’ precerpanim provoz-
niho zakysu do fermenta¢niho tanku z provozniho zakysniku pomoci aseptického cerpadla
nebo v ptipadeé superkoncentrovanych kultur se odpovidajici mnozstvi kultury zaockovava
piimo do fermenta¢niho tanku. P#i pouziti provozniho zakysu je tieba mikroorganismy

uvolnit z koagulatu dukladnym rozmichanim.

Fermentace a chlazeni mle¢né smési a nasledujici operace pii vyrobé fermentova-

nych mlék probihaji riznym zptsobem pro tii zakladni typy vyrobka (Obr. 1).

U typu | (Set Type) — fermentovaného vyrobku s nerozmichanym koagulatem — se do
mléka zao¢kovaného zakysovou kulturou piidavaji prisady (ovocny podil, aromata) a takto
upravend smés se plni do drobnych spotiebitelskych obali (plastové kelimky, sklenéné
lahve), které se skupinové piemist'uji do zracich skfini, zracich tuneli nebo zracich mist-
nosti, kde je udrzovana pozadovana teplota. Zde probéhne fermentace ptimo v obalech.
Nekteré typy zracich boxu pracuji v rezimu inkubace/chlazeni, jiné pracuji pouze jako in-

kubatory a chlazeni se provadi po piemisténi palet s vyrobky do chladicich komor.

U typu Il (Stirred Type) — vyrobku s rozmichanym koagulatem — vznika koagulat ve
fermentac¢nim tanku a struktura vzniklého gelu je rozrusena pied nebo béhem procesu chla-

zeni a baleni. Chlazeni koagulatu Ize provadét bud’ ptimo ve vicedcelovém tanku cirkulaci
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vody v meziplasti, specidlnimi agregaty zabudovanymi do zraciho tanku nebo ve vymeni-
cich tepla (deskové, trubkové), kam se koagulat piecerpava nejcastéji pomoci snekového
erpadla. Cerpéni a chlazeni koagulatu méa nepiiznivy vliv na reologické vlastnosti vyrob-

ku, pouziti trubkovych chladi¢u je Setrngjsi.

U typu Il (Drink Type) — vyrobek s nizkou viskozitou urceny k piti — fermentace opét
probiha ve fermenta¢nim tanku. Pii nasledujicich operacich zahrnujicich podle typu vyrob-
ku tepelné osetreni (pasteraci, UHT zahievem), piip. homogenizaci vyrobku, je zcela roz-
rusena struktura vzniklého koagulatu. VVyrobky osetiené tepelné po fermentaci se lisi za-
sadn¢ od vyrobku tepelné neosetienych nebot’ neobsahuji zivé mikroorganismy zakysovych
kultur a konzument by mél byt o této skute¢nosti informovan udaji na obalu vyrobku. Vy-
robky osetrene po fermentaci UHT zahievem a asepticky zabalené se mohou skladovat na

rozdil od vsech ostatnich typa vyrobki pii pokojové teploté. [10]
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Obrazek 1: Blokové schéma vyroby fermentovanych mlé¢nych napoji
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1.3 Fermentované vyrobky s termofilnimi bakteriemi - jogurty

s

Celosvétove patii k nejrozsiiengjsim fermentovanym vyrobkam s termofilnimi bakte-
riemi mlécného kvaseni jogurty. Samotny nazev jogurt pochazi z Turecka a znamenéa do-
slova a do pismene zkvasené mléko yogurt = zkvasené mléko, yogun = husty. Jejich sorti-
ment z hlediska konzistence i pouzitych ptidavnych latek je zna¢né Siroky. Jogurtove vy-
robky se déli na prirodni jogurty (Natural Yoghurts, Yoghurts) a ochucené jogurty (Flavou-
red Yoghurts), kterée mohou obsahovat rizné nemlécné slozky (rizné formy ovoce, zeleni-
nu, koteni, cereélie, kakao, kdvu, ¢okoladu atd.), aromata, barviva a ptisady zlepsujici kon-
zistenci. Z hlediska pouzité mikroflory se ve vétsingé zemi definuje jogurt jako vyrobek
obsahujici zivé bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus ther-
mophilus. Nékteré staty povoluji pridavek ostatnich bakterii, napt. probioticky aktivnich,
zatimco jiné staty, napi. Australie, pozaduji pouze piitomnost Streptococcus thermophilus
a pripousti razne druhy pouzitych laktobacili. Ve Velké Britanii je pozadovan Lactobacil-
lus delbrueckii subsp. bulgaricus, k némuz mohou byt ptidavany dalsi bakterie mlécného
kvaseni. Do skupiny fermentovanych mlék s termofilnimi bakteriemi se nékdy fadi i acido-
filni mléka a ostatni fermentované mléc¢né vyrobky s probiotickymi bakteriemi mlécného

kvaseni, které ¢asto vyzaduji specialni technologické postupy vyroby.

Podle pouzitého zpusobu fermentace a dalsiho zpracovani koagulatu se rozlisuji jo-
gurty s nerozmichanym koagulatem — Set Yoghurts (fermentace probiha piimo ve spotiebi-
telském obalu), jogurty s rozmichanym koagulatem — Stirred Yoghurts (fermentace v tan-
ku, po promichani koagulatu a vychlazeni naplnéni do drobnych obali), jogurty pitné -
Drink Yoghurts (fermentace v tanku jako u jogurti s rozmichanym koagulatem, po ochla-
zeni na 18 - 20 °C pridavek piisad ve vyrovnavacim tanku a nasledné casto osetieni s cilem
prodlouzeni trvanlivosti). Toto osetieni Ize provadét i pro jiné typy jogurtt {Stirred
Yoghurts), i kdyz nejéastéjsi je u jogurta pitnych a obvykle se jedna o nasledujici operace:

o homogenizace a chlazeni (zajisti trvanlivost vyrobku 2 — 3 tydny pfi uchovani v led-
nici),

o homogenizace, pasterace, aseptické plnéni (zajisti trvanlivost 1 — 2 mésice pii ucho-
vani v lednici),

o homogenizace, UHT zahtev, aseptické pInéni (zajisti trvanlivost nékolik mésicu pfi

pokojove teplotg).
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Kvalita jogurta (konzistence, chut’ a vang, trvanlivost) zavisi na uspoiadani vyrobni
linky, osetteni mléka a osetieni produktu. Intenzivni mechanické namahani koagulatu (ne-
Setrné michani a ¢erpani pti nevhodnych teplotach) je tieba odstranit, nebot’ mtze byt pii-
¢inou vad konzistence (fidnuti, vyvstavani syrovatky). Pro zajisténi mikrobialni stability
vyrobkt je nezbytnosti vysoka Groven hygieny a sanitace provozu vyuzivajici kompletni

CIP (Cleaning in Place) systém (¢isténi bez rozebrani vyrobniho zatizeni). [10, 13]

1. Viwovndvacl tank

2. Deskovy vimdinik tepla
3. Odparka

4, Homogenirifor

5. Wrnlk

8. Tanky pro provozni zikys
7. Inkuba&ni tanky

8. Deskovy chindit

9. Virovndvac tanky

10. Tank na piisady
11. Smiifovat
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| SWEN——— S—— ?&:&‘»a-

Obrézek 2: Linka pro vyrobu jogurti s rozmichanym koagulatem

1.3.1 Jogurtové napoje
Jsou charakterizovany jako tekuté jogurty s nizkou viskozitou.

Jogurtové napoje patti k rychle se rozvijejici skupiné novych vyrobka v mlécném
pramyslu. Velice rychle se staly vyhledavanymi vyrobky, protoze si zachovavaji vyhody
jogurta tj. maji ptinos pro zdravi ¢loveka, navic se snadnéji konsumuji a jednoduse se

s nimi manipuluje.

Potravinarska vyhlaska tyto vyrobky presné nedefinuje. U jogurtu, kefiru, acidofilni-

ho mléka atd. vypisuje pozadavky, které musi tyto vyrobky spliovat, napt. jejich obsah
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tuku a susiny, pocet zivych mikroorganismu atd. Ostatni vyrobky nejsou tak presné defino-
vany, plati vsak, ze pokud je vyrobek oznaceny jako ,jogurtovy*, musi nejméné polovinu
tvorit jogurt, u mlécného musi byt vic nez polovinou zastoupeno mléko nebo syrovatka.

Vyrobce je pak povinen ostatni slozky popsat na etikete.

Zakladni predbézna uprava mléka pro kysani je v zasad¢ stejna jako pro tekuté jogur-
ty. Presto fermentace nemusi pokracovat. Fermentace maze postupovat do pH 4,4-4,2, aby

se docililo nejlepsi stability.

Po fermentaci, koagulat je rozbit, coz je opakem michanych jogurtd, kde s koagula-
tem je zachazeno s jistou opatrnosti. Osetieni se musi proveést pro zabezpecéeni stejnorodé-

ho produktu s negelovitymi hrudkami.

Oseti‘eni po fermentaci
K rozbiti koagulatu mohou byt aplikovany razné metody:

¢ Michani vysokou rychlosti
e Cerpani z tanku ke chladi¢i odstiedivkovym ¢erpadlem
e Homogenizace
Aby se zvysila stabilita jogurtovych néapoju, vyrobek se vychladi na 20-25 °C. Navic

je pridany stabilizator, ¢asto v kombinaci s cukrem, ovocnou slozkou nebo jinymi chutici-

mi piisadami.

Po piidavku zbylych aditiv je jogurtovy mix rozrusen pomalu nejmén¢ 15 min pied

dalsim osetfenim a balenim.

Pro zvyseni krémovitosti a hladkosti jogurtovych napoja je vhodné vybrat ponékud

viskozngjsi kulturu (napt. produkujici EPS) .

Prodluzovani trvanlovosti vyrobkii

V nekterych piipadech se pro prodlouzeni trvanlivosti mléénych vyrobki pouziva te-
pelné osetieni (napt. termizace). Kritickym bodem pro stabilitu proteinu po tepelném za-
hiev je pH nizsi nez je isoelektricky bod kaseinu. Proto musi byt pfidan stabilizator, aby

minimalizoval sedimentaci a synerezi béhem skladovani vyrobka. [13]
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2 HYDROKOLOIDY

Potravinarské hydrokoloidy jsou polymerni latky, které po rozpusténi nebo dispergaci
ve vodé davaji husty roztok nebo disperzi. Polymery jsou piitomny v rizném mnozstvi
prakticky ve vsech piirozenych potravindch. Ovliviuji jejich texturu, strukturu, ale do jisté
miry i chut a aroma. Miazeme je tedy rozdélit na takove, které jsou normalné pritomny
v potravinach (coz je skrob, bilkoviny, celulosa atd.) a nebo jsou do potraviny piidany, aby

byla zajisténa potiebna textura a funkéni vlastnosti.

Jeden z hlavnich cila existence hydrokoloidu je zlepsovat vlastnosti potravin a tim i

ekonomiku vyroby. [14, 5]

2.1 ZAakladni vlastnosti potravinaiskych polymeri

Obecné se polymerni latky nazyvaji polymery proto, ze jejich makromolekuly jsou
slozeny ze stovek az mnoha set tisic jednodussich molekul. Tyto molekuly mohou byt jed-
noduche i slozité, nejjednodussi je napt. molekula ethylenu a slozitou molekulou mohou
byt napt. polysiloxan nebo glukosa atd. V pripadé biopolymera se skladaji makromolekuly
vyhradné ze slozitych molekul. V zasadé rozeznavame sacharidickeé nebo bilkovinné poly-
mery a ¢asto téz kombinované, skladajici se jak ze sacharidickych, tak z dusikatych slozek.
Typickym polysacharidem je skrob, celulosa, rostlinné gumy; typicky bilkovinnym poly-
merem je zelatina, kasein, vajecny albumin, bilkoviny lepku. A kone¢né kombinovanym
polymerem je psenicnd mouka, ktera se sklada ze sacharidického polymeru (skrobu) a du-

sikatého polymeru (lepku, albuminu atd.).

Polymerti mohou byt v zasadé tti druhy. Piedné jsou to jednotlivé molekuly, které
jsou soucéasti makromolekul sefazeny linearné vedle sebe. Tyto polymery maji tu vlastnost,
7e ve vod¢ za studena bobtnaji a rozpoustéji se, nebo bobtnaji ale maji molekuly neschopné
vedlejsich spojeni (napi. v rostlinnych gumach). Druhy typ polymeru je polymer rozvétve-
ny ktery se sklada z jednotlivych linearnich fetézct a ma podle urcitych zasad dalsi fetézec
jako odvétveni. Kone¢né je treti polymer, tzv. téidimensionalni polymer, ktery se sklada
z jednotlivych polymernich linearnich fetézcu a mezi témito fetézci je pospojovan raznym

typem valenénich mastki. Tento polymer je zdsadné nerozpustny.

Uzitek a vyznam hydrokoloida je dan jejich funkénimi vlastnostmi. Hydrokoloidy

jsou piedevsim dlouhé retézce, rozpustné ve vodé za vzniku husté nebo fidké kapaliny, coz



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 26

je dané zejmeéna polymeracnim stupném. Tato vlastnost, tj. hydratace ve vodé je spolecna
vsem koloidam a je dtvodem jejich pouziti. Viskozita (hustota) roztoku je dana jednak
polymera¢nim stupném (pocet monomera neboli jednodussich molekul vazany v jedné
jediné makromolekule), jednak vlastnosti monomerd. Typické je na jedné strané chovani
zelatiny, kterd dava za horka nizkoviskdzni roztoky chladnouci v téidimensionalni, extrém-
né viskozni gel, a na druhé strané chovani roztoku derivata celulosy, které davaji za stude-
na extrémni viskozitu pti nizké koncentraci, ale nevedou nikdy ke vzniku gelu. Tyto rozdi-
ly jsou dany pravé chovanim jednoduchych molekul, ze kterych se skladad makromolekula.
U celulosy na poc¢atku vznika vysoka viskozita proto, ze molekuly berou na sebe ohromné
mnozstvi hydratacni vody, ale nejsou schopny vytvoiit vazby mezi sebou. Zatimco u Zela-
tiny molekuly velké mnozstvi vody neberou a v piipadé chlazeni se tvoii sekundarni vazby,
které vytvoii gel. Jen nékolik hydrokoloida tvoii gely. Rozdil mezi zelirujicimi a nezeliru-
jicimi polymery je obrovsky a zpusobuje naprosto jiné pouziti v potravinach od zacatku,
podle toho, zda stabilizuji potravinu, vytvaieji vysokou viskozitu v potraviné a nebo nao-
pak vytvéareji gel, ktery je charakteristickym znakem potravin (napi. bonbonéaiska zelé, ze-

leninové a rybi aspiky apod.).

Vlastnosti hydrokoloidi jsou vlastné tedy dany reakci s vodou. Bud’'to vodu pouze vi-
ce ¢i mén¢ vazi, nebo pusobi na zesiténi vlastnich polymernich fetézct na vytvoieni tiidi-

mensionalni sit¢, kterd imobilizuje vodu uvniti do formy pevné nehybné struktury.
Z uvedenych fakta vyplyvaji rizna pouziti hydrokoloidi v potravinach:

e stabilizace potravin - salatové dresinky, mrazené krémy, tvarohove a jogurtové de-

serty atd.

e stabilizator pény - péna v marschmallow, péna v mrazenych smetanovych krémech,

Slehané krémy, pivo

¢ inhibitor krystalizace - mrazené krémy, mrazena jidla, cukerné sirupy

e zahustovadlo - krémy, krémovité potraviny, limonady, dzemy, napin¢ do kolacu,
omacky, masové stavy

e zjasnovaci ¢inidlo (¢itidlo) - pivo, vino

e zakalovaci ¢inidlo - ovocné napoje

e vliv dietni - chleba a obecn¢ dietni potraviny
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o flokula¢ni ¢inidlo - vino

e enkapsula¢ni ¢inidlo - praskoveé viné a barvy

e suspenzni ¢inidlo - ¢okoladové mléko, limonady

e adhesivni latka - pekaiské polevy

¢ plnidlo - dietni potraviny

e pojidlo - parky

e Uprava povrchu - cukrovinky

e emulgator - salatové zélivky

e obalujici ¢inidlo - fixator v praskovitych vonnych latkach
e tvorba filmu - ochranné obaly, obaly parka

e zelirujici ¢inidlo - pudinky, dezerty, aspiky, cukrovinky
e cCinidlo pro uvoliovani z forem - gumovité dropsy, zelé
e ochranny koloid - vonné emulze

e ¢inidlo pro zvétsovani objemu - zpracovana masa

¢ inhibitor synkreze - syry, mrazené potraviny

e Slehaci ¢inidlo - krémy na zdobeni, polevy

Struc¢né lze tedy fici, ze hydrokoloidy — tak se nazyvaji veskeré potravinaiské poly-
merni latky — mohou slouzit témét ve vsech potravinach jako ¢inidla ovlivaujici technolo-
gii a techniku ptipravy, technologii a techniku prodeje potravin a pak, a to je velmi dulezita
véc, stabilitu textury (tj. viskozitu, pevnost, stabilitu, chut’, vani atd.) a dodavaji také ko-

necnou podobu potravin.

Je velmi dulezité, aby potravinaiské hydrokoloidy bud'to reagovaly, nebo nereagovaly
s ostatnimi slozkami potravin. My musime slozeni a fyzikalni vlastnosti potravinaiskych
hydrokoloida znat predem a dat je do vztahu k vlastnostem latek, ke kterym maji byt pouzi-
ty, a védét, jak budou reagovat a zda se dosahne cilené potraviny. Slozeni potraviny je roz-

manité a podobné bude rozmanité slozeni hydrokoloidi. Pravé reakce mezi slozkami po-
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traviny a danym hydrokoloidem za ptedpokladanych fyzikalné-chemickych podminek pfti-

pravy ndm daji ty vlastnosti, které zadame. [14,15]

2.2 Zakonodarstvi a potravinarské hydrokoloidy

Potravinarské hydrokoloidy, které se do potravinovych substrati pridavaji a nejsou
jejich pavodni soucasti, jsou vlastné cizorode latky. To znamend, ze vsechny musi byt rad-
né piezkouseny, musi byt stanovena jejich nezavadnost a mnozstvi piidavku do potravin,
Kritéria cistoty atd. Nezavadnost potravinarskych aditiv je extrapolovana pro lidskou potie-
bu z krmnych testa na pokusnych zvitatech. Hlavnim parametrem je tzv. ptijatelna denni
davka. Potravinaiské aditivum, které se povazuje za nezavadné pro pouziti v potravinach,

ma tzv. potravinaisky status. [14]

2.3 Obecné charakteristika potravinairskych polymera

Jde o polymerni latky, jedlé nebo alespon potravinaisky prijatelné. Z fyzikalng-
chemického hlediska se jedna o polymery ze vsech hledisek: ve vodé se ovsem rozpoustéji,
takze je zde urcité omezeni. Po rozpusténi nebo dispergovani ve vod¢ tvoii roztoky nebo
disperze, kde jsou jednotlivé makromolekuly nebo jejich nadmolekularni shluky hydrato-

vany (rozpusteny).

Vétsina téchto latek jsou polysacharidy, ale patii sem i bilkoviny, a dokonce i n¢které
syntetické polymery. U mnoha latek neni zndmo piesné slozeni a struktura. Nazvoslovi je

proto pievazné empirické. [14]

Ttidéni potravinaiskych polymert:

a) Prirodni

Rostlinné exsudaty - arabska guma, tragantova guma, karaya guma,ghatti guma
Rostlinné extrakty- pektiny, arabinogalaktan (modtinova guma)

Moucky ze semen- z rohovniku  (svatojansky chléb), z lusténiny gust,

z jitrocele blesniku, z kdoule

Extrakty z moiskych chaluh- agar, alginaty, karagenan, furcellaran
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Obilné skroby

-skroby ze semen- kukufi¢cny, pseniény, ryzovy, voskovy Kkukufi¢ny,

sorgovy, Voskovy sorgovy
-skroby z hliz- bramborovy, marantovy, maniokovy
Dusikaté latky
zivocisného pavodu- zelatina, albumin, kasein
Dusikaté latky
rostlinného pavodu- sojovy protein

Vejce a vajecné produkty

b) Modifikované polo-synteticke

Derivaty celulosy- karboxymetylcelulosa, metylcelulosa, hydroxypropylme-

tylcelulosa, metyletylcelulosa, hydroxypropylcelulosa
Nizkoesterifikovany pektin
Latky mikrobialniho ptivodu-  dextran, xantanovy polysacharid
Propylenglykolalginat
Predzelatinove skroby

Modifikované skroby- karboxymetylskrob, hydroxymetylskrob, hydroxypropyl-
skrob

Modifikované mouky

c) Synteticke
Vinylove polymery- polyvinylpyrolidon, polyvinylalkohol, karbovinylpolymer

Etylenoxidové polymery- Polyox [14]
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2.4 Jednotlivé hydrokoloidy

V néasledujicim textu jsou uvedeny pouze charakteristiky hydrokoloida souvisejicich

s touto praci.
2.4.1 Pektiny

2.4.1.1 Pavod a obecnéa charakteristika

Pektin z reckého ,,Pektos™ (husty) je koloidni slizovita latka z vyssich rostlin, kde se
vyskytuje jako slozka bunéenych stén. V roce 1825 ji izoloval z rostlinnych extrakta Fran-

couz J. Braconnot.

Pektinova latka nazyvana ,,protopektin“ se vaze na celulosu a dava bunéénym ste-
nam schopnost absorbovat velké mnozstvi vody. Spole¢né s dalsimi slozkami navazanymi
na celulosu také tvoii vyzivovaci tkan a ,,cement”, ktery dava rostlinnym bunkam jejich
tvar. Celulosa hraje dulezitou roli ve struktuie; dava bunkam pevnost, zatimco pektinové

latky se podileni na tvorb¢ textury.

Pektin je zastoupen v kazdém ovoci v raiznych mnozstvich, stejné jako v nékterych
kotenech (fepa, mrkev), hlizach (brambory), ve slune¢nicovych kvétech, atd. Nejvyznam-
n¢jsi vsak je, ze se vyrabi krom citrusovych plodu téz z jable¢nych vyliski, tzn. z naprosto
dostupné a levné suroviny. M& tedy vedle modifikovanych skrobu a Zelatiny vynikajici
perspektivu. [3, 4, 14]

2.4.1.2 Stavba

Pektin je slozen pievazné z jednotek a-D-galaktopyranosyluronové kyseliny, ¢astec¢né
esterifikované methanolem. V mensi mite obsahuje zbytky L-rhamnosy a jinych neutrél-
nich jednotek (galaktosy, arabinosy, xylosy). Zbytky a-D-galaktopyranosyluronové kyseli-

ny s konfiguraci 4C; spojene vazbou (1—4) tvoii hlavni fetézec.

V pevném stavu nebo ve formé roztoku (bez Ca** iontt) tvoii vysokoesterifikované

pektinové retézce trojrozmérnou sroubovicovou strukturu.

Kratké postranni fetézce jsou tvoreny hlavné neutralnimi zbytky (galaktany, arabina-
ny, xylany), které se napojuji pies equatorialni vazby a sekundarni hydroxylové skupiny

hlavniho fetézce. Vznikaji kratce po degradaci vyvolané hydrolyzou z protopektinu. Vy-
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skytuji se vétsinou v blocich, které se nazyvaji ,,hairy” (vlasaté, chlupaté) oblasti a vytvare-
ji mezery v pravidelnych homogalaktouronovych tetézcich. Tato pravidelnd stukrura je
takeé prerusena jednotkami L-rhamnosy. Jejich umisténi v pektinovém fetézci vede k tvorbé

smycek:L-rhamnosa se vaze na C; a C,.

Jednotky galaktouronové kyseliny jsou vétsinou piitomny jako methylestery

v extrahovaném pektinu.

Nekteré pektiny jsou demethylovany kyselinami ¢i zasadami. Pouziva-li se pii deme-

thyla¢nim procesu amoniaku, jsou nékteré estery preménény na amidovou skupinu.

Pektiny jsou charakterizovany svym stupném esterifikace (DE), ktery udava procento
jednotek galaktouronové kyseliny ve formé methylesteru. Stupein amidace (DA) ukazuje

procento karboxylovych skupin v amidové forme.
Pektiny jsou obvykle déleny nasledovné:

e HM pektiny se stupném esterifikace vyssim nez 50%

e LM pektiny se stupném esterifikace nizsim nez 50%
Krom¢ toho existuji LM pektiny jako amidované v zavislosti na demethylacnim
procesu. [3, 4, 14]

— ) —

Obrézek 3: Struktura pektinu

2.4.1.3 Charakteristika a Uprava pektinovych izolat:i

Pektin je ¢istény sacharidicky preparat, ziskany ze ziedéného kyselého extraktu vniti-
ni ¢asti kary citrusového ovoce nebo z jable¢nych vylisku. ,,Pektinove latky“ je souhrnny
nazev pro vysokomolekularni polysacharidy, které jsou v podstaté slozeny z fetézcu kyseli-
ny anhydrogalakturonové. Obsahuje pievazné methylovanou kyselinu galakturonovou, ve
které jsou zbyvajici karboxylové skupiny bud’ ve formé¢ volné kyseliny, nebo ve formé

amonnych, draselnych nebo sodnych soli. Nékteré typy jsou (celkem vyjimecné) ve forme
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anhydritu. Stiedni molekulova hmotnost je velmi kolisava, Pohybuje se kolem 100 000 a je

zavisla na pavodu a zpasobu, kterym se pektin ziska.

Obchodni preparat zvany pektin je normaln¢ ziedén z davodu standardizace sacharo-
sou a je vzdy smisen s vhodnym potravindirskym pufrem pro Gpravu pH a jeho udrzeni.

Obchodni preparaty jsou specifikovany hodnotou pH, télotvornou mohutnosti, viskozitou,

stupném esterifikace a charakteristikou prostiedi.
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Obrazek 4: Zakladni vyrobni metody pro vysokoesterifikované pektiny
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Pektin je bily, nékdy nazloutly, vyjimecné svétle hnédy prasek. Obsahuje minimalné
65% kyseliny galakturonové, brano na susinu bez popela. Maximalné 25% karboxylovych
skupin smi byt amidovano. Pomér metoxylovanych skupin galakturonové kyseliny

k celkovym skupindm se nazyva stupen metoxylace.
Stupen metoxylace je 50% rozdéluje pektiny na dva zakladni typy:

1. Vysoce metoxylované pektiny, nebo vysokoesterifikované (DE > 50%),
2. Nizkometoxylové pektiny nebo nizkoesterifikované (DE < 50%).
Nizkoesterifikované pektiny se ziskavaji z vysokoesterifikovanych. Patii tudiz mezi tzv.

piirodni polymery.

Vysokoesterifikovany pektin tvoii gel pouze v roztocich, které maji susinu vétsi nez
50% a relativné nizké pH (pH 3-4). Pii nizsich pH a vysoké teplot¢ dochazi
k deesterifikaci. Pektin pak tvofti gel pomalu s nizkou tuhosti. Tuhost gelu se stale snizuje

pii pH vyssich nez 5 a nizké teplote.

V neutralnim prostredi je pektinovy gel stabilni pouze v ptitomnosti mléka. Pektin
totiz reaguje s mlékem a vznikaji komplexy, jez jsou velmi stabilni. Tento fakt déla

z pektinu vhodné zahust'ovadlo a stabilizator pro mlécné vyrobky.

Rychlost tvorby gelu u vysokoesterifikovaného pektinu zavisi na stupni esterifikace.
Tvorbu pevného gelu usnadiuje dostate¢ny obsah cukru (kolem 6% nejméné). Relativné
nizké pH pro tvorbu gelu je pricinou, ze vysokoesterifikovany pektin se pouziva témer vy-
lu¢né pro ovocné vyrobky. Muze se pouzit i ve vyrobcich neobsahujicich cukr. Jednd se o
tvorbu gelu v pfitomnosti sorbitolu a jinych alkoholickych cukri. Tyto gely se vyrabéji

stejnym zpusobem jako gely s cukrem, pouze pH se musi ponékud zvysit.

Vysoce esterifikovany pektin je vyborny pro kombinaci s jinymi zelirujicimi ¢inidly,
napi. se zelatinou nebo modifikovanymi skroby. V piipadé pouziti pektinu za ¢ast zelatiny,
skrobu nebo v kombinaci se vyrazné zvysi tepelna stabilita vyrobku.

Prestoze vysokoesterifikovany pektin je dokonale tavitelny v gelu, 1ze jej pouzit i pro

nizkoenergetické vyrobky. Je to dano tim, ze Uprava konzistence vyzaduje velmi malé

mnozstvi pektinu. [14]
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2.4.1.4 Pougiti pektinu v potravinasstvi

Dlouha léta se pouzivaly v domacnostech k zahustovani (zelirovani) dzemu pektiny
piirozené se vyskytujici v ovoci. Jejich zdrojem byly jable¢né jadiince nebo kdoule. Teprve

od zacatku 20.stoleti byl pektin pramyslové extrahovan.

Dnes se v ovocném a cukraiském pramyslu Siroce vyuziva pro své zelirujici vlastnos-

ti v kyselém a sladkém substratu.

v oW

Pektin ma dalsi ¢etné vlastnosti, jako je jeho zelirujici ptisobeni v mén¢é kyselém pro-
stiedi a v pfitomnosti vapniku, zahust'ovani, stabilizace suspenze, ochrana kaseinu, atd.

Kromeé toho hraje velmi dalezitou roli pii vyrobé potravin a farmaceutickych produkta.

Pektin nema zadna omezeni pii svém pouziti ve spravné vyrobni praxi. Je to ptirodni

produkt, znamy i dnes jako zcela neskodny. [3, 4]

2.4.1.5 Farmaceutické vyufziti pektinu

Dulezite zjisténi udélala, pokud jde o pektin, medicina. Zjistilo se, ze pektin méa vedle
svych fyzikélnich vlastnosti také vlastnosti fyziologické. Je jednoznacné prokézano, ze
pektin snizuje hladinu krevniho cholesterolu, coz je nesmirn¢ dualezité v nasi dobé¢, kdy
nemoci cév a cholesterol hraji vyznamnou roli v otazce zdravi obyvatelstva. Dale se zjisti-
lo, ze pektin pasobi velmi pifiznivé na peristaltickou ¢innost stiev, ma schopnost vazat na
sebe kovy a jiné toxické latky, zejména ale prodluzuje dobu pasobeni 1é¢iv. Vyuziva se

intenzivné ve farmacii.

Z toho plyne, ze pektin m& mezi biopolymery velice vyznamné postaveni. Nejen Ze
ovliviiuje konzistenci potravin a umoziuje vyrobu nékterych potravin vibec (pektinové

bonbonérske zelé), ale ma vyznamné postaveni fyziologické. [14]

2.4.2 Moucky ze semen

Moucek ze semen je obrovské mnozstvi. Uplatnéni v potravinaistvi nalézaji zejména
moucka ze semen svatojanského chleba, guma gust a guma tara. Dalsi moucky ze semen,
jako napi. guma z kdouli, ze semen Inu a jinych olejnin, maji vyznam pouze historicky a

nebo specialni. [14]
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2.4.2.1 Moucka ze semen svatojanského chleba

Moucka ze semen svatojanského chleba se vyrabi ze semen stromu Ceratonia dil-
ligua. Skl&da se predevsim, z polysacharida vysoké molekulové hmotnosti na bazi galak-

tomanand. Obchodni nazvy se specifikuji dle viskozity.

CH,O0H H H
0
H 0 H
H ] OH HO
OH H H
0 H H o
! H,OH H H CH,CH

Obrazek 5: Struktura moucky ze semen svatojanského chleba

Moucka ze semen svatojanského chleba je ve formé bilého az zlutavého prasku, bez
chuti a zapachu. Prasek ve studené vodé bobtna, avsak rozpustnost je nepatrna.Viskozita
disperze se zvysuje teprve po zahiati. Tim je jeji pouziti ¢astecné omezeno. Pri zahiivani
kyselych roztoka o pH pod 3,5 dochazi k rychlé hydrolyze. V alkalickém prostiedi je sta-
bilni. Byly proto piipraveny hydroxyetyl a karboxymetyl étery této moucky, které maji pro
pouziti mnohem vhodnéjsi vlastnosti. V soucasné dobé se moucka ze svatojanského chleba
pouziva zejména v komplexnich smésich pro vyrobu limonad do pudinga a ma znacny vy-

znam pro kojeneckou vyzivu. [14]
2.4.3 Dusikaté latky Zivo¢isného pavodu — Zelatina

2.4.3.1 Pavod a charakteristika

Zelatina ma mimoiadny prakticky vyznam. Vyrabi se z kolagent, které tvoii kolem
25% zivocisnych tkani. Vyskytuje se témér ve vsech pojivovych tkanich. Z pojivové tkang,
obsahujici nativni kolagen, se ziedénymi kyselinami uvolnuji vlakna tropokolagenu. Maji
tvar ty¢inek a molekularni hmotnosti 340 000. Jsou slozeny ze tii paralelnich vzajemné se

ovijejicich polypeptidovych sroubovic. Denaturaci kolagenu vznika zelatina, kde jsou tyto
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jednotlivé polypeptidové tetézce od sebe vzajemné oddeleny. Primarni struktura kolagenu

se lisi tim, ze obsahuje znacné mnozstvi hydroxyprolinu a a-hydroxylyzinu.

Zelatina je linearni polypeptid o molekularni hmotnosti 100 - 200 000. Pramyslové se
vyréabi z kosti a kuize. Zelatina je definovana jako produkt ziskany ¢aste¢nou hydrolyzou
kolagenu kize, bilé pojivove tkan¢ a kosti zivocicha. Sklada se stejné jako kolagen, z 18
raznych aminokyselin spojenych podle piesného fadu. Velikost molekularni hmotnosti
ovliviiuje n¢které vlastnosti zejména gelotvornou schopnost, viskozitu a teplotu tvorby

gelu a taveni.

U zelatiny se rozlisuji dva druhy oznacené A a B. Typ A je zelatina kyselého ptvodu
(kysela zelatina). Ma izoelektricky bod mezi pH 7 — 9. Typ B je Zelatina z&saditého puvo-
du, hydrolyza probiha pod vlivem vapniku. Ma izoelektricky bod mezi pH 4,7 — 5,1. Zela-

tina se vyrabi ve vice druzich, hlavné pokud jde o zelirujici schopnost vyjadienou ve stup-

nich bloom.
< ~
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Obrazek 6: Typy vazeb pti zelirovani zelatiny.

2.4.3.2 Vlastnosti a poufiti

Zelatina ma pii tvorbé gelu ohromnou schopnost vazat vodu, a to vice nez padesati-
nasobek své vlastni hmotnosti. Je dodavana ve form¢ svétle nazloutlého az tmaveé zlutého
jemného prasku nebo hrubych krystali. Pied rozvarenim se nechava alespon hodinu na-
bobtnat. U Zelatiny je jedna dulezitd véc ze nesmi v pripad¢ tvorby gelu prekrocit teplotu
vyssi nez 60°C. V piipadé piekrodeni této teploty gelotvorna schopnost rychle klesé. Zela-

tina se obecné pouziva vsude tam, kde je pozadovana struktura gelu, tj. v rybich a masnych
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rosolech, mlékarenskych vyrobcich, pekarenskych vyrobcich, ve stabilizatorech pro mraze-

né smetanové kremy, jako fixator raznych latek apod.

Velmi specifické je jeji pouziti v cukrovinkach. Dukazem toho jsou vyrobky obsahu-
jici zelatinu, uvadéné na trh, a to piedevsim vyrobky bez cukru. Vyrobci zelatiny hledaji
stale nova uplatnéni zejména pro zelatinovy bilkovinny hydrolyzat. Zelirujici schopnost
vyjadiend v jednotkach bloom (napi. 200 — 260 bloom) se hodi pro vyrobu gumovych cuk-
rovinek. Z modifikovanych zelatin, byla vyvinuta proteinova latka jako pojivo pro vyrobu
napi. tycinek, typu masli. Tento hydrolyzat ma nulovou hodnotu bloom, rozpousti se za-
studena a nekoaguluje. Obsah bilkovin se pohybuje v rozsahu 90 — 96%. Toto nizkovis-
kozni zelatinové pojivo se pouziva obecné jako nizkoviskozni bilkovinné (tedy na rozdil
napi. od $krobt) viskozitni pojivo. Jen je tieba dat pozor na izoelekticky bod. Zelatina
s nizkou hodnotou bloom (100 — 200) se pouziva u karamel. Jina kritéria zelatiny jsou pro

vyrobu pénovych cukrovinek atd.

2.4.3.3 Jedla Zelatina

Vlastnosti: Svétlezlutohnéda zrnitd latka, s velikosti ¢astic zhruba jako krystalovy
cukr. Ve vodé bobtna zahievem se rozpousti na viskozni roztok, ktery po ochlazeni zroso-

lovati.

Zelirovaci schopnost klesa zahiivanim nad 60°C. Chut’ samotné Zelatiny je bezvy-
razna, pied konzumaci se riznymi zpusoby ochucuje. Na lidsky organismus ma velmi dob-
ry ucinek.

Pouziti: K vyrob¢ Zelatinovych cukrovinek, mrazenych kréma aspika, masnych, dra-
bezich a rybich vyrobki, mléénych vyrobku, na ¢iteni vina, v potravinaiském a farmaceu-

tickém pramyslu, v domacnostech apod.

Zpusob zpracovani: Zavisi na ucelu pouziti. VéEtsinou se zelatina necha napied na-

bobtnat v mensim mnozstvi studené vody 10 — 30 minut, a pak se rozpusti na vodni lazni
do 60°C. Vznikly roztok se muze ziedit vodou a pouzivat podle zvolenych technologickych

postupt anebo vybraného receptu.
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2.4.4 Dusikaté latky zivoc¢isného piavodu — Kaseiny a kaseinaty

Kaseiny a kaseinaty se ziskavaji pii zpracovani mléka bud’to za pouziti sytidla nebo

za pouziti kyselého srazeni.

mist?e?’éné mléko
pasterizace
syfidlo upravenf pH na 4,5-5 HCI & H SO,
mlééné kvadent
filtrace /odstiedént v
‘ filtrace /odstfedén{
pmr:;},'vvﬂni promyvéni
i neutralizace NaOH (Ca(OH), KOH)
syFidlovy kasein
suseni
kasein4t

Obrazek 7: Vyrobni schéma pro kasein a kaseinaty

2.4.4.1 Pavod a charakteristika kasein:i

Kaseinove bilkoviny v mléce tvoii 80% z celkového obsahu bilkovin v mléce, 20%

tvori sérové (syrovatkové) bilkoviny — laktalbumin.

Kaseinovy komplex je tvoren v nejjednodussim rozdéleni kaseiny skupiny a, B a «.
Jednd se o ¢astecnou proteolyzu k -kaseinu nativni mlécnou protedzou plazminem. Tyto
kaseiny jsou citlivé k pisobeni Ca®* ionti a jejich existence v mlécném séru

v polydisperznim systému je umoznéna funkci ochranného hydrofilniho koloidu — kaseinu.

V kaseinu jsou fosfoproteiny s vazanou kyselinou fosfore¢nou na volnych serinovych
OH-skupinach. k-kasein je glykoproteid, sacharidova ¢ast udéli této bilkoving hydrofilni
charakter. Kaseinovy komplex existuje v mléce ve formé rovnovazného stavu s interakci
mineralnich latek, z nichz vyznamnou roli v stabilizaci kaseinové struktury maji citraty a
fosfaty spolu s kationy Ca®* a Mg?*. Vzajemnou interakci kaseinovych frakci, stabilizaci

vodikovymi miistky, S-S vazbami a kone¢né i interakcemi s volnymi ionty Ca®* a Mg** a
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s koloidnimi fosfaty a citraty, je podminéna vystavba kaseinovych micel jako nativni formy

kaseinového komplexu v mléce.

Porusenim fyzikalné-chemickych vlastnosti — rovnovahy — vnéjsimi zasahy do poly-
disperzniho systému mléka je kasein destabilizovan, tim dochazi k jeho vylouceni

Zz mlé&ného séra.

Pti vyrobé sladkého kaseinu nebo piirodnich syra je ptisobenim proteolytickych en-
zymu syfidel dosazeno stépeni k-kaseinu na para k-kasein-kaseinomakropeptid. Reakce se
tyka vazby Phe-Met 105 — 106 od N-kaseinové struktury. Tim ztrati x-kasein funkci
ochranného hydrofilniho koloidu a a, B kaseiny jsou destabilizovany. Stavajici micelarni
struktura se nejprve rozrusi a ndsledné polymeruje v gel, ve kterém jsou parakaseiny poly-
merovany vcetné para k-kaseinu, zatimco k-kaseinomakropeptid zistava v roztoku spolu

s bilkovinami syrovatky.

Vytvoreny gel podléha nésledng synerezi v zavislosti na teplots a koncentraci Ca?*
ionta, ale také v zavislosti na pH. Kaseinovy gel uvoliuje syrovatku uzavienou v jeho
struktuie, probiha synereze. Tyto principy jsou zakladem vyroby syri s pouzitim syfidlové-

ho enzymu v¢etné vyroby tzv. sladkého kaseinu.

Volbou faktord ovliviujicich synkrezi Ize regulovat obsah susiny v kaseinovém gelu

spolu s jeho mechanickym zpracovanim, tzn. vyrobou syrového zrna.

Pri kyselém srazeni mléka se jedna o vyuziti vlastnosti kaseinového komplexu jako
hydrofilniho solu. Zvyseni koncentrace H* iontt piidavkem mineralnich kyselin nebo fer-
mentaci laktosy na kyselinu mlé¢nou se postupné snizuje vnéjsi negativni naboj kaseino-
vych micel az k nulové hodnoté v izoeletrickém bod¢ kaseinu pti pH 4,6. Kasein se za¢ina
srazet v pritomnosti mineralnich latek ve formée anionu a kationa prakticky pii pH pod 5,5

s maximalnim podilem vysrazeného kaseinu pii pH 4,2 — 4,6.

Toto Sirsi rozmezi je dano rovnéz heterogenitou kaseinového komplexu, ktery tvori

desitky druhu a genetickych variant.

Pti izoelektrickém srazeni ztraceji kaseinové micely vodni obaly, néasledn¢ se do roz-
toku uvolnuji i vapenaté a hotecnaté ionty a destabilizovany kasein se vysrazi z mlécného

séra. V praxi se k vyrob¢ kyselého kaseinu pouziva HCI, vyjimeéné H,SO;.
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Pokud v mléce nejsou denaturovany bilkoviny syrovatky, ziska se relativné velmi cis-
ty kasein. Tepelnou denaturaci bilkovin vlivem puasobeni teplot v rozmezi 85 — 95°C se
bilkoviny syrovatky srazeji ve formé koprecipitatu mlécénych bilkovin. Podle obsahu a dru-
hu kationt pouzitych pii vyrobé se koprecipitaty lisi svymi funkénimi viastnostmi, zejména

rozpustnosti a vazbou vody. [14]

2.4.4.2 Vlastnosti a poufiti kaseinati

Obchodni kaseinat (sodny, draselny, vapenaty) se vyrabi neutralizaci odpovidajici al-
kalii na pH 8 — 10, kdy se rozpusti kaseinova srazenina. Pouziva se proto vyhradné kasein
kysely. Viskozni suspenze (asi 20 %) se pasteruje a susi ve sprejové susarné. Obchodni
kaseinaty, vétsinou sodneé a draselné, jsou dobie rozpustné ve vod¢ a vysoce termostabilni

za raznych podminek (napt. 140°C, pH 7, 15 min bézn¢ vydrzi).

Kaseinat sodny, je-li cerstvy, ma ptijemné aroma a vykazuje vynikajici vaznost vody.
Je velmi dobte rozpustny a lze jej snadno rozptylit v pivodnich smésich, homogenizovat
v piitomnosti tuku ¢i oleje. Kaseinat sodny poskytuje zadany zéklad do takovych vyrobkii,
jako je nahrazka kysanych krémi, ndhrazka vajec, ¢okoladovych napoji, mrazenych dezer-

ta, pomocna nahrazka slehanych vyrobku atd.

Kaseindty maji vyborné povrchové vlastnosti své struktury. Pouzité ve vyrobcich
s pH vyssim nez 6 tvoti viskdzni roztoky, vykazujici vynikajici emulgacéni G¢inky, vaznost

vody a tuku, nasleh pény a charakteristiku gelu.

Tyto pozitivni vlastnosti jsou dany zasluhou vétsich a silngjsich agregata kaseinatu
vapenatého, jejichz velikost ovliviiuje vapnik. Piedpoklada se, ze kaseindtové agregaty jsou

mensi a méné citlive k pH, nez koloidni fosforecnany obsahujici kaseinove micely.

Pénové nahrazky lze délat z mléka (jakozto zdroje proteinu), ale kaseinat sodny se
pouziva castéji. Kaseinaty jsou obvykle rozpustné pti pH vétsim nez 5. Kaseinat vapenaty
je pripravovan z kyselého kaseinu pridavkem 1,5 % CaOH,. Po dosazeni pH kolem 6,5 se
kaseinat bézné susi na sprejové susarné. Kaseinan vapenaty je vysoce odolny vuci teplu a
chemickému namé&héani. Kaseinat vapenaty tvoti stabilni koloidni disperze a sndze nez roz-
toky nachazi uplatnéni ve vétsingé emulgacnich aplikaci. Existuji ovsem vyjimky, kde neni

nutné pouzivat mlé¢éné produkty ve vodé rozpustné. V tomto ptipadé se pouziva protein,
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ktery se pridava za sucha napi. do mouky. To umoznuje pouziti v pekarenskych vyrobcich

a cukrovinkach. [14]

2.4.5 Dusikaté latky zivoc¢isného pavodu — MIé¢né koprecipitaty

Koprecipitadt znamend spole¢né vysrdzeny produkt. U mlécnych bilkovin jsou to ta-
kové preparaty bilkovin, které kromé kaseinu obsahuji také ostatni frakce mlécnych bilko-

vin izolované v jediném postupu srazeni.

Pokud jde o strukturni vlastnosti, jsou koprecipitaty vac¢i kuchynskym zpracovatel-
skym technikdm nepomérné odolngjsi nez kasein, o kterém je zndmo, ze pti ohievu na tep-
lotu pod 100°C piechazi v téstovitou vlaknitou hmotu. Koprecipitaty nemohou byt struktu-
ralné zmenény zadoucim zptsobem. Na druhé stran¢ maji obrovskou vyhodu, ze si pfi pe-

¢eni zachovavaji svoji strukturu.

Srazeji se kyselinami pti pH 5 — 7 a dodavaji se bud’ ve formé nerozpustné nebo roz-

pustné s ptitomnosti hydroxidu sodného, draselného nebo ¢pavku. [14]

2.4.6 Latky mikrobialniho pavodu

Do skupiny modifikovanych ptirodnich latek se vétsinou fadi i latky mikrobialniho
puvodu. Dosud bylo popsano velké mnozstvi hydrokoloidi tvorenych mikroorganismy.
Jsou to napf. dextran, xanthanovy polysacharid, fosfomanan, sukcinoglukan, mannogalak-
tan, lutean, mikrobidlni alginat, ervinia polysacharid. Jen né&kolik z nich se vyrabi

v takovem mnozstvi a ma tak relativné nizké naklady, ze se muze bézné pouzivat. Nejroz-

N 21

2.4.6.1 Xanthan

Nejvyznamngéjsi ze skupiny mikrobialnich polysacharida je xanthan. Guma xanthan
je vysokomolekularni polysacharid produkovany fermentaci sacharidt cistou kulturou
Xanthomonas xantopetris.. Xanthan se srdzi alkoholem (metanol nebo izopropanol), rafi-
nuje se metylalkoholem, susi a mele. Obsahuje D-glukosové molekuly, jakozto hlavni dex-
trosové jednotky, dale kyselinu glukuronovou a pyronovou. Je pripravovan jako sodnd,
draselna nebo vépenata sul. Jeho roztoky jsou neutrdlni. Obchodni preparaty jsou specifi-

kovany podle viskozity.
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Literarni Udaje z raznych zdroja se pomérné lisi v popisu vlastnosti xanthanu. Hlav-
nim davodem téchto rozdilt jsou pravdépodobné pouzité bakterialni kultury. V riznych
zemich se pouzivaji rizné mutanty vzniklé umelymi zasahy a jsou voleny riazneé podminky

kultivace. V soucasné dob¢ genovych mutaci je tento faktor zvlaste aktualni.

_—

CH,-OH CH,-OH

CH,-0CO-CHy P
H /—OUH

H
CH

Obrazek 8: Struktura xanthanové gumy

Xanthanovy polymer se rozpousti ve studené vodé asi tak do 1% roztoku.
V organickych rozpoustédlech je nerozpustny. Roztoky xanthanu maji ohromnou viskozitu,
ktera stoupa extrémné rychle s koncentraci. Jiz ani ne 1% roztok méa charakter gelu. Visko-
zita jeho vodnych roztoku je stabilni za ptritomnosti soli, kyselin nebo alkalii. Je pouze
velmi citlivy na mikroorganismy. Na rozdil od ostatnich ve vodé¢ rozpustnych polysachari-
da vykazuje xanthanovy polysacharid tepelnou stabilitu. Tato vlastnost je vyraznéjsi u dea-
cetylovaného polysacharidu. Polysacharid mé& vyborné emulgacni G¢inky, jiz minimalni

mnozstvi dokonale stabilizuje emulze typu olej ve vodé.
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Xanthanovy preparat je dodavan mimotadné cisty a je deacetylovany. Pouziva se
obecné jako stabilizator emulzi a pén, dale se pouziva jako ndhrada lepku ve vsech potra-
vinach pro pacienty trpici celyakii. Je to drahy preparéat, a proto se vyrabi v kombinacich
s dalsimi levngjsimi polysacharidy, napi. s mouckou ze semen svatojanského chleba anebo

s modifikovanymi skroby. Zde je ohromna paleta vybéru. [14, 16]
2.4.7 Skroby, modifikované §kroby

2.4.7.1 Pavod a charakteristika

Skroby jsou zasobni polysacharidy vétsiny rostlin. Ale jen z malého poctu rostlin,
resp. jejich casti, se skroby daji prakticky vyrobit. Vyskytuji se v zdsadé v podob¢ ¢astic
(zrn), velikosti a struktury charakteristické pro jednotlivé rostliny. Vyskyt skrobu
v rostlinach je nejcharakteristictejsi vlastnosti skrobu. Céstice, neboli zrna, se vyskytuji
vzdy ve volné form¢; na zadnou chemickou slozku nejsou ani chemicky, ani fyzikaln¢ va-
zana. Pouhym mechanickym rozdrcenim a oddélenim (vypiranim) a dekantaci na sitech,
nebo na zakladé¢ razne specifické hmoty na hydrocyklonech a odstredivkach, Ize skrob od-

délit v chemicky naprosto ¢isté forme.

Skroby se vyskytuji ve viech ¢astech rostlin (semenech, hlizach, koienech,listech),
pro nas jsou zajimaveé hlizy nebo semena. Mezi hlizovymi skroby a skroby ze semen je
zasadni rozdil. Skrob ulozeny v hlizach (napt. skrob bramborovy) se vyskytuje v materiélu,
jehoz pievaznou slozku piedstavuje voda. Charakteristické je, ze tato zrna jsou velka, po-
lydisperzni, zejména vsak nakypiena a je mozné, aby voda volné vstupovala dovniti a ven
jakoby velkou smotanou molekularni siti. Naopak skroby v zrnech (kukutrice nebo psenice)
jsou ulozeny na opac¢ném misté rostliny, kde obsah piitomné vody obnasi nejvyse 20 %.
Tyto skroby jsou vétsinou monodisperzni, drobné a kompaktni, vstup nebo vystup vody jde

velmi pomalu.

Skroby jsou tvoteny ménicim se mnozstvim dvou frakci: linearni amylosou, vétvené
amylopektinem. Prevazna vétsina skrobu obsahuje 20 — 25 % amylosy a 75 — 80 % amylo-
pektinu. Né&které druhy rostlin, které jsou specialné vyslechténé, vykazuji vysoky obsah
amylosy (amylosové kukuiice) a nebo prakticky cisty amylopektin (kukutice voskova).

Obsah amylosy a amylopektinu je fidicim pro fadu vlastnosti skrobu, z nichz nejdulezitéjsi
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je reologické chovani a retrogradace. Zakladnim stavebnim kamenem molekul skrobu

(strukturni jednotkou) je molekula glukosy. [14 ,15, 16]

Obrazek 10: Molekula amylopektinu

2.4.7.2 Vlastnosti §krobii

Retrogradace §krobi

Dosavadni zkusenosti dokazuji, ze retrogradace je rozhodujici vlastnosti potravinai-
skych skrobd. Muzeme ji téz nazvat stalosti skrobovych hydrokoloidd, i kdyz na stalost
pusobi vice vliva. Fyzikalné chemicky jev nazyvany nejcastéji retrogradace (téz reasociace)
byl predmétem velmi ¢astého zkoumani. V nejhrubsich rysech je retrogradace skrobu vlast-
n¢ asociaci molekul v agregaty. Probiha nékolika moznymi prabéhy s raiznym vysledkem
pro koloidni disperzi. Zakladnim vychodiskem je dvouslozkova teorie skrobu. Podle této
teorie se skroby skladaji ze dvou frakci, které jsou zastoupeny v rizném poméru. U Skrobu
u nas vyznamnych (bramboroveho, pseni¢cného) se vztah pohybuje vzdy velmi blizko po-
méru 8 : 2, kde 8 je amylopektin. Ve frakci, zvané amylosa, se vyskytuji predevsim vy-

hradné vazby 1,4 alfa, coz znamena, ze tetézce jsou linearni. Charakter molekuly amylosy
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a vysoka ohebnost vazby 1,4 mezi glukosovymi zbytky davaji molekule moznost zaujmout
rizny tvar ve vodném prostiedi a zejména vzajemné piilnout. Radou méteni bylo prokazé-
no, ze molekula amylosy se ve vodném prostiedi za normalnich podminek vyskytuje ve
svinutém stavu (at’ uz ve forme spiraly- v neutralnim prostiedi; nebo klubka- za extrémnich
podminek pH ¢i teploty). Stanim v roztoku dochazi ke konstitu¢nim zménam, které se pro-
jevuji netazenim molekuly, tedy porusenim svinuté formy. Natazené molekuly se orientuiji,
vzajemn¢ piitahuji a prilnutim k sob¢é se navzajem castecné dehydratuji. Dehydratace je
zpusobena vytlacenim obalové vody a snizenim celkového povrchu. Energie nutna pro tyto
pochody se uvolnuje tvorbou vodikovych mastkd, piedevsim na hydroxylu ¢. 6. Tvorby

vodikovych mastka se zG¢astiuje i pfitomna voda.

U slozky amylopektinove, ktera kromé vazeb 1,4 obsahuje jest¢ vazby 1,6 (odvétvu-
jici), to neni mozné. Amylopektin mé jednak nedostatek pristupnych —OH skupin pro tvor-
bu vodikovych mustka (odvétveni), jednak mu zhruba kulovy tvar dava malou moznost

semknuti molekuly a orientace.

Znamena to, ze pouze amylosa je pavodcem vlastnosti zvané retrogradace a ze amy-
lopektin se retrogradace zUcastnuje tak, ze s postupujici asociaci amylosy se zapojuje do

jejiho komplexu. V praxi lze tici, ze amylosa strhava amylopektin k asociaci.

Z toho vyplyva ohromny vyznam pro uziti raiznych druht skrobu, zejména téch, které
obsahuji jenom linearni amylosu (bleskové retrograduji) a nebo jenom amylopektin, ktery

je svou retrogradaci velmi odolny.

Vliv na stabilitu ma obsah riznych piimési ovlivaujicich skrob, piredevsim elektroly-
tt, coz se ovsem v potravinarstvi redukuje na pritomnost chloridu sodného a ionta vapniku.
Dalsi vliv na stabilitu ma pritomnost riznych latek, zejména proteini a sacharosy a také

vliv pH.

Souhrnné pozadavky na potravinaiské modifikované skroby jsou pomérné kompliko-
vané. Skroby jsou bezkonkurenéné nejlevngjsi hydrokoloidy, dostupné takika ve viech
zemich svéta. Proto je snahou vsech vyrobca veskeré problémy v potravinach pokud moz-
no resit skrobem. Tim ovsem kladou na $krob prilisné pozadavky. Modifikované skroby
musi byt:

a) stabilni vaci vlivu:

- vysokych teplot (sterilace, peceni, vareni)
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- nizkych teplot (zmrazovani)
- mechanickému naméhani (miseni, homogenizace, plnéni obald)
- chemickému (zejména vlivu kyselin)

b) musi branit déleni fazi:

vlockovani

koagulaci

synerezi (uvolnovani séra napi. syrovatky)

nesmi retrogradovat
€) musi mit v piipadé potieby zahust'ovaci schopnost

d) musi tvofit ¢iré pasty a gely

Hydrataéni vlastnosti skroba piedstavuji komplex jeva, charakterizujicich chovani

dané skrobové modifikace ve vodneém prostiedi disperzniho systému potravin. Prvni otaz-
kou je rozpustnost obecné. Tu ovliviuje fada vliva, jako teplota, koncentrace a také pti-
tomnost cizich latek, zejmeéna ionta vapniku. S rostouci koncentraci ionta vapniku rozpust-
nost skrobu prirozené klesa. Rozpustnost skrobt obecné stoupa se stupni hydrolyzy skrobu,
ovsem take s Klesajici viskozitou. Druhou moznosti zvyseni rozpustnosti ne hydrofilni sub-
stituce, napi. karboxymetylova. Ta je ovsem znacné hygienicky problematicka, a tak
v prostiedi skrobu bude omezovana slozenim potraviny (tyka se hlavné mlé¢nych vyrobki)
a odbourani skrobt se nelze vyhnout. Typickym piikladem jsou skroby odbourané enzyma-
ticky. Jiz proto, ze enzymova hydrolyza je rovnomérna a jednotlivé molekuly maji pribliz-
n¢ srovnatelné molekulové hmotnosti.

vvvvv

Vaznost vody susinou modifikovaneho skrobu je tim vyssi, ¢im vyssi je polymeracni
stupen tedy i zdanliva viskozita skrobu. Vaznost vody je dale umocnéna substituci, piede-
vs§im substituci hydrofilni; zejména pak siténim skrobu. Vliv slozeni systému na hodnotu
vaznosti vody se z raznych typa modifikaci projevuje razné. Citlivé jsou hlavné skroby
bramborové, nebot’ obsahuji vazanou kyselinu fosfore¢nou. Skroby obilni nereaguji na
kyselé prostiedi prakticky vibec; proto jsou vhodné zejména fosfatové diestery nebo aceta-

tové diestery obilnich skrobu (napi. skrobu kukufi¢ného voskového).

Disperzni_stabilita je rozhodujici vlastnosti piedevsim se zietelem na vliv procesu

vyroby; slozeni potraviny méa na disperzni stabilitu maly vliv. Disperzni stabilitou rozumi-
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me fyzikalni a chemickou stabilitu dosazeného disperzniho stavu skrobu v daném systému.

Hlavnim jevem, ktery ma vliv na disperzni stabilitu, je retrogradace skrobu.

Velmi zajimavou zkouskou na stanoveni disperzni stability skrobu je metoda zvana
Thermal Shock Test. Jde v podstaté o opakované zmrazovani a rozmrazovani 5 % vodné
disperze skrobu pii teploté -20°C. Po péti cyklech se stanovuje oddélend voda (napi.
v odstredivce). TST je vybornd metoda, kterd ndm vypovida, jak u vyrobkua, které jsou

mrazirenské nebo alespon chladirenske, muze skrob a nebo jeho modifikace vyhovovat.

Smrstovani gelu v polotekutych a tekutych potravinach se projevuje ¢astecnym uvol-
nénim vody ze systému. V potravinaiskem pojeti se tento jev obecné nazyva synkreze.
Synkreze je vyvolana ¢astec¢nou retrogradaci skrobu a kontrakci skrobové slozky. Velmi
casto (zejména v mlékarenském pramyslu) se retrogradace déje nejen skrobovou moleku-
lou, ale i reakci skrobové molekuly s piitomnou molekulou bilkoviny. Tato kontrakce je
vétsinou vratnd; mechanickym piepracovanim hmoty lIze uvolnénou vodu opét skroboveé
slozce vratit. Je to jev pifiznacny pro gelovité a krémovité smetanové a mléc¢né vyrobky, ve
kterych se po delsim stani nékdy uvolnuje syrovatky. Vratné smrstovani gela skrobu je
typické pro hydrolyzované skroby, ¢astecné pro skroby oxidované. Substituované derivaty,
at’ uz zesiténé nebo nezesiténé, nebo skroby z voskové kukufice tento jev neznaji. Je to
dano tim, ze substituovany derivat nedovoli vzajemné ptiblizeni molekul odbouraného

Skrobu a tim zplsténi do agregatu.

Chemicka stabilita je odolnost hydratovaného $krobu wvuci vlivim chemickym,

v potravinach zpravidla kombinovanym s mechanickou nestabilitou. Jde v podstaté o hyd-
rolyzu s ptitomnymi latkami za zvysenych teplot, napi. pii sterilaci. Chemicka nestabilita
Skrobu je pravdépodobné nejslabsi ¢lanek skupiny modifikovanych skroba v potravinaistvi,
nebot’ v podstaté neexistuje metoda, jak ji omezit. Césteén& chemickou stabilitu zlepsuje
sitovani skrobu. Chemické nestabilité skrobu Ize celit predevsim technologickym opatie-
nim pii vyrobé potravin, tedy ze se skrob davkuje do vyrobku co nejpozdgéji, aby tepelny

vliv byl omezen na minimum. To ovsem u vyrobka konzervovanych teplem neni mozné.

Mechanickd stabilita je jev ¢aste¢né souvisejici s chemickou stabilitou, nebot’ pfi

mechanickém namahani systemu hydratovany Skrob - voda bezesporu dochazi

k porusovani makromolekul. Protoze pti mechanickém vlivu jde ale o porusovani nadmo-
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lekularni struktury hydratované disperze skrobu, musi se fyzikalni stabilita posuzovat
zVI&st.

V potraving se skrob muze vyskytovat ve dvou riznych forméach. Je to jednak forma
spojita, at’ uz solu nebo gelu; jednak forma nespojita u jednotlivych nabobtnalych ¢astic
Skrobového gelu, ta prichazi v ivahu hlavné u zahust'ovani. Ob¢ tyto formy jsou citlivé na

mechanické namahani; reaguji na n¢, ale razné.

Spojité gely nebo soly jsou na mechanické namahani citlivé. Citlivost zavisi na vis-
kozité systému. P¥i namahani hmot s vysokou viskozitou se hodnota te¢ného napéti proje-
vuje samoziejmé vyssim namahanim. Struktura se trha a viskozita prudce klesa. Systémy
s vysokou viskozitou jsou mechanickym zésahem porusovany az v oblasti polymera¢niho

stupné skrobu. Jsou to zmény nevratné.

Nespojité systémy, ve kterych se skrob vyskytuje ve form¢ nabobtnalych ¢astic, jsou
na mechanické namahani mén¢ citlivé. V prvni fazi se porusuji nabobtnalé ¢astice, klesa
sice viskozita systému, ale vaznost vody skrobem se naopak zlepsuje. Teprve s hlubokych
mechanickym zasahem (vysokotlakd homogenizace) se porusi i struktura agregata mak-

romolekul, muze dojit nejen ke ztraté zahust'ovaci schopnosti, ale i vaznosti vody.

Fyzikalni odolnost skrobu je ovlivnitelna bez problému sitovanim skrobu. Pro tyto

ucely se zdaji nejvyhodnéjsi modifikované skroby ziskavané extruznim vaienim.

Reologické vlastnosti modifikovanych skroba jsou pro potravinaiské vyuziti

Vv podstaté nadsazovany. U potravin mé na vyslednou konzistenci zejména vliv jeji vlastni
slozeni. Pouze v pripadech, kdy skrob pusobi jako zahustovadlo tekutych slozek, maji reo-
logické vlastnosti podstatny vyznam. Pro zahust'ovaci G¢ely ma skrobova latka viskoplas-
ticky tok. Tuto vlastnost maji zejména termicky modifikované obilné skroby a siténé skro-
by. V ptipadech, kdy skrob piasobi pouze jako stabiliza¢ni nebo voduvazna slozka, nehraji
takové vlastnosti skrobu zadnou roli. Naopak je nezadouci, aby se stabilizator svymi reolo-
gickymi vlastnostmi na konec¢né textuie podilel. Dokladem této skutec¢nosti je kysana kré-
movitd smetana. Koagulovany kasein ma pti dostatecné homogenizaci velmi ptiznivou
konzistenci. Ukolem $krobového stabilizatoru je pouze tuto strukturu stabilizovat v ¢ase a
vazat prebytecnou vodu v systému. Jakmile by skrob sam o sobé vytvoril svou vlastni

strukturu, ztratil by mlécny vyrobek své puavodni typické znaky.
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2.4.7.3 Typy modifikovanych skrobi

Modifikované skroby jsou velmi raznorodé. Na prvnim misté vsak stale stoji Skroby
nativni, které maji razné pouziti. Je to skrob bramborovy, pseniény, kukufi¢ny voskovy,
kukuti¢ny amylosovy, tapiokovy atd., a to vse jesté v mnoha raznych variantach. U modifi-
kovanych skrobt rozeznavame nékolik zakladnich typt modifikaci: enzymaticky hydroly-
zované skroby, chemicky degradované skroby, oxidované skroby, substituované derivaty
skrobi, termicky modifikované skroby a dextriny. Tyto typy se déli na jednotlivé skupiny,
v nichz je nepiehledny pocet moznosti. Lze je bud'to dodavat zahorka, nebo zastudena roz-
pustné podle toho, je-li $krob susen (zahorka rozpustny), anebo je-li podroben termické

modifikaci (nékolika zpasoby), pak bude dodavan ve formé zastudena rozpustné.

Hydrolyzované skroby

Hydrolyza skrobt muze v zdsadé probihat tiemi zpuasoby, pro potravinaiské ucely
jsou vhodné dva — katalyzovana hydrolyza enzymem a katalyzovana chemicky. Mezi ob¢-

ma skupinami vyrobku je velky rozdil, maji prakticky velmi malo spole¢ného.

Enzymaticky modifikované skroby

Mezi enzymaticky modifikované skroby pocitdme vsechny skroby, u kterych je od-
bouréani vedeno cestou enzymatickou nad teplotou mazovaténi. Je cela fada zpisobua vyro-
by. Vyjadieno v DE (Dextrose equivalent), je mozno odbouravat skrob od DE = 0, coz je
nativni skrob, do DE = 100, coz je glukosa. Jako hydrokoloid ptisobi do DE = 20. Znamenéa
to, ze modifikované skroby zacinaji slabé hydrolyzovanym nativnim skrobem, kde stupen
hydrolyzy nelze vyjadrit jinak nez zménou viskozity, tj. molekularniho stavu. Az od asi DE
= 2 lze vyjadrovat stupen hydrolyzy nejen zménou viskozity, ale i zménou polymera¢niho

stupné.

Enzymaticky modifikované skroby maji nékolik velmi dulezitych charakteristik. Vy-
kazuji predevsim zvysenou rozpustnost v prostredi omezujicim bobtnani skrobt, maji téz
zmirnénou a nebo piimo odstranénou skrobovou prichut. Maltodextriny od DE vyssi nez 5
se vyznacuji naprosto inertni chuti, vini a velkou rozpustnosti absolutni ve vsech prostie-
dich, véetné extrémné nizkého pH. Maltodextriny s DE vyssim nez 10 — 12 jiz maji slab¢

nasladlou prichut’. Ovsem tato piichut’ je velmi prijemnéa a da se nazvat maltosovou.
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Enzymové modifikované skroby vsech typu jsou vzdy rozpustné zastudena. Typy
maltodextrini s DE mensim nez 3 jsou zpravidla mirn¢ nebo vice zakalené, nebot

v pribéhu suseni probiha retrogradace.

Chemicky degradované skroby

Cilem degradace skrobu obecn¢ je snizeni polymera¢niho stupné. Na rozdil od enzy-
movych katalyzatora je v piipadé chemickych snizeni polymeracniho stupné nerovnomeérné
a i pii nizkych hydrolyzach nachazime velice kratké stépy (az glukosu) vedle skrobu na-
prosto neporuseného. Toto je z hlediska modifikace velmi nevyhodné. Chemicky hydroly-
zované skroby se vyrabéji v zasadé ze tii davodu. Jednim je jednoduché snizeni viskozity
pro dalsi modifika¢ni reakce, napi. acetylace (z diavoda funkénich). Druhym je vytvoreni
zcela specifickych zelirujicich vlastnosti a kone¢né tietim davodem je vytvoreni zvlastni
struktury praveé v dusledku silné retrogradac¢ni schopnosti pfi suseni, kdy se vyrabi vyborné

kalici prostredky.

Oxidované skroby

Oxidované skroby lze ziskat bud'to selektivni nebo neselektivni oxidaci skrobu. Se-
lektivni ¢inidlo oxiduje na skrobu jen ur¢ité misto (napt. HNOj3 oxiduje skupinu Cg na kar-
boxyl), ¢inidla neselektivni oxiduji skrob na raznych mistech a vytvéareji karboxyly, karbo-
nyly, dikarbonyly atd. za soucasné hydrolyzy skrobu. Pro potravinarsky pramysl je G¢elna
zejména oxidace Skrobu neselektivni. V posledni dobé vyznam oxidovanych skrobi mirng
Klesa. Jednak vzhledem k ndmitkam proti obsahu karboxylovych a karbonylovych skupin a

jednak kvuli tomu, ze narasta vyznam skrobu enzymatickych.

Substituované derivaty skroba

V podstaté existuji tii druhy substituovanych derivata. Piedné jsou to skrobové étery,
kterych je ale pro potravinaistvi velice malo a v zahrani¢nich nabidkach je nachazime zcela

ojedingle. Jsou to piedevsim karboxymetylskroby, hydroxyetylskroby.

Druhou skupinou jsou $krobové estery. Na rozdil od étera je tato skupina pomeérné
dost pIna, zejmeéna v kombinaci se skupinou tieti, se zesiténymi skroby, které jsou vyrabé-
ny nikoli éterifikaci, jak se to d¢je v technické chemii skrobd, nybrz predevsim esterifikaci.
Je to zpusobeno tim, ze hlavnim esterifikacnim ¢inidlem je kyselina fosforec¢nd, kterd muze
vytvéaret jak monoester, tak diester podle pouzitého esterifika¢niho ¢inidla. Podobné reagu-

je kyselina citronova nebo adipova, kyselina octova vytvaii acetylester, stoji nad skupinami
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jako obecné cinidlo zarucujici predevsim omezeni nebo absolutni odstranéni retrogradac-

nich vlastnosti skrobi.

Vyznam derivata skrobu spociva predevsim ve vlivu substituentu na koloidné che-

mické vlastnosti.

Termicky modifikované §kroby

Termick& modifikace je metoda, jejimz hlavnim cilem je pievedeni skrobta do formy
rozpustné zastudena. Metod, kterymi se to provadi, je k dispozici cela rada. Nejdalezitejsi
z nich jsou metody dvé — termicka modifikace na valcich a termickd modifikace extruzi.
Oba tyto zptisoby spocivaji v podstaté v tom, Ze skrob se hydratuje ve vod¢ pii vysoke tep-
loté¢ (na susicim valci pii bodu varu smési, v extrudéru Ize pouzit teploty podstatné vyssi).
Nahlym a bleskovym vysousenim, tedy odejmutim hydratacni vody, se vytvoti ve skrobu
struktura bez vnitinich vodikovych mastkd, schopna prijimani vody bez dodani tepelné

energie.

Na susicich valcich Ize provadét termickou modifikaci velmi snadno a k dispozici
jsou fady typt termickych modifikaci. Jednozna¢nou piednosti prace na susicim valci je

skute¢nost, ze l1ze docilit podrzeni polymera¢niho stupné skrobu, tj. max. vyuziti viskozity.

U extrudéru je vyhodou mald hmotnost zatizeni a mensi spotieba energie, ale nevy-
hoda tkvi ve znacném vlivu extruzni techniky na vlastnosti skrobu, predevsim polymeracni

stupen.

Je tedy ziejmé, ze je nutno pro jednotlivé typy termicky modifikovanych skrobu

s ohledem na jejich pavod a ucel volit nejvhodnéjsi zpusob termické modifikace.

Termicky Ize modifikovat jak skroby nativni, tak skroby predem modifikované. At
provadime kteroukoli modifikaci, mizeme bud’to po ukonéeni modifikace preparat promyt,
zfiltrovat a ususit a ziskdme skrob zahorka rozpustny nebo se po promyti skrob disperguje
ve vodnem prostiedi; termicky se modifikuje bud’to na véalci nebo v extrudéru a tim ziska-

me skrob zastudena rozpustny.

Samoziejmé muzeme modifikovat timto zptsobem i Skroby nativni, dale nativni
skroby anebo modifikované v pritomnosti dalsich latek, které bud’to maji byt v kone¢ném
vyrobku (napt. sacharosa, kakao, lecitin atd.), nebo latky, které ovliviuji prislusny material

(napt. odstranéni skrobové piichuti, zlepseni rozpustnosti atd.).
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Termickd modifikace zna¢né zvysuje hydrata¢ni vlastnosti skrobu, na druhou stranu
ale prinasi i fadu problému. Jednim z nich je, Ze zcela eliminuje pavodni zelirujici schop-
nost pomoci vodikovych mustka (napi. u oxidovanych nebo hydrolyzovanych skrobu). Je
to dano tim, ze vsechny vodikové mustky ve skrobu jsou k dispozici pro vodu a tuto vodu
si tak rychle vezmou, ze jsou hned schopny pouhym ochlazovanim roztoku vytvorit vodi-

kove mustky prostiednictvim molekul vody, tj. za vzniku tuhého gelu. [14, 15]

2.5 Aditiva v mlékarenském pramyslu

Ucinek aditivnich latek v mlékarenskych vyrobcich se projevuje predevsim
v konzistenci (emulgatory, stabilizatory, zahust'ovadla), senzorickych vlastnostech ochuce-
nych trznich druht (aromata, barviva, ochucujici latky), Udrznosti (antioxidanty) a

v nutri¢nich hodnotach vybranych potravin (vitaminy, ptisady pro dietni vyrobky).

K Upravé a udrzeni konzistence, zabranéni oddélovani syrovatky, napénovani a udr-
zeni struktury a pény, zajisténi emulzni stability vyrobki s piidavkem tukovych slozek

apod. jsou nezbytna stabiliza¢ni, emulga¢ni a zahustovaci aditiva.

Uvedené latky zvysuji vazbu vody a tuku, napomahaji vytvoreni homogenni hladkeé
struktury a zjemnéni chutového vjemu. Specialni aditiva, napt. pektin, mohou mit i diete-
ticky vyznam. Aditiva zpravidla tvoti doplnujici slozku mléénych vyrobku a jejich pouziti
ma spliovat zdravotni a legislativni normy. Jako stabilizatory se pouzivaji latky, které po
disperzi ve vodé¢ bobtnaji, pricemz tvori vysoce viskdzni roztoky, suspenze nebo gely, a
umoziuji tak ziskat vyrobek s zadanou strukturou zabranujici synerezi. Tyto latky zlepsuji
konzistenci vyrobku a pasobi jako pénotvorna ¢inidla. Nekteré pridavné latky se projevuji

jako emulgétory i stabilizatory soucasné. [14]

2.5.1 Pouziti stabilizatorua

Stabilizatory jsou vysokomolekularni latky podporujici stavbu mléénych vyrobka
svou schopnosti absorbovat velké objemy vody, tvofit gely a velmi viskdzni suspenze nebo
roztoky s nizkym obsahem susiny. Jejich velkeé molekuly maji schopnost vytvaret ochranny
film kolem molekul bilkovin, coz umoziuje vytvofit jemnou a stabilni disperzi, brzdit
synerezi, piipadné koagulaci bilkovin pti zahievu. Pridavkem sabilizatori 1ze vyrobit kysa-

né mlécné vyrobky s vynikajicimi reologickymi vlastnostmi. Hlavni pasobeni hydratujicich
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vazanych prostredkt spociva v tom, ze se aglomeraci kaseinovych micel snizuje kontrakéni
sila kaseinového koagulatu. Na druhé strané se zvysuje odolnost koagulatu proti kontrakéni
sile, ¢imz se snizuje synereze spojena s odlu¢ovanim syrovatky. Kysané mlécné vyrobky
jsou pak homogenngjsi. Hladsi, jemné&jsi a stabilngjsi proti otiesim a tepelnym vykyvim.
Vazani vody umoziuje hydratacni vazba hydrokoloidi, zvysovani hydrataéni sily slozek
mléka a vytvoieni molekularni sitovité struktury se slozkami mléka. VVoda se pak nemuze

pohybovat.

Pfi rozmanitosti druht a technologii vyroby kysanych mléénych vyrobki je treba
v kazdém jednotlivém piipadé zjistovat, ktery druh stabilizatora je nejvhodnéjsi k zajisténi
nejlepsi jakosti finalniho vyrobku. Pti vybéru vhodné stabiliza¢ni latky se méa piihlizet
k takovym vlastnostem, jako je rozpustnost v zavislosti na teploté, bobtnavost, sklon
k vytvéieni chuchvalca, vliv na viskozitu, zelirujici schopnost, hladkost, schopnost ovlivnit
hydrataci bilkovin v kyselém prostiredi, hladkost, schopnost ovlivnit hydrataci bilkovin
v kyselém prostiedi, moznost vyvlockovani bilkoviny pti raznych hodnotach pH, tepelna

stabilita, antioxidacni G¢inky na chut’, nutnd koncentrace apod.

Aplikace stabilizatora neni v tak slozitém systému, jako je mléko, viibec jednoducha.
Neexistuje totiz zadny univerzalni typ hydrokoloidd, i kdyz nekteré jsou mnohostranngji
pouzitelné nez druhé. Technologicke aplikaci stabilizatoru musi vzdy predchéazet experi-
mentalni ovéreni na konkrétnich ptipadech podle technologickych recepturnich podminek,
protoze nevhodnym nebo nespravnym zpisobem aplikovany stabilizator (nizka nebo vyso-
ka davka) se projevi zhorsenym slohem vyrobku a ¢asto zpusobi nezadouci zmény kvality
béhem skladovani. Uginnost stabilizatoru vyrazné ovliviuje ptitomnost dalsich slozek
v potraving, kyselost prostiedi, obsah rozpustne susiny i zpasob technologického zpraco-

vani vyrobku. Vybér hydrokoloida zavisi na pozadovaném ucinku.

Hydrokoloidy pouzivané zejména pro zajisténi spravné konzistence, se
v mlékarenstvi piidavaji zejména do termizovanych vyrobka, tvarohovych pén a mraze-
nych smetanovych krému pro zabranéni synereze a zajisténi naslehu. Pro stabilizaci se vét-
sinou nepouziva jeden typ hydrokoloidd, ale smés riznych druhi, protoze jejich vlastnosti

se vzajemn¢ ovliviuji a doplniuji. [14]
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2.5.2 Stabilizatory pro kysané mlééné vyrobky

V mlékarenském pramyslu se obvykle aplikuji komer¢ni stabilizatory, které jsou
smeési hydrokoloida v upraveném pomeéru zakladnich slozek, podle vhodnosti pro dany typ
vyrobku. Mlécné vyrobky kyselé povahy, které vyzaduji ptidavek stabilizatoru, jsou jogur-
tové napoje, krémovity jogurt, jogurt s pevnym koagulatem, népoje z kysaného podmasli,

tvarohové dezerty, kysana smetana a dresinky.

Stabilizatory zajistuji ochranu bilkovin proti koagulaci teplem, omezuji tvorbu piséi-
tosti, synereze, usazovani pevnych latek a maji vliv na zlepseni viskozity u kysanych napo-

ja, tzn. Dosazeni jemné a plné chuti.

Ke stabilizaci kysanych mléénych vyrobkut se doporuéuji predevsim razné druhy na-
tivnich i modifikovanych skroba. Déale se doporucuji piidavky zelatiny, pektinu, agaru a
tragantu, svatojanského chleba (moucky z jader rohovniku) a alginaty. Ze syntetickych sta-

bilizatoru je vhodna karboxymetylcelulosa.

Skroby jsou nejrozséhlejsi skupinou hydrokoloidt vyrabénych z doméacich surovin.
Uplatnéni nachézeji skroby modifikovang, jejichz zahustovaci a stabiliza¢ni schopnost je

na pH nezavisla, nereaguji s mlékem a neovliviuji pribéh fermentace.

Dalsi vyznamnou skupinou hydrokoloida pro vyrobu zakysanych mléénych vyrobkua
jsou pektiny. Rozlisuji se na dvé skupiny, a to pektiny vysokoesterifikované (HM) a niz-
koesterifikované (LM). Pektiny HM tvoii gely v prostiedi s vyssi koncentraci cukru a pfi
pH 3,0 az 3,4. Pektiny LM vyzaduji k tvorbé gelu nikoli cukr, ale dvojmocné ionty, napf.
vapnik. Proti vétsing ostatnich hydrokoloidt maji pektiny optimalni stabilitu a G¢inek
v kyselém prostiedi (pH 3,5 az 4,5). Pektiny LM se doporucuji pro zlepseni struktury kré-
movitého jogurtu i jogurtu s pevnym koagulatem, zvIasté pii snizené susing. Pektiny HM
se pouzivaji pro vyrobu kysanych napoju a jogurta s prodlouzenou trvanlivosti. Rovnéz se
pouzivaji pti vyrob¢ kysanych mléénych napoju, ziskanych smichanim mieka s raznymi

ovocnymi stavami (tzv. piimo okyselena mléka).

Tradi¢cnim hydrokoloidem bilkovinného typu je zelatina. Jeji nejdulezitéjsi vlastnosti
je tvorba reverzibilniho gelu. Pouzivéa se pii vyrobé jogurta ke zvyseni viskozity koagulatu
a k zamezeni oddélovani syrovatky. Piidavky c¢ini podle druhu zelatiny 0,2 az 0,6 %. Vyssi

davky vytvéaieji az prilis tuhé gely.
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Zelirujici schopnost Zelatiny se snizuje pti dalsim zahievu a mechanickém namahani.
Pouziti samostatné zelatiny je proto u termizovanych nebo pasterovanych vyrobka malo
ucinné. Pii vyrobé termizovaného ovocného jogurtu se zelatina kombinuje s mouckou

z jader lusku rohovniku, guar gumou nebo s pektiny. [14]

2.6 Charakteristika zkoumanych reologickych veli¢in

Hydrokoloidy a vyrobky, pfi jejichz piiprave byly pouzity, byvaji ¢asto podrobovany
reologickym métenim pro zjisténi vlivu téchto latek na vyslednou konzistenci produktu. U
tekutych mlécnych vyrobka, jimiz se zabyva tato prace, je touto zkoumanou veli¢inou pre-

devsim dynamicka viskozita a dalsi s ni souvisejici fyzikalni veliciny.

Kapaliny jsou latky, které se G¢inkem i malé vnéjsi sily trvale deformuji — tecou.
Rychlost toku kapaliny je tim vétsi, ¢cim vétsi je vngjsi sila a ¢im mensi jsou vnitini sily,
které pasobi proti toku. Vnitini sily (vnitini tieni) vznikaji v kapaliné jako dasledek tepel-
ného pohybu a mezimolekularnich ptitazlivych sil. Pfi malych rychlostech proudéni (lami-
narni proudéni) se tok kapalin uskutecnuje jako smykova deformace, kterd charakterizuje
zmeénu materialu pii smykovém (tecném) napéti (to je napéti, kdy smykova sila F ptasobi ve
sméru tecny k plose S). Pti laminarnim proudeéni realné tekutiny vznika v dusledku mezi-
molekularnich sil ve stykové plose dvou vrstev pohybujicich se raznou rychlosti v tecné

napéti t, jimz se snazi rychlejsi vrstva urychlovat vrstvu pomalejsi a ta naopak zpomalovat

vrstvu rychlejsi. Podle Newtona je toto te¢né napéti pitimo umeérné gradientu rychlostlg,
y

tj. prirastku rychlosti dv mezi dvéma priléhajicimi vrstvami délenému vzdalenosti vrstev

dy. Plati:

dv [n]=Pa.s kg.stm?

kde konstanta imeérnosti n se hazyva dynamicka viskozita. V soustavé Sl vyjadiuje silu v
newtonech, ktera je zapotiebi, aby se vrstva o plose 1 m? posunula oproti stejné vrstvicce
ve vzdalenosti 1 m 0 1 m ve vodorovne roving. Hlavni jednotkou dynamickeé viskozity je
N.s.m hlavni jednotkou kinematické viskozity je m*s™

kde: 1 ... koeficient dynamické viskozity (dynamicka viskozita) [Pa.s], [N.s.m™]

v ... kinematickd viskozita [m2s?]

p ... hustota [kg.m™]

T ... Smykove (te¢né) napéti paralelni s laminarnim tokem [Pa]

v ... rychlost ve sméru x [m.s?]

... gradient rychlosti, smykova rychlost [s?] [19]
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1. PRAKTICKA CAST
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3 CHARAKTERIZACE VYROBENYCH VZORKU

V ramci této prace bylo provedeno 7 vyrob termizovanych jogurtovych napoja

s pouzitim dvou smesnych mikrobialnich kultur.

Prvni termofilni smésné jogurtova kultura obsahovala mikroorganismy Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis a Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus a byla pouzita pro prvni a druhou zkusebni vyrobu.

6,5

35°C 35°C/95°F
41°C 41°C/1M06°F
5 43°C 43°C/109°F

55

pH

4.5

3.5 T L) T L L] L) T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Cas [hodiny]

Obrézek 11: Prokysavaci schopnost smésné jogurtove kultury 1

Zbyvajici vyroby byly provedeny s pomoci druhé termofilni smésné jogurtové kultury

obsahujici Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
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55 . 35°C
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Obrézek 12: Prokysavaci schopnost smésné jogurtove kultury 2
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Do vyrobku byly zkusebné pridavany razné druhy hydrokoloidu a jejich smési, podle

nichz ziskaly vzorky pracovni oznaceni: A, B, C, C-P, D, E, F, G.

U prvnich dvou vyrob byly zkusebné pridavany pouze rtizné koncentrace pektinové-

ho hydrokoloidu pro zjisténi spravného davkovani.
Obsah hydrokoloidu v jednotlivych vzorcich:

Vzorek: A: nativni tapiokovy skrob, xanthanovd guma E415, jedla vepiova Zelatina 225
Bloom E441

B: svatojansky chléb E 410, modifikovany kukuti¢ny skrob E1422

C: modifikovany bramborovy skrob E1414

D: modifikovany kukuti¢ny skrob E1422

E: modifikovany bramborovy skrob E1422

F: modifikovany bramborovy skrob E1422

G: jedla veprova zelatina 250 Bloom E441, mléény bilkovinny ptipravek MBP-A
C-P: vysokoesterifikovany citrusovy pektin E 440

C-P ¢: bez hydrokoloidu

C-P 0,05; 0.1: 0.15: iznd mnozstvi pridavaného pektinu [g]

C-P ¢,1+n: pektin davkovany tésné pied termizaci

U kazdé vyroby byly provadény chemické, fyzikalné-chemické a senzorické rozbory,

kterymi se sledovaly vlastnosti vyrobenych produkt.
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4 CHEMICKE AFYZIKALNE-CHEMICKE ROZBORY

S vyrobou potravin v dnesni dobé Uzce souvisi téz fada rozbori a stanoveni, pfinase-
jicich vyrobci i spotiebiteli mnoho dalezitych informaci o slozeni a kvalité potraviny. Tato
stanoveni se provadi jak u vstupnich surovin, u nichz se sleduje jejich jakost, zdravotni
nezavadnost a zastoupeni jednotlivych slozek, tak béhem vyroby, kdy jsou zjisténé parame-
try dualezité téz pro spravné fizeni technologického postupu. Analyzuji se také vyrobené

produkty a to nasledné po vyrobg¢, ptipadné i béhem doby skladovani.

Tyto rozbory maji tedy jednak za ukol sledovat jakost potraviny a pomoci svymi vy-

sledky pii standardizaci jejiho slozeni.

4.1 Postupy stanoveni

4.1.1 Stanoveni tuénosti zakysanych mléénych napoji Gerberovou ztekucovaci me-

todou

Z dokonale upraveného vzorku se odméfi v zdbrusovém odmérném valci 100 ml a
k ztekuceni se piidda 10,00 ml amoniaku nebo alkalické smési (odméti se bezpecnostni
pipetou!). Odmeérny valec se uzavie a obsah se promichava opakovanym pievracenim, az

se dokonale ztekuti.

Do mlécného tukoméru (butyrometru) se odméii bezpec¢nostni, permanentni nebo au-
tomatickou pipetou 10 + 0,2 ml Gerberovy H,SO, 0 hustots pyo = 1 817 + 3 kg.m™ a mlég-
nou pipetou 11,00 ml ztekuceného vzorku vytemperovaneho na teplotu 20 = 2°C. Pfi od-
meérovani mléka se odecita horni meniskus a obsah pipety se vypousti tak, aby nedoslo
k predc¢asnému smichani mléka s H,SO,: spicka pipety se prilozi k vnitini sténé spodni
¢asti hrdla tukoméru a pipeta se vypousti sklonéna pod Uhlem asi 45°. Po skonceni vytoku
se pocka 3 az 5 s a Spicka pipety se otie o hrdlo tukoméru. Potom se do tukoméru odméti
skopnou nebo automatickou pipetou 1 £ 0,05 ml amylalkoholu, tukomér se uzavie pryzo-
vou zatkou a obsah se protiepava tak dlouho, az se rozpusti vsechny bilkoviny. Tukoméry
se protiepavaji bud’ jednotlivé, nebo se pouzije automaticka trepacka pro celou sadu tuko-
mera.

Pti promichavani a pievraceni tukoméra se jejich obsah zahieje na teplotu kolem 70°C,

takze se muze ihned odstred’ovat. Pied odstied’ovanim se vsak musi nejdiive posunout



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 60

zatka tak, aby horni hladina tukového sloupce dosahla nejvyssiho dilku stupnice; tim se
zajisti, ze po odstied’ovani a vytemperovani tukoméru bude cely tukovy sloupec v rozsahu

stupnice, aby manipulace se zatkou pii odecitani byla minimalni.

Horké tukoméry se vlozi do patron odstredivky tak, aby délend ¢ast tukoméru sméiova-
la ke stredu a dbé se na to, aby byla odstiedivka dokonale vyvazena. Pokud teplota tukome-
ra pied odstied’ovanim klesla, musi se piihiat ve vodni 1azni teplé 65 az 68°C. Tukoméry

se odstied’uji 6 minut tak, aby se béhem dvou minut dosahlo predepsanych otacek.

Po odstred’ovani se tukoméry vlozi do vodni lazné teplé 65 az 68°C, patrony vodni laz-
né musi byt napInény vodou (destilovanou, aby se neusazoval vodni kamen) tak, aby hladi-
na sahala k hornimu okraji stupnice tukomeéru, aby se zajistil rychly prestup tepla. Po 3 az 5
minutach temperance se rychle odecéte objem tuku tak, ze rozhrani vodné a tukové faze se
nastavi na nejblizsi cely dilek stupnice a horni ¢ast tukového sloupce vymezuje spodni
okraj menisku, ktery se odecita s piesnosti na polovinu nejmensiho déleni stupnice (bézn¢

na 0,05). Pti odecitani musi byt sloupec ve vysce oka a teplota tuku ma byt 65 + 2°C.

Pouzité vypodty

e Vypocet hmotnostné objemovych procent (py):
pr=t* 1,1 [g tuku/100ml vzorku] t.....hodnota odectenad na butyrometru

e Ptepocet na hmotnostni procenta (p):

Pth= W [g tuku/100g vzorku]

4.1.2 Stanoveni obsahu susiny u zakysanych mléénych vyrobki (s nasavaci hmotou)

Do hlinikové véazenky se sklenénou tycinkou se navazi 20 az 30 g kiemenného pisku,
piedsousi se 1 hodinu v susarné vyhraté na teplotu 102 + 2°C a poté se ulozi do exsikato-

ru, kde musi nejmén¢ 30 minut chladnout v analytické vahovné.

Po zvazeni se do vychladle vazenky s piskem navazuje asi 5 ml upraveného vzorku,
ktery se rychle odméii pipetou a zvazi s presnosti na 0,1 mg. Prenese se do susarny, kde se
piedsousi 30 minut pti 60°C a promichavd, aby na povrchu nevznikala ztvrdla oschla krus-

ta, ktera by znesnadinovala dalsi odpaiovani vody. Promichava se opatrné, aby nedoslo k
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»Vystielovani® pisku a vysousené hmoty z vazenky. Néasleduje vlastni suseni pii 102 £ 2°C

piesné 3 hodiny.

Po uplynuti potiebné doby vysouseni se vazenka uzavie vickem, ulozi se do exsikatoru,

kde chladne minimélng 30 minut a zvéazi.

Pouzité vypodty

e Procento susiny:

* _ *
0. = m, 100:(m2 m,)*100 (%]
m (ml'mo)

n

Mp...... hmotnost navazky [g]

Ms........nmotnost vysusené navazky [g]

Mo....... hmotnost prazdné vazenky (event. s piskem a ty¢inkou) [g]
Mi........ hmotnost vazenky s navazkou vzorku [g]

Ma........ hmotnost vazenky s navazkou vzorku po vysuseni [g]

4.1.3 Stanoveni susiny pomoci infra¢erveného ohievu (,,Kern-vahy*)

Na vahosusarné (,,Kern-vahy*) nastavime pozadované parametry: teplota suseni
(105°C), rezim, doba suseni (do konstantni hmotnosti), vlozime hlinikovou misku
s filtracnim papirem a navazime asi 3 g vzorku. Vahosusarnu zavieme a spustime. Po

uplynuti potiebné doby se na displeji pfimo vypisi % susiny vzorku.

4.1.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti zakysanych tekutych mléénych vyrobka

Vzorek se odméii do 100 ml odmeérneho vélce se zabrousenou zatkou, v némz se po
piidavku 2 ml 2 % roztoku fenolftaleinu titruje. Po pfidavku odmérného roztoku NaOH o
Cnaon = 0,25 mol.I™ se vélec uzavie zatkou a obsah se promiché pievracenim valce. To se

¥ L0 v

opakuje tak dlouho, az roztok zistane slabé razovy (zbarveni musi vydrzet nejméné 30 s).

Pouzité vypodty

e Vypocet titracni kyselosti:
SH = Vyaon * fnaon * 2 [SH] VNaOH: - -+ spotieba odmérného roztoku NaOH [ml]

fNaOH .+ venen. faktor odmérného roztoku NaOH
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4.1.5 Stanoveni aktivni kyselosti (pH)

Po vytemperovani vzorku na teplotu 20°C, mazeme vnoienim elektrody do vzorku

piimo méfit jeho pH pomoci pH-metru.

4.2 Vysledky jednotlivych stanoveni

Tab. 1: Vyroba l

Vzorky pH SH Tuk [9/100g Susina
vzorku] [Yow/w]
C-Py 4,78 39,16 1,625 12,05
C-Po 15 4,81 38,96 1,625 12,27

Tab. 2: Vyroba 2

Vzorky pH SH Tuk [9/100g Susina
vzorku] [Yow/w]
C-Poos 3,80 46,46 1,73 11,75
C-Po1 3,78 46,56 1,625 12,90
C-Po1+H 3,77 46,77 1,73 12,90

Tab. 3: Vyroba 3+4

Vzorky pH SH Tuk [9/100g Susina
vzorku] [Yow/w]
A 3,99 52,70 1,784 14,55
B 3,96 54,16 1,731 13,54
C-P 3,91 55,62 1,678 11,36
D 3,99 51,87 1,625 12,46
E 4,01 51,46 1,730 12,33

Tab. 4: Vyroba s

Vzorky pH SH Tuk [9/100g Susina
vzorku] [Yow/w]
C-P 4,421 46,87 1,73 13,04
G 4,306 49,16 1,73 13,73
F 4,446 43,33 1,68 12,77
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Tab. 5: Vyroba 6

Vzorky pH SH Tuk [9/100g | sygina [%6]
vzorku]
A 4,316 53,41 1,784 12,38
B 4,194 53,01 1,731 12,26
C-P 4411 51,59 1,678 12,69
Tab. 6: Vyroba 7
Vzorky pH SH Tuk [9/100g Susina
vzorku] [Yow/w]
A 4,36 45,33 1,731 12,92
B 4,34 44,33 1,731 12,94
C-P 4,22 47,24 1,678 12,38
D 4,29 45,44 1,625 12,68

Vysledky stanoveni susiny infracervenym ohievem zde nejsou uvedeny z davodu ne-

piesného méieni Kern-vah.
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5 SENZORICKA ANALYZA

Senzoricka analyza je zptasob hodnoceni jakosti potravin pomoci lidskych smysla.

Jde 0 smyslové hodnoceni urcitych znaka potravin nékolikac¢lennou hodnotici komisi, ktera

podle piedem stanovenych parametri zatazuje testovanou potravinu do urcité jakostni tii-

dy.

5.1 Senzorické hodnoceni termizovanych jogurtovych napoju

V ramci této prace byly u termizovanych jogurtovych napojt hodnoceny tyto znaky:

vzhled a barva, konzistence, chut’ a vané. Vzorky byly podle vysledki zarazovany do 1.

nebo Il. jakostni t¥idy. Hodnoceni provadéla po kazdé vyrobé péticlenna hodnotici komise,

ktera postupovala podle schématu uvedeného v priloze 1.

5.1.1 Vysledky senzorického hodnoceni

Tab. 7: Druha vyroba

Vzorek ¢&.

Vzhled a barva

Konzistence

Chut’ a vané

C-Po,os5

C-Poyl

C-Po1+H

* Vsechny tti vzorky byly zarazeny do druhé jakostni tridy pro ptilis kyselou chut’.

Tab. 8: Treti vyroba

Vzorek ¢.

Vzhled a barva

Konzistence

Chut’ a vané

A*

B

*Vzorek A mirn¢ uvoliuje syrovatku.
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Tab. 9: Ctvrta vyroba

Vzorek ¢.

Vzhled a barva

Konzistence

Chut’ a viiné

A

1>

B+

C

“**

D+

E

I I***

+Vzorek B a D byly vyhodnoceny jako nejlepsi (vzorek D vsak mirné uvoliioval syrovatku)

*Pisc¢ita konzistence

**Husta piscita konzistence

***Ridka, hruba konzistence

Tab. 10: Pata vyroba

Vzorek ¢&.

Vzhled a barva

Konzistence

Chut’ a viiné

C-p*

“**

G

I I***

F

*Vzorek C-P mirné uvolnuje syrovatku

**Hustd hrudkoviti konzistence

***Hrudkovita, piscitad konzistence

Tab. 11: Sesté vyroba

Vzorek ¢&.

Vzhled a barva

Konzistence

Chut’ a viiné

A*

B

C-P

v

w7

*Vzorek A mél nejiidsi konzistenci
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Tab. 12: Sedma vyroba
Vzorek ¢&. Vzhled a barva Konzistence Chut’ a vané

A I | |
B I | |
C-P I | |
D I | |

Posledni dvé vyroby jiz byly zaméfeny pouze na vzorky senzoricky vyhodnocené ja-
ko nejlepsi (A, B, C-P, D). Vzorky z téchto vyrob byly podrobeny dalsimu senzorickému
hodnoceni a ziskané vysledky pocitacové zpracovany pomoci specialniho statistického

programu Statk?25.

5.1.2 Senzorické hodnoceni elitnich vzorka

Senzorické hodnoceni spocivalo v posuzovani jednotlivych druha termizovanych jo-
gurtovych napoji pomoci pétibodové jakostni ordinalni stupnice hedonického typu
s charakteristikou kazdého stupné. Orientace skaly byla zvolena tak, ze prvni stupen odpo-
vidal arovni ,,vynikajici* a paty stupen urovni ,,nevyhovujici“. Timto zptsobem byly posu-
zovany tyto senzorické znaky: vzhled a barva, konzistence, chut’ a viiné. Senzoricka analy-
za byla doplnéna také parovou porovnavaci zkouskou, ktera dovoluje zachytit mezi srov-
navanymi vzorky mensi odchylky v porovnani se stupnicovymi metodami. Déle byl prove-

den poradovy preferencni test.

Hodnoceni elitnich vzorka (A, B, C-P, D) provedlo u $esté vyroby 12 hodnotiteli a u

sedmé 15. Vzorek C-P je zde pro zjednoduseni oznacen C*.

Hodnotici komise postupovala dle schématu uvedeného v priloze 2.

U senzorickych metod byla pti statistickém hodnoceni pouzita 5% hladina vyznam-
nosti. Vysledky senzorickych analyz byly statisticky vyhodnoceny za pouziti Friedmanova
a Kruskall Wallisova testu, ktery bere na zietel druh pouzité ordinalni stupnice, pro srov-

nani dvou vybeéra. K vypoctam byl pouzit program Statk25.
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5.1.3 Vysledky senzorického hodnoceni elitnich vzorka
Sestd vyroba:  Poget vzorki: 3 (A, B, C-P resp. C*)

Pocet hodnotitela: 12

% Hodnoceni senzorickych znaki

Tab. 13: Hodnoceni senzorickych znaki

Vzhled a barva Konzistence Chut’ avané
Vzorek A B C* A B C* A B c*
Median 2 1 2 2 1 3 3 2 25

Pozn: Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci pétibodové ordinalni stupnice hedo-
nické typu (stupen 1 — vynikajici, stupen 5 — nevyhovujici) a vysledky jsou prezentovany

jako mediany.

U vzorka nebyl prokazéan statisticky vyznamny rozdil ve vzhledu a barve
v souvislosti s pouzitym hydrokoloidem. V konzistenci byl zjistén rozdil mezi vzorky A-B
a B-C*, pficemz konzistence vzorku B byla hodnocena v obou ptipadech jako lepsi.

V chuti a viani nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.

s Parovy test

V chuti a vini je vyrobek B preferovan pied vyrobkem A. V ostatnich ptipadech ne-

byl na hladiné vyznamnosti 5% shledan mezi vyrobky statisticky vyznamny rozdil.

V konzistenci byl na hladiné vyznamnosti 5% shledan statisticky vyznamny rozdil pouze

mezi vyrobky B-C* Vyrobek B byl ohodnocen jako konzistencné lepsi.

s Poradovy preferenéni test

S 95% spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily v preferencich mezi tiemi
zkoumanymi vzorky. Jako nejvice preferovany oznacili hodnotitelé vzorek B, dalsi v pota-
di je vzorek C* a jako nejhorsi byl hodnocen vzorek A. Statisticky vyznamné rozdily jsou
vsak pouze mezi vzorky A a B. Mezi ostatnimi nebyly na 5% hladiné vyznamnosti v prefe-

rencich zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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Sedmé vyroba: Pocet vzorku: 4 (A, B, C-P, D)

Pocet hodnotitelu: 15

Vzorek C-P je opét pro zjednoduseni oznacen jako C*.

% Hodnoceni senzorickych znaki
Tab. 14: Hodnoceni senzorickych znakt
Vzhled a barva Konzistence Chut' aviné
Vzorek A B Cc* D A B c* D A B Cc* D
Median 2 1 2 2 2 1 2 3 2 1 2 2

Pozn: Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci pétibodové ordinalni stupnice hedo-
nické typu (stupen 1 — vynikajici, stupen 5 — nevyhovujici) a vysledky jsou prezentovany

jako mediany.

Statisticky vyznamny rozdil v souvislosti s pouzitym hydrokoloidem byl prokéazan ve
vzhledu a barvé u vzorka B-C* a v konzistenci mezi vzorky B-D. V obou ptipadech byl
vzorek B hodnocen jako lepsi.V chuti a vini nebyl mezi vzorky zjistén statisticky vyznam-

ny rozdil.

% Péarovy test

V chuti a vani i v konzistenci je vyrobek B preferovan pied vyrobkem A. U ostatnich
dvojic vzorku nebyl na hladin¢ vyznamnosti 5% shledadn mezi vyrobky statisticky vyznam-

ny rozdil.

s Poradovy preferenéni test

S 95% spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily v preferencich mezi ¢tyimi
zkoumanymi vzorky. Jako nejvice preferovany oznacili hodnotitelé vzorek B, potadi dal-
Sich je: vzorek C,A a jako nejhorsi byl hodnocen vzorek D. Statisticky vyznamné rozdily
jsou vsak pouze mezi vzorky B a D. Mezi ostatnimi nebyly na 5% hladiné vyznamnosti v

preferencich zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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6 REOLOGIE

Struktura fermentovanych mlék je unikatni. Piestoze obsahuji vysokou hladiny vody
(témef stejné jako v mléce), chovaji se jako pevné materidly. Toto chovani je zpasobeno

shlukovanim micel kaseinu v mléce a vytvorenim tii-dimenzionalni sité.

Konstrukeni prvky ve fermentovaném mléku obsahuji tukové globule, vodu, koloidni
agregaty bilkovin a prisad, jako jsou stabilizatory. Texturni vlastnosti vyrobku zavisi na
jeho mikrostruktuie a fyzikalné-chemickych interakcich mezi riaznymi konstrukénimi prv-

Ky. Dvéma hlavnimi prvky mikrostruktury mléka jsou kaseinové micely a tuk.

Pridavek stabilizatord muze mit vliv na reologické vlastnosti a rozdily ve strukturach
jogurt. Tyto slouceniny stabilizuji molekuly bilkovin ve formé site, kterd brzdi volny po-
hyb ostatnich slozek. Struktura jogurtu v ptitomnosti riznych stabilizatora je odlisna. Na-
piiklad ptidavani karagenanu vyustilo ve vytvoieni vlaknité struktury, ktera byla spojena
velkymi uskupenimi kaseinovych micel a vlakna neméla volné konce, ale byla tenka a
dlouhd. Avsak piidavek skrobu do jogurtovych mlék dal vzniknout kradtkym viakntim, ktera

méla ¢asto volny konec. [17]

6.1 Reologickd méreni

Termizovaneé jogurtové napoje byly nejprve podrobeny vyse popsanému senzorické-
mu zhodnoceni, pti némz byla hodnocena i jejich konzistence. Z hodnoceni vyplynulo, ze

vzorek A byl ze zdarné poloprovozné pripravenych - elitnich produkti nejiidsi a naopak

konzisten¢né nejlepsim se ukazal byt vyrobek B.

Naplanovana byla téz reologickd méieni, ktera se z divodu nedostate¢nosti piistrojo-
veho vybaveni uskutecnila pouze okrajové a to na pristroji Reolab. | tato vsak byla zkrace-
na z davodu casové velmi omezeného pristupu k analyticke technice, nepokryvajiciho ce-
lou dobu odhadované minimalni trvanlivosti ani u jedné sady piipravenych produktt a tim
bylo i znemoznéno ovéreni reprodukovatelnosti vysledkt prométenim podruhé vyrobené

sady elitnich vzorka.

Mefici soustava tohoto pristroje sestava z kovové métici nddobky, jez se naplni me-
fenou kapalinou po vyznacenou rysku. Do naplnéné naddobky se poté zasune kovové vélco-

ve téleso (viz obr.: 13), které se po spusténi piistroje v kapaling otaci. Otacky se v urcitych
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casovych intervalech zvysuji a hodnoty méienych veli¢in jsou promitany na displeji piistro-
Je.

Pristroj je propojen s termostatem, ktery udrzuje pti méteni stalou teplotu. To je vel-
mi dulezité, protoze teplota ma na reologické veliciny z&sadni vliv a kazdy sebemensi tep-

lotni vykyv se okamzité promitne v namétenych vysledcich.

-

o |
| l
| 2
A
| A
" R,
;
\ L
|
| \
o A
L’
I :
|

Obrazek 13: Schema m¢tici soustavy piistroje Reolab

Meieny byly elitni vzorky A, B a C-P ze Sesté vyroby a namétené vysledky graficky

vyhodnoceny. Pfi méteni byla udrzovana teplota 12°C £ 0,2°C.

Ostatni uskute¢nénd méieni, provedena na jinych typech reologickych piistroju, do-
padla nedspésné piedevsim proto, ze pouzité pristroje nebyly vhodné pro méreny typ vzor-
ka. Pouzitelnych vysledka nebylo u téchto méteni bud’ dosazeno vibec, nebo prinasela

vysledky naprosto nereprodukovatelné, bez jakékoli vypovidaci hodnoty.
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6.1.1 Vysledky méreni

Tab. 15: Vysledky méreni na pristroji Reolab

Primérné hodnoty

Vzorek A Vzorek B Vzorek C
Smykové Pramér Prl‘]!”nér’ dy- Pramér Prﬂmér d}/- Pramér Prﬂmt_“er d}/-

rychlost smyvk., namlck_e vis- smyvk., n_amlcl_<e smyvk., n_am|cl_<e

[1/s] napéti kozity napéti viskozity napéti viskozity
[Pa] [Pa.s] [Pa] [Pa.s] [Pa] [Pa.s]
2 2.18 0.9758 5.81 2.8724 2.18 1.0921
5.5 3.21 0.5840 8.77 1.5805 3.79 0.6885
9 3.89 0.4323 11.31 1.2562 4.62 0.5129
12.5 4.39 0.3512 12.05 0.9641 5.12 0.4096
16 4.78 0.2982 12.33 0.7706 5.48 0.3425
19.5 5.09 0.2610 12.40 0.6359 5.75 0.2944
23 5.36 0.2328 12.35 0.5369 5.93 0.2575
26.5 5.57 0.2101 12.24 0.4819 6.06 0.2287
30 5.74 0.1914 12.11 0.4034 6.16 0.2053
335 5.89 0.1757 11.95 0.3567 6.24 0.1860
37 6.01 0.1623 11.80 0.3188 6.29 0.1699
40.5 6.11 0.1508 11.64 0.2875 6.33 0.1563
44 6.21 0.1411 11.50 0.2614 6.37 0.1446
475 6.30 0.1325 11.37 0.2394 6.40 0.1347
51 6.38 0.1251 11.26 0.2208 6.43 0.1262
54.5 6.45 0.1184 11.16 0.2048 6.47 0.1186
58 6.52 0.1125 11.07 0.1909 6.50 0.1120
61.5 6.59 0.1071 6.47 0.1051 6.53 0.1061
72 6.76 0.0939 6.66 0.0925 6.71 0.0932
82.5 6.97 0.0854 6.86 0.0836 6.91 0.0845
93 7.13 0.0775 7.04 0.0761 7.09 0.0768
100 7.26 0.0726 7.17 0.0717 7.21 0.0721
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graf zavislosti dynamické viskozity na smykové rychlosti
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Obrazek 14: Graf zavislosti dynamickeé viskozity na smykoveé rychlosti
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Obrazek 15: Graf zavislosti smykového napéti na smykové rychlosti
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Z prvniho grafu (Obr.:14) jednozna¢n¢ vyplyva, ze vzorek B ma z mérenych vzorka
hodnot dynamickeé viskozity dosahuje vzorek A. Se zvysujici se smykovou rychlosti je na-
rusovana sitovita struktura gelu a viskozita vsech vzorka postupné klesa. Pii hodnoté smy-

kové rychlosti 100 s, je jiz viskozita viech tif vzorki prakticky vyrovnana.

Z druhého grafu (Obr.15) vidime, Ze vzorek B opét vyznamné pievysuje zbylé dva
vzorky, tentokrat v naméienych hodnotach smykového napéti. Nejvyssich hodnot dosahuje,
pii hodnots smykové rychlosti 20 s™, pricemz dalsim zvysovani hodnoty smykového napéti
pozvolna klesaji. Presto jsou vsak stdle mnohem vyssi nez u vzorku A a C-P. Tyto dva
vzorky se v hodnotadch smykového napéti témer nelisi. Nejvetsi rozdil nastava pouze pii

hodnot& smykové rychlosti 20 s, kdy dosahuje vyssich hodnot vzorek C-P.
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7 VLIV POUZITYCH HYDROKOLOIDU NA SENZORICKE
VLASTNOSTI TERMIZOVANYCH JOGURTOVYCH VYROBKU

Z pouzitych hydrokoloidt, popsanych v této préaci, byly na zéklad¢ hodnoceni jednot-
livych senzorickych znaku postupné vybrany ty, jejichz G¢inky pomohly vyrdbénym vzor-
kam termizovanych jogurtovych napoju dosahnou pozadované senzorické jakosti. Tim se
rozumi hladky homogenni vzhled, krémov¢ tekutou, stejnorodou, hladkou konzistenci a
stabilni netrhajici se film bez hrudek. Pouzité hydrokoloidy se téz nesmély negativné pro-
jevit v chuti a vani, jez by méla byt jemné a typicka po pouzité jogurtové kulture ani ménit

typickou smetanové zlutou barvu vyrobku.

Tyto pozadavky byly splnény u ¢tyi vybranych elitnich vzorkd, coz byl vzorek A
s ptidavkem nativniho tapiokového skrobu, xanthanove gumy E415 a jedlé vepiové zelati-
ny 225 Bloom E441, vzorek B se svatojanskym chlebem E 410 a modifikovanym kukufic-
nym skrobem E1422, vzorek C-P s vysokoesterifikovanym citrusovym pektinem E 440 a
vzorek D s modifikovanym kukuricnym skrobem E1422. Jako jednoznac¢né nejlepsi ze

vsech vzorkd, s nejvyssim ohodnocenim senzorické jakosti, byl vybran vzorek B.

U zbyvajicich vzorku s ostatnimi pouzitymi hydrokoloidy nebyla senzorickd jakost
zcela odpovidajici danym pozadavkam, coz jisté nemusi znamenat nizsi kvalitu téchto hyd-

rokoloid, ale jejich mensi vhodnost a omezenou pouzitelnost pro tento typ vyrobka.

Posledni z pozadavkd, jez byly na hydrokoloidy kladeny, souvisel s jejich schopnosti
vazat velké mnozstvi vody, coz by kromé hustsi konzistence vyrobku mélo téz zabranit
uvolnovani syrovatky — synerezi produktu. | tento pozadavek byl u elitnich vzorku z velké
casti splnén. Nekteré vzorky vsak syrovatku stale vice ¢i méné uvolinovaly ackoli byly ze
stejné vyrobni Sarze jako ostatni. Postupné se ukazalo, Zze pricinou je jejich delsi ohtev

v termizatoru, z n¢hoz byly nalévany do obala jako posledni.

Tato skutecnost ukazuje, ze teplota, kterd zde mimo jiné napomaha spravné funkci
hydrokoloidd, miaze mit pii zbyte¢né prodlevé diky organizaci vyrobniho procesu ¢i tech-
nickym problémum (porucha balicky apod.) i negativni vliv na kone¢nou senzorickou ja-

kost vyrobku.
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ZAVER

V této préci se tedy podafilo jednak uréit vzorek termizovaneho jogurtového népoje
(B), ktery diky pouzité smési hydrokoloidu (svatojansky chléb E 410, modifikovany kuku-
ricny skrob E1422) dosdhl pozadované senzorické jakosti, a zaroven ovéfit i nékteré tech-

nologicke souvislosti, které mohou kvalitu a trvanlivost vyrobku negativné ovlivnit.

Na zéklad¢ dosazenych vysledka lze tedy Fici, ze pti pouziti zahust'ujicich a zeliruji-
cich pridatnych latek je nezbytné piedevsim porozumét mechanismu jejich G¢inku a s tim
souvisejicim piipadnym technologickym omezenim. Nasledn¢ je nutno stanovit optimalni
zpusob jejich aplikace pro dany typ vyrobku, vzdy ve vztahu k danému nebo vzhledem
k pouziti zvolenych piisad modifikovanému technologickému postupu. Z&aroven lze vyuzit
synergismu U¢inka vybranych hydrokoloidu s cilem posilit jejich funkci s moznosti i snizit

jejich celkové davkovani s pozitivnim dopadem na cenu vyrobku.

Zavery z experimentalni ¢asti prace byly také potvrzenim dulezitosti piesného dodr-
zovani vyrobniho postupu, zejm. z hlediska teplotniho a ¢asového pribéhu zahrevu veetné
doby jeho vydrze pi#i sou¢asném rozpousténi hydrokoloida, dale podminek homogenizace,
ale i teploty a doby prodlevy pii vlastnim baleni, coz muze mit na vyslednou jakost vyrob-

ku a jeho trvanlivost zasadni vliv.

N 21

V laboratornich podminkach byly sice opakované jako nejvhodnéjsi vybrany dale po-
loprovozné testované kombinace hydrokoloidu, ale pro omezeny piistup k pristrojové tech-
nice v zavére¢né ¢asti prace nebyly provedeny testy reprodukovatelnosti vysledki opako-
vanym méienim reologickych vlastnosti poloprovoznich vzorka dle jiz vytypovanych re-
ceptur ( B, ptip. A, C-P, D). Tyto praktickeé zkousky jsou vsak jiz rozvrzeny do piipravo-
vanych experimentd, kde cilem je dosadhnout ovéieni zaveéra této prace v realnych provoz-

nich podminkach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KTJ  Kolonii tvofici jednotka
EPS  Exopolysacharidy
MO Mikroorganismy.

CMK  Cisté mlékaiské kultury



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 79

SEZNAM OBRAZKU

Obrézek 1: Blokové schéma vyroby fermentovanych mléénych napojii..........cceevevveienene. 21
Obrazek 2: Linka pro vyrobu jogurtti s rozmichanym koagulatem ............cccocevvvveivennenne 23
Obrézek 3: SrUKLUra PEKLINU .......ooviiiieiecieieiee et 31
Obrazek 4: Zakladni vyrobni metody pro vysokoesterifikované pektiny ...........c..cccccvevnenne. 32
Obrézek 5: Struktura moucky ze semen svatojanského chleba .............ccocovcvrviiiiiciiniennnn, 35
Obrazek 6: Typy vazeb pii Zelirovani Zelatiny. .........ccooveveiieiieiecc e 36
Obrézek 7: Vyrobni schéma pro kasein a KaseiNaty ...........cccovvveviererenene e 38
Obrazek 8: Struktura XanthanoVve QUMY.........ccccveieiieiieeie e 42
Obrézek 9: MoleKula amYIOSY ........ccviiiiiieieieie et 44
Obrazek 10: Molekula amylopeKtinU..........ccoveiieieiieieee e 44
Obrézek 12: Prokysavaci schopnost smésné jogurtove Kultury 1..........ccccoevevvvivnivniiniiennnn 57
Obrazek 13: Prokysavaci schopnost smesné jogurtoveé Kultury 2........cccceeeveveevveieivennene, 57
Obrézek 14: Schéma meéfici soustavy pristroje Reolab .........ccccveveveieiiiiieiiciciee 70
Obrazek 15: Graf zavislosti dynamické viskozity na smykove rychlosti ...........c..ccccoveeenne. 72

Obrézek 16: Graf zavislosti smykového napéti na smykoveé rychlosti...........cccceevevveriennne. 72



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 80

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

YA (0] o - T RS PSSS 62
AN Y/ (0] o USSR URTSSPRUR 62
I VYIODA 3HA .ottt et b e beeraene et ens 62
Y A (] - - SR 62
YA (0] o= W USSR 63
LYY/ 10 o SRS PSSR 63
72 DIUNA VYTODA ...ttt bbb ne e e 64
SO I = (YA (0] o USSR SRSSPRRTR 64
e @AY Y/ o1 U 65
O 1 YA (0] - SRR 65
112 SESA VYTODA. .....oveceeeeceeeeseiesesteeee sttt es sttt ne st ane e 65
12: SEAMA VYIODA ....vecvvecieieee ettt te e te s e sreeneeeneenneens 66
13: Hodnoceni senzorickyCh ZNaKIG ........cveveieieiieieiiceseseee e 67
14: Hodnoceni senzorickyCh ZNaKii..........ccccveiieiieiiiiese e 68
15: Vysledky méieni na pristroji Re0IaD .........cccoceiviiiiiiiceee e 71



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka

81

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: schéma senzorického hodnoceni 1

Ptiloha P Il: schéma senzorického hodnoceni 2



PRILOHAP I: SCHEMA SENZORICKEHO HODNOCENI 1

l.jakost
Vzhled a barva: bila, lehce smetanové
nazloutla
Konzistence: krémove¢ tekuta,

stejnoroda, hladka

Chut a viné: typicka po pouzité kulture,

mirna, jogurtoveé nakysla

I1.jakost

jiné barevné odchylky

fidka, hruba

silng kysel3,

prip. cizi prichuté



PRILOHAP II: SCHEMA SENZORICKEHO HODNOCENI 2

HODNOCENI VZHLEDU A BARVY
Vyberte vhodny barevny odstin a vzhled:
1-VYNIKAJICI: barva smetanové-bila az nazloutla, stejnoroda, bez cizich odstina
vzhled — hladky, homogenni, stejnorody
2-VYBORNA: barva leskla, bez cizich odstini
vzhled — hladky, homogenni, ojedin¢ly vyskyt oddélujicich se slozek
3-DOBRA: barva mirng matna
vzhled — homogenni s oddélujicimi se slozkami
4-MENE DOBRA: barva matn4, vzhled nehomogenni

5-NEVYHOVUJICI: barva netypicka, vzhled silné nehomogenni

HODNOCENI KONZISTENCE
Vyberte vhodnou konzistenci:

1-VYNIKAJICI:  krémové tekutd, stejnoroda, hladka, stabilni film bez hrudek

2-VYBORNA: krémove tekutd, stejnoroda, film hladky, méné stabilni bez hrudek
3-DOBRA: krémove¢ tekutd, stejnoroda, film mén¢ stabilni s ojedinélymi hrud-
kami

A-MENE DOBRA: krémové tekuta, stejnoroda, film nestabilni,patrné kousky srazeniny

5-NEVYHOVUJICI: krémové tekuta, nestejnoroda, krupickovita, silné uvolnéni syrovatky

HODNOCENI CHUTE A VUNE

Zhodnotte chut’ a vani:

1-VYNIKAJICI: lahodn4, jemna4, typicka po pouzité jogurtové kulture
vane ¢isté mlécna, cizi vane a chuté vylouceny

2-VYBORNA: chut’ a viiné harmonicka, cizi prichuté a pachy vylouceny



3-DOBRA: chut’ a vain¢ s mirnymi odchylkami, ne pIné vyrazné, stale harmonicke
4-MENE DOBRA: vyskyt cizich piichuti, méng harmonické, slabé necisté

5-NEVYHOVUJICI: necista, hotrka, zatuchla, netypicka pro jogurtovou kulturu

Hodnoceni parovym testem

Ochutnejte postupné vzorky (ke vzorkam se smi vracet) a urcete:

Par A-B

Ktery z nasledujicich vzorku preferujete v chuti a vani? A B
Ktery z nasledujicich vzorka ma lepsi konzistenci? A B
Par A - C*

Ktery z nasledujicich vzorku preferujete v chuti a vani? A C*
Ktery z nasledujicich vzorkt ma lepsi konzistenci? A C*
ParB-C*

Ktery z nasledujicich vzorku preferujete v chuti a vani? B C*
Ktery z nasledujicich vzorka ma lepsi konzistenci? B C*

a dalsi dvojice
Hodnoceni poradovym preferenénim testem

Serad’te nasledujici vzorky dle vasich preferenci (1-nejlepsi, 3-nejhorsi)



