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Kvalitativni parametry mrazenych krémi s mléénym
zakladem

Souhrn

Tato bakalafska prace byla zaméfena na pfiblizeni problematiky mrazenych krému
s mlécnym zakladem. Prace byla rozdélena do nékolika hlavnich ¢asti, které zahrnuji popis
sloZzeni, vyrobni proces, hodnoceni senzorickych, mikrobiologickych, fyzikalnich
a chemickych vlastnosti produktti, a také potencialni rizika spojena s jejich konzumaci.

V prvni ¢asti byla pozornost vénovana hlavnim slozkam mrazeného krému s mléénym
zékladem, vcetné¢ beézné pouzivanych aditiv. Byly zde podrobné popsany jednotlivé
komponenty, jejich struktura, funkce v mrazenych krémech, a také vliv na kvalitu a texturu
findlniho produktu. Nésledovalo popsani vyrobniho procesu, ktery zahrnuje ptipravu smési,
pasterizaci, homogenizaci, zrani, pfidani pfichuti, zmrazovani, baleni, zpevnéni, skladovani
a distribuci. V jednotlivych fazich bylo popsano, jak rtizné metody zpracovani ovliviiuji kvalitu
koneéného produktu.

Dalsi cast této prace se zabyvala hodnocenim kvality azahrnovala senzoricke,
mikrobiologické, fyzikadlni achemické parametry. Senzorické hodnoceni bylo popsano
zauCelem hodnoceni vzhledu, textury, chuti a celkové pfijatelnosti mrazeného krému
konzumenty. Fyzikdlni parametry, jako je viskozita smési, rychlost tani nebo tvrdost, byly
popisovany z hlediska mikrostrukturnich zmén uvnitt smési a bylo uvedeno pomoci jakych
metod jsou analyzovany. Chemické analyzy se u mrazenych krémt zamétovaly na obsah tuku
(extrak¢éni metoda), bilkovin (Kjeldahlova metoda) a celkovy obsah suSiny (gravimetrie).
Z mikrobiologického hlediska byl popsan vyskyt moznych patogenti (Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes atd.), metody detekce a dodrzovani hygieny. Do prace byla zahrnuta i rizika
zpusobend nespravnou manipulaci nebo skladovanim a mozZnosti kontaminace béhem
vyrobniho procesu. Tato prace byla zpracovana formou literarni reSerse, ktera se soustiedila
predevsim na teoretické seznadmeni s danou problematikou. V zdvéru jsou shrnuty zjisténé
poznatky a doporuceni pro vyrobce, jak mohou zlepsit kvalitu a bezpe¢nost svych produkti.
Tato préce také prinesla hlubsi porozuméni faktortim, které ovliviiuji kvalitu mrazenych krémd.

Klicova slova: aditiva; freezer, HACCP; mléko; ovocna slozka; technologie vyroby



Qualitative parameters of frozen creams with milk base

Summary

This bachelor's thesis was focused on the issues related to frozen creams with a milk
base. The work was divided into several main parts, including a description of the composition,
manufacturing process, evaluation ofsensory, microbiological, physical and chemical
properties of the products, as well as potential risks associated with their consumption.

The first part was dedicated to the main components of the frozen cream with dairy base,
including commonly used additives. It described the individual components, their structure,
function and their impact on the quality and texture of the final product. This was followed
by a description of the manufacturing process, which includes the preparation of the mixture,
pasteurization, homogenization, aging, addition of flavors, freezing, packaging, hardening,
storage, and distribution. In different stages was described, how the processing methods affect
the quality of the final product.

Next part of the thesis dealt with quality evaluation included sensory, microbiological,
physical, and chemical parameters. Sensory evaluation was described with the aim of assessing
the appearance, texture, taste, and overall acceptability of the frozen cream by consumers.
Physical parameters, such as mixture viscosity, melting speed, or hardness, were described
in terms of microstructural changes within the mixture, and it was noted which methods are
used for analysis. Chemical analyses in frozen creams focused on fat content (extraction
method), proteins (Kjeldahl method), andtotal dry matter content (gravimetry). From
a microbiological perspective, the occurrence of possible pathogens (Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes, etc.), detection methods, and hygiene compliance were described. The work
also included risks caused by improper handling orstorage and the possibilities
of contamination during the manufacturing process. This thesis was compiled as a literature
review, mainly focusing on a theoretical presentation of the issue. In conclusion are
summarized the findings and recommendations for manufacturers on how to improve
the quality and safety of their products. This work also provided a deeper understanding
of the factors that affect the quality of frozen creams.

Keywords: additives; freezer; fruit component; HACCP; manufacturing technology; milk
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1 Uvod

Zmrzlina a ostatni mrazené krémy si ziskaly oblibu na celém svété. Ackoliv je hojné
rozSifena po celém svété, tak mezi nejvetsi konzumenty patii stity jako je Novy Zéland,
Spojené staty, Kanada, Austrélie, Belgie, Finsko a Svédsko. V uréitych oblastech svéta neni
spotfeba tak vysoka, protoze jsou nedostupné nékteré suroviny potiebné k vyrob¢, dale kvuli
nedostatku chladirenského zatfizeni a nebo z ekonomickych divodi. Toto jsou faktory, které
vyrazné ovliviiuji vyrobu, a s tim souvisejici spotfebu zmrzliny (Chandan et al. 2016).

Kolem prvnich zminek o mrazenych krémech existuje fada mytl a presné pocatky nejsou
zndamé. Prvni skuteéné dikazy pochazeji z Ciny (618 — 907 n.l.). Dokazuji, Ze se v Ciné
objevovaly osvézujici chladivé pokrmy z kobyliho, kravského a koziho mléka. Tyto produkty
se vyrabely béhem horkych letnich mésicli a pravdépodobné se jedna o prvni zaznamenané
ledové vyrobky. Historii zmrzliny ptedchdzi chlazeni potravin po smichani se snéhem nebo
ledem a vyvoj zmrzlinovace v 19. stoleti. Moderni primyslova vyroba se rozvinula na pifelomu
19. a 20. stoleti s vyvojem mechanického chlazeni (Weir & Weir 2010; Jana et al. 2016).

Zmrzlinovy trh jesilné zavisly na impulznich ndkupech, které jsou ve velké mife
ovlivnény aktudlnim pocasim. Z neddavného vyzkumu spole¢nosti NIQ vyplyvé, Ze béhem
obdobi od bfezna 2022 do tinora 2023 bylo v Ceské republice zkonzumovano 44,4 milionu
litrtG zmrzliny v celkové hodnoté 5,2 miliardy korun. V porovnani s jinymi roky lze fici,
ze spotifeba zmrzliny se zvySuje, coz je pravdépodobné zpiisobeno vlivem teplejSiho pocasi.
Z prodaného objemu jsou nejcastéji konzumovany jednoporcové zmrzliny, dale rodinna baleni
a k minoritnim skupindm patfi zmrzlinové dezerty a pralinky. Mezi nejvice poZzadované
prichuté patii v Ceské republice vanilkova, ¢okoladova, jahodova a smetanova (Gregor 2023).

Z nutri¢niho hlediska je nutné fici, Ze obsah tuku a cukru ve zmrzling je velmi vysoky
anadmérna konzumace mize vést knepfiznivym zdravotnim ucinkim, jako jsou
kardiovaskularni onemocnéni a cukrovka. Nekteré studie naznacuji, Ze zmrzlina miize byt
nositelem probiotik, coz je stale omezena varianta vzhledem k vysokému obsahu tuku a cukru.
V navaznosti na tento problém byly provedeny studie s cilem najit nahradu cukru, avSak
s malym uspéchem kvili nepfijatelnym zmeéndm organoleptickych vlastnosti. V dnesni dobé¢
jsou stale vétsi pozadavky spotiebitelli na nizkokalorické vyrobky a tomu se musi pfizpiisobit
1 zmrzlinovy primysl, ktery se zaméfuje na pouzivani alternativnich sladidel (Legassa 2022).



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace byl teoreticky rozbor kvalitativnich parametri mrazenych krémut
s mlécnym zékladem, seznameni s procesem vyroby a naslednym uskladnénim. Zaroven bylo
cilem blize specifikovat riziko vyskytu vad, jejich pficin a zafazeni do systému kritickych
kontrolnich boda. Zavérem prace bylo celkové zhodnoceni kvality mrazenych krémi podle
technologickych parametra.



3 Literarni reSerse

3.1 MraZené krémy

Mezi mrazené krémy, oznacované také jako zmrzliny, patfi produkty vyrobené Slehanim
amrazenim homogenizované a pasterované smeési. Ta se skldda z nékolika zakladnich
komponentti, kterymi jsou voda, tuk, tukuprostda mlécna suSina, cukry a ochucujici latky.
Nezbytné pro vyrobu mrazenych krému jsou také emulgatory, stabilizatory a vzduch, ktery
se do hmoty naSlehava, aby byla dosaZena jemna konzistence. Je to produkt, ktery je na trh
uvadén urceny ke spotiebé ve zmrazeném stavu. Zmrazenim se rozumi technologicky proces
konzervace vyrobku, kdy dojde k rychlému snizeni teploty na — 18 °C a vice (BeneSova et al.
2017; Statni zemédélska a potravinaiska inspekce 2018).

Mrazeny krém je polydisperzni systém, ktery se sklada z dispergované a kontinualni faze.
Kontinuélni fazi predstavuje roztok cukru v mlécné plazme. V této mlécné plazmé se nachazi
dispergovana faze, ktera zahrnuje vzduchové bubliny, krystaly ledu, tukové kulicky a krystaly
laktozy. Struktura mrazeného krému je zobrazena na obrazku ¢.1 (Goff 1997).

zmrzlinova smés (x10 000) zmrzlina (x1000)
smiSena membrana z:
kasemovych micel
syrovatkoveho proteinu
emulgatorn

3-D tukova sit’
{zduchové AP
bubliny ® S >

kaseinove
micely

rozpusténych
latek

Eastedné krystalicka tukova kulicka mrazem koncentrovana nezmrazena faze

Obrazek 1: Struktura mrazeného krému

(Upraveno podle Marshall et al. 2003)

Objem plynné faze ve forme vzduchovych bublin se velmi méni od vysoké hodnoty vétsi
nez 50 % po nizkou hodnotu 10-15 %. Obsah vzduchu ovliviiuje jemnost a lehkost mrazené¢ho
krému. Nizky obsah zpiisobuje hutnou a krémovou konzistenci. Velikost vzduchovych bublin
se pohybuje v rozmezi 20-50 pm. Rozhrani mezi vzduchem a vodou je zajisténo tenkou vrstvou
nezmrazeného materidlu slozeného z bilkovin, emulgéatord a drobnymi shluky tukovych
kulicek.



Ledové krystaly vznikaji pfi vyrobnich a manipulac¢nich procesech.Vznik cetnych
malych krystalkl vede ke zvySené hladkosti textury. Malé ledové krystalky snadno podléhaji
jevu rekrystalizace, zejména za pfitomnosti kolisani teploty. Tomu lze zabranit udrzovanim
nizké teploty a pfitomnosti stabiliza¢nich Cinidel, jako jsou polysacharidové gumy.

Tukové kulicky jsou zodpovédné za mnoho Zzadoucich vlastnosti véetné suchosti
a zachovani tvaru po zmrznuti, zpomaleni tani nebo uchovani texturnich vlastnosti. Poskytuji
strukturu mezi st€énami vzduchovych bublin, kterd zvysSuje jejich odolnost proti rozpadu béhem
tani (Goff 2002; Marshall et al. 2003).

Krystaly laktézy nejsou pfitomny ihned po zmrazeni. Pro jejich tvorbu musi dojit
ke hlubokému zmrazeni. Laktéoza krystalizuje diky supersaturaci neboli pfesyceni.
Bez zvlaStnich opatfeni ziskd produkt velké mnoZstvi velkych krystald, které zplsobuji
piscitost. Aby k piscCitosti nedochazelo, nesmi krystaly pfesahovat délky vice jak 8 um. Toho
1ze dosahnout rychlym ztuhnutim zmrzliny, pfidanim stabilizatori a omezenim teplotnich
vykyvi, vEetné distribuce od vyrobce ke spottebiteli (Walstra et al. 2005; Goff & Hartel 2013).

3.1.1 PoZadavky na jakost

Pro mrazené krémy plati vyhlaska ¢.397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky aoleje. V roce 2019 doslo k legislativni zméné této
vyhléasky (€. 274/2019 Sb.), ktera vSak upravila pouze pozadavky na mléko a mlécné vyrobky.
Mrazenych krémi se tato zména netyka. VyhlaSka tykajici se mrazenych krémi se vztahuje
pouze na vyrobky vyrobené v Ceské republice a vyrobky dovezené z tretich zemi do EU pies
Ceskou republiku. Pro mrazené krémy vyrobené v jiné ¢lenské zemi EU plati narodni piedpis
té zemé¢, kde byl vyrobek vyroben nebo poprvé uveden do ob&hu (Ministerstvo zemé&délstvi
2016; Statni zemédelska a potravinarska inspekce 2018).

Obsah ochucujici slozky v mrazeném krému:

= Cokoladovy — nejméné 3,0 % hmotnostni kakaa;

= kakaovy —nejméné 1,5 % hmotnostni kakaa;

= suché skotapkoveé plody — nejméné 1,0 % hmotnostni téchto plodil nebo jejich past;

= vnazvu mrazené¢ho krému mlécného lze vyraz "mlécny" nahradit ndzvem mlécného
vyrobku, ktery byl jako slozka pouzit pii jeho vyrobé, naptiklad jogurtovy, tvarohovy;

= uvyrobku s alkoholickou slozkou musi byt tato slozka v nazvu vyrobku uvedena,
pfi¢emz obsah alkoholu nesmi byt vyssi nez 3,0 % hmotnostni.

Dalsi pozadavky na mrazené krémy:

= konzistence musi byt jemna, hladka, krémovitd, bez hrudek, vétsich krystald a velkych
vzduchovych bublin;

= mrazeny krém mlécny a mrazeny krém smetanovy nesmi obsahovat zamérné ptidany
tuk a bilkoviny jiné nez mlé¢ny tuk a mlééné bilkoviny;

= jako ovocnou slozku Ize pouzit ovoce, ovocnou dfeni, ovocnou §t’avu nebo jiny ovocny
vyrobek Cerstvy nebo konzervovany vhodnym technologickym procesem;
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» ovocnou slozku u mrazené¢ho krému ovocného a mrazené¢ho krému sorbet 1ze nahradit
suchymi skotapkovymi plody nebo pastami ze suchych skotapkovych plodu;

» mrazeny krém vodovy nebo mrazeny krém sorbet nesmi obsahovat zadny zdmérné
pridany tuk;

» fyzikdlni a chemické poZadavky a Clenéni mraZzenych krému je zobrazeno v tabulce
¢.1 a v tabulce ¢.2.

Podil ovocné slozky lze snizit maximalné¢ na 10 % hmotnostnich u mrazeného krému
ovocného a maximalné na 15 % hmotnostnich u mrazeného krému sorbet u citrusového ovoce
a dalSiho ovoce nebo jejich smési, u kterych celkova kyselost §tav, vyjadiend jako kyselina
citronova, je vyssi nez 2,5 % hmotnostnich.

Podil ovocné slozky lze snizit maximalné na 10 % hmotnostnich u mrazeného krému
ovocného a maximalné na 15 % hmotnostnich u mrazeného krému sorbet u exotického ovoce
s vyraznym aromatem a chuti a hustou konzistenci, jako ananas, banan, kiwi, mango, avokado,
lochie nebo maracuja.

Podil suchych skotdpkovych plodi nebo past ze suchych skotdpkovych plodi
umrazeného krému sorbet Ize z technologickych divodd snizit maximalné na5 %
hmotnostnich.

Vyhlaska povoluje ptipustné zaporné hmotnostni a objemové odchylky. To znamena,
ze skuteCna hmotnost mrazeného krému muze byt o trochu niz§i nez hmostnost uvedena
na obale. Mrazeny krém do 100 ml nebo 100 g mtze byt leh¢i o 5 %, krém do 500 ml nebo
500 g 0 3 % a krém nad 500 ml/500 g o 1 %. Pokud by byl rozdil mezi skutecnou hmotnosti
krému a hmotnosti uvedenou na obale vétsi, nez povoluje vyhlaSka, posuzuje se tato skutecnost
jako klamani spotiebitele. Jestlize vyrobek vazi vice nez je hmotnost uvedend na obale, neni
tato skutecnost posuzovana jako klamani (Ministerstvo zemédé€lstvi 2016; Statni zemedélska
a potravinarska inspekce 2018).
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Tabulka 1: Fyzikalni a chemické poZadavky na jakost mraZenych krémii

Druh Celkova Tukuprosta | Mlécny tuk Ovocna Suché
suSina mlécna (v % hmot. slozka skorapkové
v % susSina (v % | nejméné) v % plody (v %
hmot.) hmot. hmot. hmot.

nejméné) nejméné) | nejméné)

Mrazeny krém 8,0

smetanovy

Mrazeny krém 6,0 2,5

mlécny

Mrazeny krém 5,0 (obsah

s rostlinnym rostlinného

tukem tuku)

Mrazeny krém 12,0

vodovy

Mrazeny krém 12,0 15,0 5,0

ovocny

Mrazeny krém 12,0 25,0 7,0

sorbet

(Upraveno podle Ministerstvo zemédelstvi 2016)

Tabulka 2: Clenéni mraZenych krémi na druhy, skupiny a podskupiny

Druh Skupina Podskupina
Mrazeny krém smetanovy Podle pouzité ochucujici slozky
mlécny napf.:

s rostlinnym tukem vanilkovy
vodovy Jahodovy
ovocny malinovy

sorbet meruiikovy
citrébnovy
pomerancovy
ofiskovy
pistaciovy
cokoladovy
karamelovy
kavovy
kakaovy

(Upraveno podle Ministerstvo zemedeélstvi 2016)

3.2 Hlavni slozky mrazeného krému s mléénym zakladem

Pro vyrobu zmrzliny nejvyssi je kvality jsou klicovymi faktory ingredience prvotiidni
kvality. Ze surovin je nutné peclivé sestavit smés a spravne provést dalsi kroky vyroby, jako
jechlazeni atuhnuti vyrobku. Nicméné vybér vynikajicich ingredienci je bezesporu
nejdulezitéjSim faktorem pro GspéSnou vyrobu mrazenych dezerti. Jemnou, cerstvou
a krémovou chut’, kterd je od zmrzliny pozadovand, lze opakované zajistit pouze pouzitim
ingredienci, které byly peclivé vyrobeny a zpracovany. Obecné plati, Ze ¢im vice byla
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ingredience zpracovana a jak dlouho byla skladovana, tim méné je zddouci jeji chut’ a funkce
ve zmrzlin€¢ (Marshall et al. 2003).

3.2.1 Miéko

Mléko je produkt savcl tvofeny v mléénych zlazach pro vyZzivu svych novorozenct. Tato
kapalina je obvykle bild nebo Zlutobild a neprihlednd. Barva je zplsobena rozptylem
a absorpci svétla tukovymi kulickami a kaseinovymi micelami. V dnesni dob¢ je termin mléko
synonymem pro kravské mléko. Mléko jinych =zvifat, které je komercné¢ dodavéano
je specifikovdno, napiiklad oveéi mléko. Slozky mléka jsou syntetizovany z latek
absorbovanych krvi a to v sekre¢nich bunikach. Hlavni slozky mléka jako jsou lipidy, vétSina
proteina a laktdza, jsou syntetizovany v hrubém endoplazmatickém retikulu mlééné Zlazy,
kde dochazi k modifikaci téchto slozek. Dalsi slozky mléka jako je voda, imunoglobuliny,
vitaminy, soli, nékteré hormony a sérovy albumin, pfechdzi do mléka nezménény piimo z krve.
Struktura mléka je zobrazena na obrazku ¢. 2 (Belitz et al. 2009; Cheung & Mehta 2015).

Z chemického hlediska je mléko heterogenni smés, kterou 1ze definovat jako sloZitou
chemickou latku. Tuk se vyskytuje ve formé tukovych kuli¢ek, které jsou obklopené
membranou a jsou emulgované v mlécném séru, nazyvaném také syrovatka. V mlééném séru
jsou dale dispergovany rizné velké proteiny ve form& micel, které jsou tvoieny predevSim
z vapenatych soli molekul kaseinu. Kromé toho mléko obsahuje lipoproteinové CcCastice
a somatické bunky (prevazné leukocyty) (Belitz et al. 2009).

13



("]

mléko

. . B
O.O .O .’.....O *O~.:. O . plazma % 500

- OO
(-)- . o o % tukove
R 2 ML @ (Al .%kullcky
X f) 0+7.9,0. O

e ¢ O
o) ¢ .0 o
. « O , 0. .
. O .OOQ..O :o.o...oo:t.
.. g . 2 o o o. o &
e 000 A * d%m U e
Wy e .O - ,*° O_' o
; bra . &
tukova membrana serum -
kulicka || o o .
O kaseinove
() ° mlcely

oO°O8Q o
OOoO Oooz)o
@

Obrizek 2: Struktura mléka p¥i rizném rozliSeni

(Upraveno podle Clarke 2012)

Mnozstvi jednotlivych hlavnich slozek mléka se mlize znacné liSit v zavislosti na druhu
zvitete, mezi rliznymi plemeny imezi jednotlivymi jedinci stejného plemene. Na vyrobu
mrazené¢ho krému se pouziva predevSim mléko kravské, jehoz odchylky v zastoupeni
jednotlivych sloZzek jsou uvedeny v tabulce 3. Kravské mléko patii mezi kaseinova mléka,
jelikoz obsah bilkovin tvoii z 80 % kasein a plazmatické bilkoviny jsou v menSim mnozstvi.
Tuk jez 60— 70 % tvofen nasycenymi mastnymi kyselinami. Vyhodou mlécného tuku je,
ze obsahuje i1nasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem, které jsou lehce stravitelné.
Sacharidy jsou v mléce zastoupeny predevSim ve formé laktdzy, kterda miize zpusobovat
problémy u lidi s nedostate¢nou tvorbou enzymu laktazy, jelikoz nedojde k jejimu rozstépeni
na glukdézu a galaktdzu a dostava se tak az do tlustého stfeva. Mezi dalsi vyznamné slozky patti
mineralni latky (nejdalezitéjsi je vapnik) a vitaminy rozpustné v tucich spole¢né¢ s vitaminem
B (Bezpeénost potravin 2013; Potravinai'ska komora Ceské republiky 2021).
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Tabulka 3: Obsah hlavnich sloZek kravského mléka

Hlavni slozky Rozmezi v % Primérna hodnota v %
Voda 85,5 - 89,5 87,5
Susina 10,5-14,5 13,0
Tuk 2,5-6,0 3.9
Bilkoviny 29-50 34
Laktdza 3,6-55 4,8
Mineralni latky 0,6 -0,9 0,8

(Upraveno podle Bylund 1995)

Mléény tuk

MIéko a smetana jsou piiklady emulzi typu tuk ve vodée (nebo olej ve vod¢). Mlécny tuk
se vyskytuje ve form& malych kuli¢ek nebo kapic¢ek o velikosti od 0,1 do 20 um, které jsou
rozptylené v mlééném séru. Emulze je stabilizovana velmi tenkou membranou, ktera obklopuje
jednotlivé globule a ma slozité slozeni.

MIlécny tuk se sklada z triglyceridii (dominantni slozka), diglyceridi, monoglycerida,
mastnych kyselin, steroli a karotenoidli zptisobujicich zluté zbarveni tuku. Mezi minoritni
slozky patii vitaminy a stopové prvky. Z hlediska zastoupeni nasycenych mastnych kyselin
manejveétsi  podil palmitovd kyselina (30 %), dale stearova a myristova kyselina.
Z nenasycenych mastnych kyselin je nejvice zastoupena olejova kyselina a v malém mnozstvi
jsou zastoupeny i esencialni kyseliny, konkrétn¢ a— linolenova a linolova kyselina. Membréana
je tvofena fosfolipidy, lipoproteiny, cerebrosidy, bilkovinami, nukleovymi kyselinami,
enzymy, stopovymi prvky avazanou vodou. Je tfeba poznamenat, Ze slozeni a tloustka
membrany neni konstantni, protoze dochazi k neustalé vyméné slozek mezi membranou
a okolnim mléénym sérem. MIécny tuk patii mezi nejveétsi Castice v mléce, které jsou zaroven
nejlehéi, takZze maji tendenci stoupat do vysky pfistani mléka v naddobé. (Bylund 1995;
Potravinafska komora Ceské republiky 2021).

Proteiny

MIléko obsahuje rizné druhy bilkovin, které lze razné klasifikovat podle chemickych
nebo fyzikdlnich vlastnosti a jejich biologickych funkci. Pokud se bilkoviny nachdzeji
v prostiedi, kde teplota a pH jsou vramci jejich tolerance, zachovavaji si své biologické
funkce. Pfi odchylkdch mimo stanovenou toleranci dochazi ke zméné jejich struktury neboli
k denaturaci. Tyto odchylky mohou byt zplisobeny zahtatim na vyssi teplotu, vystavenim
kyselindm nebo zadsadam, zafeni nebo pisobeni vzduchu (Bylund 1995).

Dominantni skupinou bilkovin v mléce jsou kaseiny, které patii mezi fosfoproteiny
a obvykle se vyskytuji jako slozité agregaty nebo micely z proteinli a mineralniho fosfore¢nanu
vapenatého. V mléce se kasein objevuje ve ¢tyfech formach a to asi-kasein, asz-kasein, B -
kasein a x -kasein. Mléko je bilé pfedevSim proto, Ze kaseinové micely rozptyluji znacné
mnozstvi svétla, coZ je umocnéno jejich vysokou hustotou (Thompson et al. 2009).

Syrovatkova bilkovina je termin casto pouzivany jako synonymum pro bilkoviny
mlécného séra, ale m¢l by byt vyhrazen pro bilkoviny obsazené v syrovatce pii vyrob¢ syri.
Nejcastéjsi bilkovinou v syrovétce je f-laktoglobulin, ktery tvoii asi 58 % syrovatkovych
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bilkovin a 10 % vSech mlécnych bilkovin. Mléko vsech piezvykavci obsahuje B-laktoglobulin,
zatimco mléko témét vSech neptezvykavct B-laktoglobulin neobsahuje. Druhou nejrozsitené;si
bilkovinou v syrovatce je a-laktalbumin. Mistem syntézy a-laktalbuminu stejné jako PB-
laktoglobulinu je mlécna Zzlaza. Dale se mezi syrovatkové bilkoviny fadi imunoglobuliny.
Jelikoz tyto molekuly nejsou syntetizovany piimo v mléné Zlaze, je nutné, aby nejprve
vstoupily do Zlazy, nasledné¢ sepfes ni transportovaly, a tim se dostaly do mléka.
Imunoglobuliny zajist'uji pasivni imunitu mlad’atim a vyskytuji se pouze v mlezivu. Mlezivo
se tvofi v mlécné zldze 4 — 6 dni po porodu, pficemz nejvyssi koncetrace imunoglobulinii
je v mlezivu pfi prvnim dojeni a jejich koncentrace poté velmi rychle klesa (Kilara & Vaghela
2018; Agropress 2023).

Dalsi skupinou jsou membranové proteiny, které tvoii ochrannou vrstvu kolem tukovych
kulicek a stabilizuji tak emulzi. Dochéazi zde k adsorbci fosfolipidi a zejména lipolytickych
enzymu. Pokud je struktura membrany neporusend, tak nedochazi k zadnym reakcim mezi
enzymy a substratem. Pfi poruSeni maji enzymy moznost najit svlij substrat a zahdjit reakce.
Prikladem enzymatické reakce je uvoliiovani mastnych kyselin a nékterych dalSich produktt,
které zptsobuji zluklé aroma.

Do bilkovin fadime ienzymy, coz jsou latky produkované zivymi organismy. Maji
schopnost spoustét chemické reakce a ovliviiovat prabeh a rychlost reakcei, proto se nazyvaji
biokatalyzatory. Enzymy v mléce pochazeji bud’ z kravského vemene nebo z bakterii, a proto
se oznacuji jako ptivodni (nativni) a bakterialni enzymy. Aktivita nékterych enzymi se vyuziva

vvvvvv

a lipaza (Bylund 1995).

Dalsi slozky mléka

Mléko vzdy obsahuje somatické bunky (bilé krvinky nebo leukocyty). V mléce
ze zdravého vemene je jejich obsah nizky, ale zvysuje se, pokud je vemeno nemocné, obvykle
umérné zavaznosti onemocnéni. Pocet somatickych bunék v mléce zdravych zvitat je zpravidla
niz$i nez 200 000 somatickych bun¢k/ml, ale Ize pfipustit pocet az 400 000 somatickych
bunck/ml. Soucasti mléka jsou také plyny, které v Cerstvém mléce z chovu zaujimaji pfiblizné
5 az 6 % objemu, ale pti dodani do mlékarny muze byt obsah plynd az 10 % hmotnostnich.
Plyny se skladaji ptevazné z oxidu uhli¢itého, dusiku a kysliku a vyskytuji se ve tfech formach,
a to rozpusténé v mléce, vdzané a neoddelitelné od mléka a rozptylené (Bylund 1995).

Dalsimi latkami jsou vitaminy, coz jsou organické latky vyskytujici se v mléce ve velmi
malych koncentracich. Mezi nejvyznamé;jsi patii vitaminy A, D a E rozpustné v tucich, ale také
zastupci ve vodé rozpustného vitaminového komplexu B, jako jsou thiamin a riboflavin. Mléko
také obsahuje fadu mineralnich latek, jejichz celkova koncetrace je nizsi nez 1 %. Mineralni
latky ve formé& soli se vyskytuji v roztoku v mlééném séru nebo ve slouCeninidch kaseinu.
vyskytujici se ve form¢ fosforecnanti, chloridii, citratl a kaseinatii. V ptipadé onemocnéni
vemene muze dochdzet k ristu obsahu chloridu sodného, coz zpiisobuje slanou chut’ mléka
(Pereira 2014).
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Nemlé¢né tuky

Rostouci vyskyt intolerance na laktozu a alergii na mlé¢né bilkoviny, spole¢né
s narustajici oblibenosti veganského zivotniho stylu, vede k rozvoji trhu zmrzlin bez mléénych
slozek. Rozdily v chemickém sloZeni rostlinnych a zivocisnych tukid vSak zptsobuji odlisné
fyzikélni vlastnosti. To ovliviiuje viskozitu, nasleh a dobu tani u findlnich produktd. Jedna
se o rostlinné tuky, pfi jejichz vybéru je zasadnich pét faktort. Mezi tyto faktory patii struktura
tuku, rychlost krystalizace, teplota tani, obsah glyceridii s vysokym bodem tani, a také chut
a Cistota oleje. Pro optimdlni casteCnou koalescenci béhem mrazeni je diileZité, aby méla
tukovd kulicka vyvazeny pomér tekutého apevného tuku. Pokud je ve smési béhem
dynamického mrazeni nadmérné mnozstvi oleje, dochazi k rozprostfeni oleje na povrchu
vzduchovych bublin, cozvede ke zhrouceni vzduchovych bublin anezadouci textuie
mrazené¢ho krému. TéZko se kvantifikuje tento pomér, protoze zavisi na nékolika slozkovych
a vyrobnich faktorech, nicméné zpravidla je to polovina az dvé tfetiny krystalick¢ho tuku
pfi 4 - 5 °C (Marshall et al. 2003; Romulo et al. 2021).

Druh krystalizace tuku mutze byt také docela slozity. Smési olejii ¢asto pouzivané
pfi vyrobé zmrzliny jsou vybirdny s ohledem na fyzikalni vlastnosti, jako jsou chut,
dostupnost, stabilita béhem vyroby a néklady. K dosazeni pozadovanych vlastnosti je ¢asto
nezbytnd hydrogenace. Nejc€astéji se pouziva sdjovy, kokosovy, palmovy, nebo kukuti¢ny ole;j.
Pokud jsou do smési piidany rostlinné tuky, nesmi se mrazeny krém oznacCovat jako mlécny
nebo smetanovy (Marshall et al. 2003; Romulo et al. 2021).

3.2.2 Cukry a jina sladidla

Z chemického hlediska lze pojmem cukr oznacit zejména monosacharidy a disacharidy,
které maji sladkou chut’ a jsou rozpustné ve vod¢. Monosacharidy jsou nejjednodussi skupinou
sacharidi s chemickym vzorcem (CH20).. KdyZz se dva monosacharidy spoji, vznikne
disacharid. Pfirozen¢ vyskytujici disacharidy zahrnuji sacharézu a laktozu. Oligosacharidy jsou
tvofeny od tfi do deseti molekul monosacharidi, a pokud je spojeno vice nez deset molekul
monosacharidli, jedna o polysacharidy. Pii vyrobé mrazenych krémul se pouzivaji pouze
jednoduché monosacharidy (dale jen cukry) (Clarke 2012).

Cukr se ptidava v tekuté nebo pevné suché formé v rozmezi 12-20 %, kdy preferovana
hladina je 14-16 %. Cukry maji mnoho funkci jako podpoteni chuti, propajcuji sladkost
produktu a dé€laji jej pritazlivejsi z hlediska chuti. Dale zvySuji smetanovost, protoze pomahaji
preménit vodu na velmi malé ledové krystalky, ovladaji schopnost smési zaclenit vzduch,
a zaroven ovlivituji mnozstvi ledu a tim 1 mékkost mrazeného krému. Cukry snizuji bod mrazu,
proto redukuji mnozstvi ledu. Cim méné cukru smés obsahuje, tim vice se tvofi ledové
krystalky, tim je zmrzlina tvrdsi (Clarke 2012; Syed et al. 2018).

Sacharoéza

Sacharodza je disacharid sloZzeny z molekuly glukézy a fruktdzy a predstavuje nejbézngji
vyuzivany cukr pii vyrobé zmrzliny. Jeho zdrojem je cukrova titina, nebo cukrova fepa,
ze kterych se ziskava extrakcei a poté tato Stdva prochdzi procesem cisténi, koncentrovani,
krystalizace, odstfedéni a nakonec suSeni do finalni podoby. Je nutno poznamenat, ze mezi
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cukrem z cukrové titiny a cukrové fepy nejsou zadné chemické rozdily. Hnédy cukr vdeci
za svou barvu melase, kterd se piiodstfedovani neodstrafiuje a ma vyraznou chut, kterd
ovlivituje kone¢nou chut zmzliny. Pokud se pfi vyrobé mrazené¢ho krému pouziva pouze
sachar6za, dojde k jeji krystalizaci a dojde k nepiijemné piskovitosti. Tomu se Ize vyhnout
nahrazovanim jinymi cukry vrozmezi od 10-30 % z celkového mnozstvi cukrii. Molekula
sacharozy je zobrazena na obrazku €. 3 (Clarke 2012; Goff & Hartel 2013).

Kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou sacharézy vznika invertni cukr. Tento proces
hydrolyzy je také znamy jako inverze, protoze pfevraci smér rotace polarizovaného svétla
zprava doleva. Je to tekuty cukr slozeny z vody, glukozy a fruktdzy. Je sladsi nez sachar6za
a ma stejnou protizmrazovaci silu jako dextrdza. Invertni cukr ma pomérné vysoky index
sladivosti a také vysokou nemrznouci silu. Pouzival se zejména diive, nez se objevila dextroza,
protoze to byl jediny cukr, ktery vyrazné¢ dokazal snizit (stlacit) bod mrazu (Bezpecnost
potravin nedatovano).

CH,OH
H 0o H
H
OH H
OH
H OH

Obrazek 3: Molekula sacharoézy

(Prevzato od Clarke 2012)

Glukoza

Glukoza je nejjednodussi cukr a prirozené se vyskytuje ve svém stereoizomeru D-
glukoza (dextroza). Je to monosacharid ziskany enzymatickou hydrolyzou kukuii¢ného Skrobu,
ktery se sklada z molekul glukdzy uspofadanych v linedrnim fetézci (amyldéza), nebo vétveném
fetézci (amylopektin). Obecné se dodava ve formé monohydratovych krystall, které obsahuji
91 % glukdzy a 9 % vody. Ma nizsi sladivost nez sacharodza, ale ptes 1 pfes méné sladkou chut’
na jazyku ma silnéjsi antizmrazovaci ucinek. K vyrobé mrazeného krému nelze pouZit pouze
dextrézu, protoze by byl pfili§ nizky bod mrazu a kone¢ny produkt by byl velmi leskly.
Obvykle se pouziva jako nahrada za sachar6zu maximalné v rozsahu 25-30 %. V kombinaci
se sachar6zou, zabrainuje sachardze krystalizovat a zlepSuje smetanovost zmrzliny. Molekula
glukdzy je ukdzana na obrazku €. 4 (Clarke 2012; Jana et al. 2016).
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Obrazek 4: Molekula D-glukézy (dextréza)

(Prevzato od Clarke 2012)

Fruktéza

Fruktoéza je jednoduchy cukr, ktery ma ve své struktufe ketonovou funkéni skupinu
ajeho nejcastéjSim zdrojem je ovoce a med. Primyslové zpracovanad fruktéza se vyrabi
z invertniho cukru nebo glukézovych sirupti prostfednictvim specializovanych postupil
zahrnujicich fedéni, ¢isténi a krystalizaci. Diky své vétsi sladivosti oproti sachardze, vynikajici
rozpustnosti, schopnosti zabranit krystalizaci a pozitivnhimu vlivu na chut’ a aroma, je fruktdza
vhodnou surovinou pro vyrobu zmrzliny. Molekula fruktézy je zndzornéna na obrazku
¢. 5 (Clarke 2012; Tharp & Young 2013).

CH.,OH OH
: o

CH,OH

OH H

Obrazek 5: Molekula fruktozy

(Prevzato od Clarke 2012)

Laktoza

Laktoza je disacharid pfitomny v mléku, skladajici se z molekuly glukozy a galaktozy,
a jde o jediny cukr Zivo€isného piivodu. Index sladivosti je pomérné nizky a protimrznouci sila
je stejna jako u sachardzy. Pti vyrobé zmrzliny neni pfili§ uzite¢na, protoze neni moc rozpustna
a béhem procesu mrazeni az prili§ snadno krystalizuje. Krystaly zptisobuji pisCitou texturu,
ktera dela vysledny produkt zcela neptijatelny. Proto se do receptury zdmérné nepiidava, i kdyz
se ve zmrzling stejné vyskytuje, protoze je slozkou mléka. Odstranéni laktozy by bylo velmi
nakladné a vysledné suSené mléko by se pfili§ prodrazilo. Laktéza miize byt hydrolyzovana
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enzymem laktdzou na jednotlivé molekuly glukézy a galaktozy. S timto disacharidem je také
spojen problém lakt6zové intolerance, ktery je zptisoben chybéjici nebo Spatné fungujici
laktazou. V dneSni dob¢ vSak mnoho lidi, ktefi technicky nesnaseji laktézu, mohou mlécné
vyrobky stale konzumovat. Molekula laktézy je zobrazena na obrazku ¢. 6 (Marshall et al.
2003; Clarke 2012).

CH,OH CH,OH
OH o H H 0 H
H H
OH H OH H
0
H OH
H OH H OH

Obriazek 6: Molekula laktozy

(Prevzato od Clarke 2012)

Glukozovy sirup

Glukézovy sirup, jehoz obsah pevnych latek je oznaCovan jako ,,suSina glukézového
sirupu®, se v nékterych zemich pouziva k oznaCeni tekutého hydrolyzatu z ur¢itého Skrobu.
Casto je zdrojem $krobu kukufice, v takovém piipadé by byl synonymem pro kukuiiény sirup.
NejbéznéjSimi zdroji  Skrobu jsou kukufice, ryze, pSeni¢nd tapioka nebo brambory.
Z regulacnich a ptipadnych alergennich divodi je tieba vzdy uvést zdroj Skrobu.

Tyto cukry jsou charakterizovany indexem zvanym ,,dextr6zovy ekvivalent™ neboli DE.
Kdyz je suspenze skrobové vody vystavena kontrolovanému enzymatickému ucéinku, ziskaji
se cukerné sirupy s odliSnou DE. Tyto sirupy se pak pomoci proudu horkého vzduchu rafinuji,
koncentruji a nakonec vysus$i. Vysledkem je jemny prasek, ktery je pln€ rozpustny ve studené
vodé, ackoli zahiati nezpiisobi Zadnou degradaci (Hull 2010; Tharp & Young 2013).

Je vSak dobrym pravidlem tento prasek pfed smisenim s tekutinami zapracovat do cukru,
aby nevznikaly hrudky. Tyto vyrobky se nazyvaji maltodextriny, pokud je jejich DE mensi
nez 20, a gluk6zové sirupy s DE 20 nebo vys§i. Mrazené krémy vyrobené s pouzitim
maltodextrinu budou mén¢ sladké a pevnéjsi a jejich bod mrazu bude vyssi nez u samotného
cukru. Glukézové sirupy proptjcuji mrazenym krémiim v zavislosti na jejich DE jemné;jsi,
sametovejsi strukturu a zlepSuji snimatelnost a tepelnou retenzi. Stejné jako dextrdza jsou
1 glukézové sirupy u¢innymi antikrystalizujicimi latkami. Jinymi slovy jsou to latky zabranujici
krystalizaci sacharozy (Goff & Hartel 2013).

Cukerné alkoholy

Cukerné alkoholy se vyrabi reakci cukri s vodikem za pfitomnosti katalyzatoru,
napf. sorbitol z glukozy, laktitol zlaktézy a manitol z mandzy. Jsou onéco méné sladké
nez je sachardza. Lidsky travici systém je travi neuplné, a proto maji piiblizn€ polovicni
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kalorickou hodnotu nez cukry. Negativnim dtsledkem toho je, ze pii konzumaci velkého
mnozstvi mohou mit projimavy ucinek. Proto se jejich pouziti omezuje na specializované
produkty, naptiklad pro diabetiky. Nékteré cukerné alkoholy se vSak pouzivaji jako ndhrazky
cukru v nizkokalorické zmrzlin€ (Clarke 2012).

3.2.3 Stabilizatory

Stabilizatory jsou bézné pouzivand aditiva pfi vyrob¢é zmrzliny. Lze je charakterizovat
jako skupinu ve vod¢ rozpustnych nebo dispergovatelnych biopolymerii. Jedna se predevsim
o polysacharidy rostlinného plvodu, alelze pouzit 1xanthan (bakteridlni polypeptid)
a z zivoCiSnych zdroju zelatinu. Jsou to latky, které umoziuji udrzet fyzikaln¢ — chemicky stav
potraviny tim, Ze udrzuji homogenni disperzi dvou nebo vice nemisitelnych latek a patii sem
1 latky, které uchovavaji nebo zvyraziuji barvu. Ackoliv pochézeji z ptirodnich zdrojt, podle
evropského prava jsou oznacovany za ptridatné latky, a proto museji byt oznaceny E — kody
(Jana et al. 2016).

Hlavnim Uc¢elem pouziti stabilizatorti je zvySeni viskozity smési a zajiSténi pfijatelné
rychlosti tani. Kromé toho je funkce stabilizatori potfebna piiudrzovani hladkosti tim,
ze udrzuji velikost krystalil ledu a laktozy hluboko pod prahem vnimdni, a to diky snizeni
pohyblivosti vody, cozZ je rozhodujici zejména s ohledem na tepelny Sok. Stabilizatory
minimalizuji G¢inky jevl rekrystalizace a zrani, které neuprosné zpusobuji rist ledovych
krystalkti. Tato funkce je klicovym prvkem pro dodani hladké zmrzliny spottebiteli (Tharp
& Young 2013; Goff & Hartel 2013).

Mnozstvi a druh stabilizatoru potfebného ve zmrzlin€é zévisi na jejich vlastnostech,
sloZeni smési a pouzitych ptisadach. Dale na dobé zpracovani, teplotach a tlacich, na teploté
a dob¢ skladovani a na mnoha dalSich faktorech. Obvykle se ve zmrzlinové smési pouziva 0,1-
0,5 % stabilizatoru. Smési s vysokym obsahem tuku nebo celkové susiny (40 %), cokoladové
smesi nebo smeési pasterované pii velmi vysoké teploté¢ vyzaduji méné stabilizatoru. Naopak
smesi s nizkym obsahem celkové suSiny (37 %), pasterované HTST systémem (vysoka teplota
po kratkou dobu, zang. org. High Temperature Short Time) nebo smési urcené
k dlouhodobému skladovani, potfebuji piidavek vysSiho mnozstvi stabilizatoru (Bahram-
Parvar & Tehrani 2011; Chandan et al. 2016).

Zelatina. Tento pomérné drahy stabilizator je u¢inny v koncentracich 0,3 - 0,5 %, nemusi
vSak zabranit ucinkim tepelného Soku. Neni také pfijatelny pro nekteré naboZenské
a vegetarianské skupiny obyvatel. Pouziti zelatiny jako stabilizatoru vytvaii fidké smési, které
vyzaduji dlouhou dobu zrani. Zelatina se snadno rozptyli a nezptisobuje odkapavani nebo
pénéni (Bahram-Parvar & Tehrani 2011).

Guma guar. Tento stabilizator se ziskava ze semen tropické luSténiny zvané guar.
Je nejlevnéjsi ze vSech stabilizatord a G€inn€ zmiriuje dopady tepelného Soku, ktery vyvolava
nezadouci zmény. Snadno se rozptyli ve smési anezpusobuje jeji rozpad anadmérnou
viskozitu. Obykle se do smési pfidava v mnozstvi 0,1 - 0,2 %, a proto je tato latka povazovana
za silny stabilizator (Chandan et al. 2016).

Karboxymethylcelul6za sodna (CMC). Tato chemicky modifikovana pfirodni guma
je linearni aniontovy polysacharid s dlouhym fetézcem a je rozpustna ve vode¢. Precisténa
sodnd stl karboxymethylcelulozy je bily az krémové zbarveny, sypky prasek bez chuti
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a zapachu. Karboxymethylcelul6za sama o sob¢ tvoii slabé gely, ale dobte zeliruje v kombinaci
s karagenanem, gumou ze svatojanského chleba nebo guarovou gumou. Je silnym
stabilizatorem a ve smési je ji zapotiebi pouze 0,1 - 0,2 % (Bahram-Parvar & Tehrani 2011).

Guma ze svatojanského chleba. Je zndma také jako rohovnikova guma, ktera se pouziva
ve formé bilé az zlutobilé mouky ziskané drcenim endospermu semen rohovniku Ceratonia
siliqua. Sklada se prevazn€ z polysacharidu galaktomannanu sloZzeného z monosacharid
manézy a galaktdzy. Tyto polysacharidy jsou zndmy pro svoje schopnosti zadrzovat vodu,
zahustovat, zelirovat, vazat, emulgovat a vytvaret film, pokud jsou hydratovany ve vodé.
Ve zmrzlin€ se pouzivda v mnozstvi 0,1 - 0,2% amiZze sepouzivat samostatné nebo
v kombinaci s guarovou gumou. Ke kombinaci dochazi, protoze jednotlivé stabilizatory zfidka
plni vSechny poZadované funkce, proto je potteba synergického ucinku nékolika stabilizatorh
(Porto 2011).

k-karagenan. Do zmrzliny se pfidavd v mnozstvi niz$im nez 0,05 % jako sekundarni
stabiliza¢ni ¢inidlo, aby se kontrolovala separace fazi, zptisobena neslucitelnosti hydrokoloidl
s mlécnymi bilkovinami. Rozdéleni fazi je fizeno podle nasledujicich mechanismi. Bud’ dojde
k absorpci k-karagenanu na kaseinové micely a vzniku gelové sité, nebo probéhne fazova
separace mezi polysacharidy a kaseinem. Po dodani k-karagenanu dochazi k vyznamnému
snizeni rekrystalizace «-karagenan/sacharéza v pfitomnosti tukuprosté mlécné suSiny
(Soukoulis et al. 2008).

Xanthan. Jednd se o bakterialni exopolysacharid, ktery se ziskava ristem Xanthomonas
compestris v kultufe. Do mrazeného krému se pfidava ve smési s guar gumou nebo s gumou
ze svatojanského chleba. Piisobi jako stabilizator v potravinach obsahujicich alginat sodny
(Syed et al. 2018).

Alginaty. Alginat je vytazek z hnédé motské tfasy. Jednd se o polysacharid slozeny
zmonomertt kyseliny mannuronové akyseliny guluronové. Rozpustnd forma, sodik,
se ionizuje ve vode¢ a polymer reaguje s vapenatymi ionty za vzniku nerozpustného gelu. Tato
reakce se pouziva k tvorbé tady potravin ve forme Zelé. Nejbeznéjsi formou vyuZivanou
pro mrazené krémy je alginat sodny. Alginat sodny se snadno rozpousti ve studené i horké
vodé, takze ve zmrzlinach neni velmi rozSifeny (Marshall et al. 2003).

Mikrokrystalicka celul6za (celulézovy gel, MCC). Mikrokrystalicka celuldza
ma ucinné pouziti pii stabilizaci pény. Pfidavek 0,4 % a vy$siho mnozstvi MCC do zmrzlinové
smesi vede k tvorbé gelu, ktery prezentuje ptivodni strukturu mrazenych dezerti b&hem
skladovani a distribuce tim, ze zvysuje jejich odolnost vii¢i tepelnym Soktim a udrzuje v té€chto
vyrobcich tfifazovy systém vzduch-tuk-voda. MCC rovnéz umoznuje snizit obsah tuku a susiny
0 2 az 4 % s minimalni ztratou textury. Stejné jako karagenan mé i mikrokrystalické celuldza
schopnost zabranit oddélovani syrovatky ve smésich, ¢imZ ptlisobi proti destabiliza¢nim
ucinkiim nékterych rozpustnych gum (Bahram-Parvar & Tehrani 2011).

3.2.4 Emulgdtory
Emulgatory stejn¢ jako stabilizatory patii mezi bézné vyuzivanad aditiva ptidavana

v mnozstvi 0,1 - 0,3 %. Maji efekt na krystalizaci tuku, rozloZeni vzduchovych bublin
a odolnost vyrobku vii¢i teplotnim Sokiim. PouZivaji se pro vytvoieni sus§iho mrazeného krému
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s hladsi texturou, ke zvysSeni odolnosti proti rychlému tani béhem konzumace a ke zvySeni
odolnosti proti smrsténi béhem skladovani. BEhem homogenizace a starnuti dochazi k tomu,
ze se emulgatory absorbuji na povrch nové vytvorenych tukovych kulic¢ek, z jejichz povrchu
vytésiiuji bilkoviny a tukové kuli¢ky jsou pak nachylnéjsi k destabilizaci. Pfi mrazeni a Slehani
se vSak nékteré tukové kuli€ky pii srazkach zplsobenych rotujicimi lopatkami freezeru slepi
a vytvoii shluky, které maji za nésledek pozadované senzorické vlastnosti (Porto 2011;
Underbelly 2016; Loffredi et al. 2021).

Pii vyrobé mrazenych kréml se nejCastéji pouzivaji naptiklad polysorbaty,
monoglyceridy a diglyceridy, které seodsebe 1iSi svou strukturou. Bylo zjiSténo,
ze polysorbaty s nasycenymi fetézci se mohou chovat jako krystalizacni jadra a podporovat
krystalizaci tuku, a zaroven snim spolukrystalizovat. K tomuto jevu dochédzi na zakladé
podobnosti mezi nasycenymi uhlovodikovymi fetézci tuku a emulgatoru. Pfipouzivani
emulgatorti se musi dbat na pouziti spravného mnozstvi, jelikoz prebytecné davkovani muze
zpusobit vznik nezadoucich chuti, zejména béhem skladovéani. Vliv emulgéatoru na tukovou
kulic¢ku je zobrazen na obrdzku ¢.7 (Porto 2011; Rizzo et al. 2015).

o ) '
u © -®___~— Molekula emulgétoru
©® "_ interaguje s micelou kaseinu.
€]
) tukova kulicka
<—— krystalicky tuk —
~—— tukova kulicka ~— tukova kulicka
<—— kaseinova micela -—— kaseinova micela

——e
kaseinova micela

@-——molekula syrovatky
©® ©®

Obriazek 7: Struktura tuku po pridani emulgatoru

(Upraveno podle Underbelly 2016)

Mono- a diglyceridy

Mono- a diglyceridy jsou nejcastéji pouzivanymi syntetickymi potravinafskymi
emulgatory. Vyrabéji se reakci rostlinného nebo zivoc¢isného tuku s glycerolem za vzniku smési
monoglyceridu, diglyceridi, triglyceridli, mastnych kyselin a glycerolu. Pro pouziti téchto latek
pii vyrobé mrazeného krémi je optimalni, aby obsahovaly vice nez 40 % monoglyceridu,
protoze tato forma je nejvice funkéni. Typické koncentrace pouzivané pro vyrobu jsou 0,1 -
0,2 % mono- a diglyceridd.

Uroveti destabilizace tukii ovliviiuje stupefi nenasycenosti mastnych kyselin p¥itomnych
v monoglyceridech. V tomto ptipadé je s glycerolem spojena pouze jedna molekula mastné
kyseliny a miiZze byt nasycena nebo nenasycend. Vyssi miru ¢astecné koalescence podporuje
nenasycena mastnd kyselina, protoze zplsobuje vyssi miru vytlaceni proteind. Typicky vSak
mono- a diglyceridy obsahuji nasycené mastné kyseliny (Garti & Sato 2001; Porto 2011).
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Polysorbaty

Jedna se o dalsi syntetické emulgatory vyrobené pomoci rostlinnych nebo zivoc¢isnych
tukd, které reaguji se sorbitolem. Estery sorbitanu obsahuji pfedev§im molekuly stearové
a olejové kyseliny. Jejich rozpustnost ve vod¢ zajistuje vazba na polyoxyethylenové skupiny.
Nejcastéji pouzivany je polysorbat 80 (polyoxyethylen sorbitan monooleat), zndmy také jako
Tween 80, jehoz koncentrace jsou 0,02 - 0,04 % celkové hmotnosti smési. Je to velmi aktivni
susici Cinidlo, a proto se pouzivd v mnoho komerc¢nich smésich stabilizatord/emulgatort.
Védecky bylo prokazano, ze je piidestabilizaci tuku mnohem efektivnéjSi nezZ mono-
a diglyceridy, protoze dokaze vytlacit vice bilkovin z povrchu tukovych kulicek, ale to plati
pouze pii kombinaci s mono- a diglyceridy, ne v ¢isté forme (Marshall et al. 2003; Porto 2011).

Prirodni emulgatory

Vyuzivaji se pfi formulacich zmrzlin, kde jsou nezddouci syntetické emulgatory a fadime
mezi né zloutky vajec a podmasli. Hlavnimi slozkami vaje¢ného Zloutku jsou kromé¢ vody
proteiny (15,7 - 16,6 %) a lipidy (32 - 35 %). Lipidy se skladaji ptiblizné ze 66 % triglyceridd,
28 % fosfolipidi, 5 % cholesterolu a 1 % jinych lipidl. Diky tomuto slozeni mohou byt pouzity
jako emulgatory, ackoli nejsou tak efektivni jako syntetické emulgatory. Pro dosazeni
podobnych vlastnostni monoglyceridiim je potieba piidat 1 - 2 % zloutku celkové hmotnosti
smeési.

Podmasli je vedlejsi produkt vznikajici pifi vyrobé masla, ktery obsahuje velky podil
slozek z membrany tukovych kulicek, pfevazné fosfolipidi a proteint. Tato vysokd frakce
fosfolipidi a proteini poskytuje zlepSené emulgacni vlastnosti. Tyto vlastnosti se uplatiuji
pfti Slehani, kdy dojde k vétsSimu nahusténi vzduchu do smési. Déle zvySuji schopnost udrzovat
vodu, coz je velmi dilezité pro pozadovanou texturu (Marshall et al. 2003).

3.3 Vyroba mrazeného krému

Stejn¢ jako vétSina vyrobkil seizmrzlina navenek jevi jako jednoduchy celek,
ma jednofazovou strukturu, kterda je bud’ na bazi tuku nebo vody, poptipadné jednoducha
emulze tuku avody. Zmrzlina naproti tomu obsahuje sit’ ¢aste¢né¢ koalescentniho tuku,
vzduchové bubliny, ledové krystaly a sérum. VSechny tyto slozky jsou dileZzité pro jeji vyrobu,
distribuci a spotiebu. Proces vyroby zmrzliny je zobrazen na obrazku ¢.8 (Clark et al. 2014;
Homayouni et al. 2018).

Mlééné slozky tvoti 50 - 55 % z celkového mnoZstvi suSiny zmrzliny a ptibuznych
mrazenych dezertd. Vybér mléénych slozek aslozeni zmrzlinové smési jsou urceny
regulaénimi normami, pozadovanou kvalitou mraZzeného dezertu, marketingovou strategii,
spotiebitelem a jeho potfebami, poptavkou, relativnimi cenami a dostupnosti v dané lokalité.
Maji zasadni vliv na chut), strukturu a texturu mrazeného vyrobku. Povaha a intenzita celkové
chuti je souborem kvality chuti jednotlivych slozek, jejichz pfipadné vady nelze odstranit
béhem vyroby. Ve skute¢nosti Ize vady jesté prohloubit v disledku nedbalého zachazeni
a Spatného zpracovatelského postupu.
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Konzistence zmrzliny souvisi s mechanickou pevnosti smési a jeji odolnosti vici tani.
Odolnost proti tepelnému Soku zavisi na povaze a koncentraci pouzitého systému stabilizator-
emulgator. Textura zavisi na velikosti, tvaru, poctu a usporadani vzduchovych bublin, tukovych
kulicek, ledovych krystalkli a poméru zmrzl¢ a tekuté vody (Chandan et al. 2016).

barviva a pfichuté
citlivé na teplo

tekuté
prisady

michani homogenizace —» pasterizace —%» zréni » mrazeni » zpevnéni
suché
prisady @
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0 >
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25| teplota (°C)

Obrizek 8: Schéma zpracovani zmrzliny véetné teplotniho profilu

(Upraveno podle Clarke 2012)
3.3.1 Priprava smési

Prvnim krokem pfi vyrobé zmrzliny je pfiprava smési, kdy cilem tohoto procesu
je smichat, rozptylit a rozpustit jednotlivé slozky. Slozky musi byt ddvkovany v piesné¢ daném
pofadi a musi byt dodrzovany poméry, aby se dosdhlo optimalni konzistentni kvality smési
a doslo k maximalnimu vyuziti slozek. Michaci nadrzZ je vybavena prostfedky pro ohfev smési,
michadlem a obvykle je izolovana, aby se minimalizovaly tepelné ztraty. Vytapéni a michani
jsou peclivé tizeny, aby se slozky udrzely v rovnovaze a efektivné se rozptylily a rozpustily.
Je také dulezité, aby se tepeln¢ citlivé slozky nerozpoustély a nedoslo tak k poskozeni piisad.
Pti ptipravé smési se zvlast odméiuji tekuté a suché slozky. Kapalné slozky se vazi nebo
odméiuji do sméSovaci nadrze. Suché slozky se vazi a poté se smichaji s tekutymi slozkami
(Clarke 2012).

Mrazené dezertni smési se vyrabéji podle specifikaci urcenych podle druhu vyrobkl
a predpisii. Tyto specifikace se nazyvaji receptura. Pro vyrobu zmrzlinové smési se pouzivaji
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tfi kategorie latek. Koncentrovany zdroj mléka je prvni kategorii, druhou kategorii je zdroj
tukuprosté mlécné susiny (tzv. sérum) a tieti kategorie se nazyva vyrovnavaci slozka. Krom¢é
zékladnich slozek uvedenych diive je mozné ptidat libovolny pocet ptichuti ve formé sypkych
smesi nebo variegat, kterd se pridavaji az po zmrazeni (Clark et al. 2014; Chandan et al. 2016).

Jednu z hlavnich roli tedy hraje mlé¢ny tuk, ktery dodava zmrzlin€ jeji bohatost, jemnost,
plnost a krémovou chut. NejlepSim a zaroven nejnakladnéjSim zdrojem mlééného tuku
je smetana. Dalsi zdroje jsou mrazena smetana, nesolené maslo abezvody mlécny tuk.
Pouzivani jinych tukl nez mlé¢ného tuku je zakonem zakézano v mnoha zemich (napi. USA),
ale je to povoleno v nékterych zemich Evropy a Asii, musi to byt vSak spravné legislativné
oznaceno. Dalsi dulezitou slozkou je suSené odsttedéné mléko, které zahrnuje laktdzu,
bilkoviny a mineralni latky ve formé soli. Tekuté plnotu¢né mléko, odstfedéné mléko a smetana
mnozstvi MSNF (tukuprostd mlécna susina, z ang. org. Milk Solids Non Fat), aby to spliiovalo
zakonné 1 technologické pozadavky, proto je potfeba je dodavat v koncentrované formé.
Uspokojivym zdrojem je zahu$téné odstfedéné mléko a lze pouzit islazené kondenzované
mléko. Susené odstredéné mléko je nejpouzivanéjsim mléénym vyrobkem, protoze se pouziva
k zajisténi celé MSNF nebo zvySuje obsah MSNF v tekutém plnotuéném mléce. Mlécné
vyrobky a dals§i slozky se vybiraji na zéklad¢ jejich ceny, dostupnosti a kvality hotového
vyrobku (Robinson 2002; Deosarkar et al. 2016).

Ditlezité je zminit 1skladovani surovin pouzivanych pii vyrobé mrazenych krémd.
Vsechny slozky by mély byt analyzovany na mikrobidlni kontaminaci a na celkovou kvalitu
pfedtim, neZ jsou pfidany. Je dilezité, aby byly uchovavany v podminkach, které brani riistu
patogennich mikroorganismii nebo mikroorgamismi zptisobujicich kaZeni, takze je vétSinou
vyzadovano chladné prostiedi. Suroviny obsahujici tuk nebo jiné slozky nachylné k oxidaci,
by mély byt baleny a skladovany takovym zpiisobem, aby byly vystaveny co nejmensimu
mnozstvi kysliku. S tim souvisi i potfeba rychle tyto suroviny spotifebovat. SuSené vyrobky
by mély byt uchovavany v podminkéch, které je udrzuji bez rizika kontaminace a necistot.
To obvykle znamend, ze jsou skladovany v co nejchladnéjSim a nejsusSim prostfedi a nemély
by se ukladat pfiliS tésné na sebe (Clark et al. 2014).

3.3.2 Pasterizace

Pasterizace smési slouzi predev§im kusmrceni patogennich mikroorganismi
a mikroorganismil zptisobujicich kazeni. Druhym dtlezitym cilem je inaktivace lipazy, protoze
je stale jeste trochu aktivni i pfi velmi nizké teploté. Nakonec je pomérné intenzivni zahfivani
smési zadouci (zejména u ztuZzené zmrzliny), aby se snizila nachylnost k poskozeni, zeyména
autooxidaci. Musi se vSak davat pozor na to, aby vysledny produkt nemél vafenou ptichut,
ktera je nezadouci a ovlivilyji ji i ptidané latky (Walstra et al. 2005).

BéZné pouzivany jsou jak davkové, tak kontinudlni pasteracni systémy. V davkovém
pasterizanim systému se slozky michaji ve velkych plastovych kadich vybavenych urcitym
zpusobem ohtevu, obvykle nasycenou parou nebo horkou vodou. Vyrobek je poté zahiivan
na teplotu nejméné 69 °C po dobu 30 minut, aby byly splnény zakonné pozadavky
na pasterizaci, které jsou nezbytné pro znieni patogennich bakterii. Kontinualni pasterizace
se obvykle provadi ve vyméniku tepla HTST po smichani slozek. Piedpisy tykajici
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se kombinace teploty a ¢asu pro kontinualni pasterizaci stanovuji minimalni teplotu na 80 °C
po dobu nejméné 25 sekund (Deosarkar et al. 2016).

3.3.3 Homogenizace

Hlavnim ucelem homogenizace je vytvofit stabilni a stejnomérnou suspenzi tuku
zmenSenim velikosti tukovych kuliCek naméné nez 1 pum. Pokud jesmés spravné
homogenizovana, tuk se neoddéluje a nevytvaii vrstvu na povrchu. Zmrazeny vyrobek zaroven
nemd mastny nebo maslovy vzhled amastny pocit najazyku. Homogenizovany tuk
se v mrazicim boxu misi velmi pomalu, takZe je obvykle zapottebi emulgatort, které zajisti
fizené michani, jehoz vysledkem je zmrazeny vyrobek suchého vzhledu, ktery se pomalu
rozpousti (Marshall et al. 2003).

Pti homogenizaci i pasterizaci je nutné dodrzet zpravidla teplotu zahfevu, kdy by teplota
nem¢éla prekrocit 80 °C, aby se zabranilo denaturaci mlécnych bilkovin, ktera se pak projevuje
chuti vafeného mléka. Po homogenizaci se mlééné bilkoviny snadno adsorbuji na povrch
tukovych kapicek, takze kolem tuku vytvéreji silnou membranu, diky které velmi dobie
stabilizuji emulzi tuku ve vod¢ proti koalescenci. Tento krok je dalezity také pro reologické
vlastnosti mrazené¢ho krému, protoze zvétSeny povrch tuku poméha stabilizovat vzduchové
bubliny, a tim snizovat rychlost tani. Homogenizace miZe mit také vliv na barevny odstin
z davodu rozpustnosti nékterych pigment v tucich (Clarke 2012; Reinhold & Schweiggert
2016).

3.3.4 Zrani

Zrani je proces skladovani smési v klidu s pferusovanym michanim po urcitou dobu,
ptiblizné 4 hodiny a déle pfi teploté nizsi nez 4 °C. Pasterizace a homogenizace méni fyzikalni
formy suspenze pevnych latek ve zmrzlinovych smésich. Pasterizace rozpousti veskery tuk,
zatimco homogenizace zmensSuje primér tukovych kulicek. Zrani umoznuje hydrataci
mléénych bilkovin a stabilizatorh (béhem zrani dochédzi k ur€itému zvySeni viskozity),
krystalizaci tukovych kulicek a zménu uspoifadani membrany, ¢imz vznika hladsi struktura
a kvalitnéjsi vyrobek (Fox & McSweeney 2006; Deosarkar et al. 2016).

Pii nizkych teplotach zrani probiha castecné vytésnovani bilkovin na rozhrani tukovych
kulicek emulgatory. Rovnéz nékteré hydrokoloidni stabilizatory vyzaduji ¢as na uplnou
hydrataci. Bézné pouzivané stabilizatory jako je karboxymethylceluléza sodnd a guar guma,
se béhem zpracovani vétSiny smési dobte hydratuji. Hydratace vSak probiha pomalu pro malé
mnozstvi karagenanu, ktery se obvykle pridava spolu s témito stabilizatory, aby se zabranilo
oddélovani syrovatky pti dlouhodobém skladovéni. Zmrazeni nespravné ,,vyzralych* smési
vede k podobnym vlastnostem, jaké se objevuji u neemulgovanych smési. Konkrétné dochazi
k mens$imu zachovani tvaru a relativné rychlému zmrznuti (Goff & Hartel 2013).
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3.3.5 Prichuté

Ptichuté se pfidavaji nejméné tfemi riznymi zpiisoby. Lze je ptidat pfimo do smési pred
zmrazenim (napiiklad vanilka, cokoldda, mata), bezprostiedné¢ po zmrazeni (kousky ovoce,
ofechy, bonbony a cukrovinky), nebo po zmrazeni pfed balenim (pestrobarevné ozdoby).
Moderni systémy ochucovani jsou slozit¢é a mohou vyuzivat vSechny tfi zptisoby ochuceni
v jednom a totéz procesu. Ochucovaci latky se mohou ptidavat v praskové formé (napt. kakao),
coz je vyhodné z diivodu snadnéjsiho rozptyleni béhem michéni. Tekutd aromata a barviva
se nejcastéji ruéné odmeéiuji a poté se promichaji s mlécnym zakladem. Ptichuté ptiddvané
po pasterizaci piedstavuji riziko kontaminace. Je dtlezité, aby ochucovadla a barviva byla pied
piidanim do zdkladu pasterizovdna, nebo jinak oSetfena, aby bylo zajiSt€no, Ze neobsahuji
patogeny. To plati zejména u syrovych zeméd¢€lskych produktd jako je naptiklad jahodova
stava (Clark et al. 2014; Chandan et al. 2016).

Nabidka ptirodnich aromatickych latek je n€kdy omezend, ale chemicky vyrabéné druhy
jsou k dispozici v téméf neomezeném mnozstvi a za relativné nizkou cenu. Pfichuté pfirodniho
i syntetického piivodu jsou k dispozici zejména ve smésich pro spravné ochuceni potravin.
Pfirodni aromata pouzitelnd v mrazenych krémech pochazi z citrusovych a necitrusovych
plodd, tropického ovoce, rostlinnych latek, kofeni, kakaa a ¢okoladdy, kavy, pfirodnich
aromatickych latek z vanilky a jinych latek naptiklad z ofechl. Mezi likérova aromata patii
alkohol, whisky a destilované napoje nebo destilat z ovocné palenky (Marshall et al. 2003).

3.3.6 Zmrazovani

Zmrazovani je proces, piikterém se smés pfedd do mraziciho boxu neboli freezeru,
ve kterém dojde k prudkému poklesu teploty na n€kolik stupiii pod nulou. Timto zplisobem
se vytvaii led a zaroven je do smési vhanén vzduch. To musi probihat soucasné, jelikoz pokud
je véts§ina vody zmrzld, tak jejakékoli vhanéni vzduchu nemozné. Vhanéni vzduchu
1 po zmrazeni a vytvoieni ledovych krystali vede k nedostatecnému rozmélnéni tukovych
kulicek a mize dojit k poSkozeni struktury. Proces trva né€kolik minut podle mnoZstvi smési
uvnitf a smés opousti chladici zatizeni pii teploté -3,5 az -7 °C (Walstra et al. 2005).

Obvykle zmrazovani probiha ve freezeru, coz je tepelny vyménik se stiranym povrchem,
neboli valcovy sud s rotujicim zatfizenim. Michadlo se pouziva k michani a také ke stirani
ledovych krystalki z chlazeného vnitiniho povrchu, které jsou dale rovnomérné rozptyleny
ve smési. Pfi pfemén¢ smési na zmrzlinu probihaji uvniti freezeru soucasné tii procesy. Jedna
se o provzdusnovani, mrazeni a Slehani, jejichz kombinaci se vytvofi pe€nova matrice
s ledovymi krystalky a stabilizovanymi vzduchovymi bublinami. Celkové zvétSeni objemu
zmrzliny po zmrazeni je tzv. naSleh. V porovnani s tekutou zmrzlinovou smési mizZe narlst
objemu dosdhnout az 120 %. To mad jist¢ vliv inabarevny odstin kone¢ného vyrobku.
Zapracovani vzduchu ma bélici i€inek a barevné odstiny budou bledsi a mén¢ intenzivni. Proto
je vhodné posoudit barevnost mrazené¢ho vyrobku, zatimco barva tekuté zmrzlinové smeési
mize poskytnout pouze pfibliznou ptedstavu (Reinhold & Schweiggert 2016).

Jedna se o nejdtlezitéjsi krok pfi vyrobé zmrzliny, protoze je to jediny krok, pfi kterém
se tvofi ledové krystaly. Predpokladd se, zevtoku zmrzliny pfivystupu z freezeru
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je rovnovazny obsah ledu. Cim vice je ledovych krystali, tim vice jich bude zachovano béhem
tuhnuti, coz povede k mensi pramérné velikosti. Z tohoto divodu je pro kvalitu vyrobku
zasadni kontrolovat a optimalizovat tvorbu, rast a zrani ledu v mrazicim zatizeni. V idealnim
piipad¢ se krystaly ledu udrzuji co nejmensi, aby se zvySila krémovitost a prodlouzila
trvanlivost (Cook & Hartel 2010).

Teplota tuhnuti zmrzliny zavisi na koncentraci rozpustnych latek a méni se v zavislosti
na slozeni. Teplotu tuhnuti lze vypocitat se znacnou piesnosti a lze ji stanovit v laboratofi
pomoci kryoskopu nebo osmometru. Je zavisla na obsahu sladidel a na tom, zda se v ni nachazi
MSNF smési, konkrétné na obsahu laktézy a minerdlnich soli. Pfi vétSim pouziti smésnych
MSNF slozek s vyssi koncentraci laktdzy a soli, zejména téch, které jsou odvozeny z praSkové
syrovatky nebo z ni ve velké mife vyrabény, maji vliv na teplotu tuhnuti. Smési s vysokym
mnozstvim laktozy a jinych cukri maji bod tuhnuti kolem -3 °C, zatimco smési obsahujici
velké mnozstvi tuku amalo laktézy se pohybuji kolem -1,4 °C.Béhem zmrazovani
se projevuje efekt zakoncentrovani mrazem. KdyZ se z vody vytvoii krystaly ledu, dojde
k novému, niz§imu bodu tuhnuti pro zbyvajici roztok, protoze se stal koncentrovanéjsi
vzhledem k rozpustnym slozkam (Goff & Hartel 2013).

3.3.7 Baleni

Hlavni funkci obalu je vyrobek chréanit a poskytovat informace o vyrobku spottebiteli.
Obaly potravin poskytuji ochranu pied fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi vlivy.
Poskytuji také uzite¢né informace jako naptiklad sloZeni a vyzivové udaje. Obaly pro mrazené
teploty, fotooxidaci a dehydrataci, a také propustnosti pachi. Déale musi zohlednovat faktory
souvisejici s distribuci, jako je celistvost obalu a jeho u¢innost. Poslednim diilezitym faktorem,
ktery je potfeba brat v uvahu pfivybéru obalového materidlu, je nakladani s tuhym
komunalnim odpadem (Chandan et al. 2016).

Baleni zmrzliny je ¢asto komplikovana operace, zejména pokud se jednad o specifické
tvary produktu. V poslednim piipadé¢ muize byt balici krok spojen se zacatkem tuhnuti,
aby se porce vhodné upravily a zachovaly si odpovidajici tvar. Nej¢astéji je zmrzlina balena
ve velkém obalu pro prodej, véetn¢ jednotlivych kornoutli, nebo ve spotiebitelském baleni
pro pifimy maloobchodni prodej. Hromadné balené mrazené dezerty jsou baleny
do jednorazovych obalt, z nichZ nékteré jsou z plastli pro opakované pouziti. Zmrzlinové smési
lze také nalézt zabalené v polymerovych kelimcich nebo vanic¢kach, pruznych plastovych
saccich nebo papirovych saécich potazenych voskem (Walstra et al. 2005; Karaman et al.
2015).

3.3.8 Zpevnéni
Cilem zmrazovani zmrzliny je pfeménit pfiblizné 50 % vody ve smési na led. Zbytek
vody ve smési sezmrazi nanové vytvorené krystaly co nejrychleji pfi procesu zvaném

zpeviiovani. Za ucelem tuhnuti zmrzliny se baleni se zmraZzenou zmrzlinou umisti do tvrdici
komory, kde je vystaveno extrémni teploté -30 °C nebo chladnéjsi. Dojde k odpafeni vétSiny
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mraziciho vzduchu a zbyvajici voda zmrzne. Rychlé poc¢atecni zmrazeni pomoci velmi nizké
teploty je nezbytné pro vytvoieni a uchovani co nejvice malych ledovych krystali. Jakmile
se vice vody pfeméni na led, plisobi jako izolant, proto trva znacnou dobu, nez stied smési
dosahne teploty -18 °C. V idealnim piipadé je této teploty dosazeno za 9 - 10 hodin. Doba
tuhnuti je ovlivnéna predevsim velikosti a tvarem baleni, teplotou vzduchu a rychlosti proudéni
vzduchu. Po dosazeni poZzadované teploty miiZze byt zmrzlina uskladnéna. Tvrdicimi zatizenimi
mohou byt celé mistnosti nebo rtizné druhy tunelii. Ve vSech systémech dochazi k vytvareni
namrazy, kterd je nezadouci. Proto je dilezité¢ vyparniky a dalSi ¢asti mistnosti nebo tunelu
odmrazovat (Deosarkar et al. 2016; Chandan et al. 2016).

3.3.9 Skladovani a distribuce

Po ztuhnuti zmrzliny se rozhoduje podle danych pozadavki. PIn€ ztuhld zmrzlina mtize
byt pifimo naloZena do nékladnich automobil, které jiptfevezou do distribucnich mist
azmrzlina mize byt ihned uvedena na trh, nebo je uloZzena pro dlouhodobé skladovani.
Vyrobei pocitaji s tim, Ze mezi zmrazenim auvedenim na trh uplyne maximalné 5 dni.
Pti skladovani je potfeba dodrzet teplotu a obaly by mély byt ulozeny velmi tésné€ na sebe,
aby se zpomalil prenos tepla a udrzel se chlad (Jana et al. 2016).

Teplota pti skladovani se obvykle udrzuje kolem -18 az -23 °C. Tato teplota se cyklicky
zvySuje nebo snizuje o né€kolik stupiit v dennim cyklu (tzv. rozmrazovaci cyklus), ktery
zabrafuje tvorbé ndmrazy na teplosménnych plochach a dalSich povrchi ve skladovacich
prostorach. Pokazdé, kdyz se teplota vyrobku zvysi, tak nejmensi krystaly ledu roztaji
a pokazdé, kdyz se teplota opét snizi, tak voda znovu zmrzne a vytvoii vétsi krystaly (Clark
et al. 2014).

Zmrzlina je vyrobek velmi citlivy na zménu teploty. Teplotni vykyvy béhem skladovani
a distribuce mohou vést ke snizeni kvality v disledku fyzikalnich a chemickych zmén.
Podminky skladovani a ptepravy je mozné zlepsit naptiklad pouzitim vhodného obalu s nizkou
tepelnou difuzivitou. Pfedmétem vyzkumu v oblasti mrazenych krémi jsou pfedev$im zmény
velikosti krystali v dsledku jevu rekrystalizace (Leducq et al. 2015).

3.4 Kbvalitativni parametry

Obecné lze kvalitu potravin oznacit jako soubor vlastnosti apozadavki danych
kone¢nymi spotiebiteli. Jedna se pfedevsim o senzorické vlastnosti, chemické slozeni, fyzikalni
vlastnosti nebo také mnozstvi mikrobiologickych a toxikologickych kontaminantii. Lze sem
zatadit i dobu trvanlivosti, druh baleni a znaceni. Tento pojem miZze zahrnovat i vlastnosti
tykajici se schopnosti produktu splnit o¢ekdvané potieby. Potraviny zakoupené spotiebitelem
musi byt bezpecné, coZ znamend, Ze nesmi obsahovat Z4dné patogeny ani toxické latky.
Dale nesmi vykazovat znamky hniloby, kaZeni nebo rozkladu, protoZe v této fazi nejsou
potravinami vhodnymi k lidské spotfebé a neni zaru€ena jejich bezpecnost (Statni zemédélska
a potravinatskd inspekce 2016).

Potravinarsky primysl se stale vice orientuje na zakazniky a pottebuje rychlejsi reakce
na feSeni potravinovych skandalti a incidenti. Dobré systémy sledovatelnosti pomahaji

30



minimalizovat vyrobu a distribuci nebezpecnych a nekvalitnich vyrobk, ¢imz se minimalizuje
moznost §patné publicity, odpovédnosti a stahovani vyrobku z trhu (Aung & Chang 2014).

Kvalita zmrzliny =zavisi predevS§im naslozkach pouzitych ve smési, ataké
na technologickém procesu. Dale je siln¢ zavisld na teploté¢ skladovani, protoze nepietrzité
kolisani teploty mulze vést kvyznamnym vaddm struktury zmrzliny souvisejicim
s rekrystalizaci ledovych krystali. Rekrystalizace ledu je povaZovéna za jednu z hlavnich
kvalitativnich vad zmrzliny, kterd omezuje jeji vysokou kvalitu a trvanlivost, protoze
v technologii vyroby zmrzliny je dobfe znamo, Ze ledové vnimani chuti ma negativni vliv
na pfijatelnost konecného vyrobku pro spotiebitele. Kvalitativni parametry pro mrazené krémy
nejsou piesné definovany, ale provadi se senzorické, migrobiologické, fyzikalni a chemické
hodnoceni. (Bahram-Parvar et al. 2010; Tsevdou et al. 2015).

3.4.1 Senzoricka analyza

Vétsina lidi si zmrzlinu vychutnava diky jejim smyslovym vlastnostem, mezi které patii
sladkd chut’, hladkd, krémova a viskoelasticka struktura a pocit chladu, ktery se projevuje
na chuti zmrzliny. Chemické a fyzikdlni vlastnosti proptjcené piisadami a postupy
vyuzivanymi pii vyrob¢ a zpracovani do zna¢né miry urcuji senzorické vlastnosti. VSechny tyto
vlastnosti musi byt optimalizovany tak, aby bylo dosazeno dokonalosti. To zase vyzaduje
spravné hodnoceni a v€asné odhaleni vad. Existuji vady v chuti, struktufe, roztékavosti, barve,
Spatn¢ zvoleném obalu, obsahu mikroorganismu, nebo slozeni. Pfi hodnoceni zmrzliny patii
mezi nejpouzivanéjsi chut’, ¢ich, hmat a zrak. Hodnoceni mrazenych dezert neni snadny tkol.
Analytik musi mit zkuSenosti, prostfedi musi byt ¢isté, bez zapachu, dobie osvétlené, teplotné
pfijemné a vhodné vybavené (Goff & Hartel 2013).

Senzorické hodnoceni zahrnuje soubor né€kolika technik pro pifesné méteni lidskych
reakci na potraviny, kterymi minimalizuje potencidlné zkreslujici vlivy jako je napiiklad
znacka a dalsi informacni vlivy na vniméani spotiebitele. Jako takova se snazi izolovat smyslové
vlastnosti samotnych potravin a poskytuje dulezité a uzitecné informace pro vyvojare
a manazery, co je dulezité za senzorické vlastnosti u jejich vyrobka. Aby byly minimalizovany
zkreslujici faktory, tak jsou naptiklad lidé pfi senzorickém testu umisténi do jednotlivych
zkuSebnich kabin, aby jejich posudky byly vlastni. Vzorky jsou oznafeny ndhodnymi cisly,
aby si lidé neutvareli isudky na zéklad¢ stitkli a jsou v rizném potadi (Lawless & Heymann
2010).

Bylo zjisténo, Ze nejlépe si spotiebitelé vychutnaji zmrzlinu poddvanou pfi teploté -
12 °C, jelikoz se zvyrazni chut’ a sladkost. Na chuti se vyznamné podili suSina mléka a sladidla.
V mrazenych dezertech, které obsahuji tuk, dochazi béhem mrazeni k pénéni. To se projevuje
tak, Ze se tuk soustfed’'uje kolem vzduchovych bublin a dodava spotiebiteli pocit vla¢nosti.
Odtucnéné mléko zase piispiva k vafené a mirn€ slané chuti, nebot’ dochazi k pfirozenému
uvoliovani sulfhydrylovych skupin z mléka béhem pasterizace (Marshall et al. 2003).

Priprava vzorkii a hodnoceni

Obecné se pro ziskani vzorku zmrzliny upfednostiiuje kvalitni nabéracka nebo lopatka,
nikoliv 1zice. Pokud byl povrch vyrobku obnazen, pak je tfeba odstranit povrchovou vrstvu
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priblizn¢ do hloubky 0,8 cm. Ddle se provadi temperovani vzorkd, pro které je vyhovujici
teplota -18 az-15 °C. Toto lze nejlépe provést prenesenim vzorkii zmrzliny z mistnosti
pro ztuzovani do vydejni skiin¢ alespoii n€kolik hodin pfed hodnocenim (nejlépe pies noc).
Timto je zajisténo, ze se zmrzlina temperuje rovnomérné (Jana et al. 2016).

Pti zkouSce tani by mé¢l vzorek byt umistén na vhodném misté, které by mélo byt Cisté,
dobfe osvétlené a pfi teploté kolem 20 °C, aby bylo béhem celkového procesu hodnoceni
mozné pozorovat vlastnosti a rychlost tani. Stav zmrzliny se pfi vystaveni béznym teplotdm
rychle méni, proto jenezbytné nutné, aby bylo senzorické hodnoceni dokonceno
v co nejkrat§im case. Pozorovani se provadi v Petriho misce, protoze prihledné misky
umoziuji vlastnosti vyrobku dobfe vidét. Zadouci tani probihd po 15 az 20 minutach
pozorovani (Goff & Hartel 2013; Jana et al. 2016).

Textura se ur¢uje pohmatem pii krajeni vzorku 1zickou a poté pii zZvykani a rozplynuti
v ustech. Timto zplsobem se sleduje ichut aviné. Hodnoceni chuti obvykle vyzaduje
minimaln¢ dva stejné vzorky, protoze smyslové charakteristiky se pfi rozplyvani vzorku velmi
rychle méni. S hodnocenim chuti se poji i aroma, takZe je potieba se vzorkem manipulovat
a zahtivat ho v ustech, aby se uvolnily tékavé latky. Vyrobci by méli povazovat za prinosné
provadét pravidelné senzorické hodnoceni zmrzliny, aby mohli porovnat své vyrobky
s vyrobky konkurence. V nasledujici tabulce jsou uvedeny zikladni vady a odchylky
od pozadované chuti, které¢ jsou nejcastéji sledovany (Goff & Hartel 2013).

Tabulka 4: Vady sledované pii senzorickém hodnoceni

Vada chuti Popis ptichuti PtiCina Napravné opatieni
Neptirozena Pfitomnost Spatna kvalita Pouzivat pouze vysoce
Spatného aroma aromatickych latek, kvalitni aromatické
chyba v ptidavani latky
Varena Ohraté nebo Vysoka teplota Dodrzovat teplotu
spalené mléko pasterizace pasterizace
Ptichut’ Cukrova vata, Nadmérné mnozstvi Upravit sloZeni, vybér
po sirupu karamel sirupu, jinych sladidel kvalitnéj$ich sladidel
Kysela Kysela Kyselost v surovinach Dodrzovéani teploty
zpusobena bakteriemi na farmé
mlécného kvaseni a pii skladovani mléka
Slana Slana Vysoky obsah suSené Pouzivat vhodné
syrovatky, pfili§ vysoky | pfisady, neptfidavat stl
obsah soli
Oxidovana Lepkava, kovova | Spontanni oxidace Sledovat suroviny
obsahujici tuk kvali
oxidaci
Zlukla Plisniovy syr Poskozeni tukovych Aby nedochazelo
kulicek, aktivita lipazy, | k nadmérnému michani
psychrotropni bakterie a pénéni

(Upraveno podle Goff & Hartel 2013)

32




3.4.2 Mikrobiologické hodnoceni

MIéko a mlécné produkty jsou dilezitymi potravinami pro velkou ¢ast svétové populace,
bohuzel jsou také vynikajicim prostfedim pro rist riznych druhti mikroorganismt. U&inna
kontrola  téchto  mikroorganismit  je zasadni vyzvou v mlékarenském  primyslu.
Mikroorganismy, které zplsobuji kaZeni potravin, se mohou znac¢né liSit v zdvislosti
na kombinaci faktort, jako jsou napft. typ vyrobku, zpiisob zpracovani, teploty skladovani, pH
a dalSich faktorti. Zkazeni mléka a mlécnych produktl se projevuje produkci rGznych
mikrobidlnich produkti (metaboliti), které zpusobuji nezddouci zmény vlastnosti produkti
jako je naptiklad zména vinég, chuti a textury (Bevilacqua et al. 2017; Ziyaina et al. 2020).

Zmrzlina je vyrobek na bazi mléka, ktery mize slouzZit jako dobré médium pro rist
mikroorganismil. Nékteré z nich mohou byt pro ¢lovéka patogenni a jiné mohou zpusobit
kazeni produktu. Potencialni mikrobidlni nebezpeci, ktera se vyskytuji ve zmrzliné, mohou byt
zavedena po pasterizaci napiiklad pfidanim kontaminovanych slozek, nebo nespravnymi
manipulacnimi postupy. Spravnd pasterizace, hygienickd manipulace a nasledné zpracovani
zmrzlinové smési po pasterizaci maji zdsadni vyznam pro to, aby byla pfipravena zmrzlina
dobré kvality. Aby byla zajiSténa bezpecnost spotiebitelil, tak se musi vénovat odpovidajici
pozornost nékterym klicovym oblastem od pfipravy smési az po vyrobu zmrzliny a jeji
skladovani. Krom¢ toho je z hlediska bezpecnosti potravin kladen diiraz na zavedeni systému
HACCP pro vSechny potravinaiské podniky (Pal et al. 2012).

Zdroje kontaminace

Jak bylo zminéno dfive, probléml zplsobenych vysokym poctem mikroorganismi
v surovindch na vyrobu by mélo byt velmi malo, za ptredpokladu spravného oSetieni
a manipulace. Susené odstfedéné mléko miize obCas obsahovat Bacillus cereus, a ackoli
zpisobit srdzeni mléka, aprotoze je aktivni 1 pfirelativné nizkych teplotdch, miZze
v extrémnich ptipadech zplsobit kazeni mléka. Dal§im mikroorganismem odolnym vici
teplotam, ktery se vyskytuje v suSeném mléce je Listeria monocytogenes. Granulovany cukr,
stejné jako dal§i suché cukry acukrové sirupy by mély byt témét sterilni a jediné
mikroorganismy, které by se v ném mohly vyskytovat, jsou kvasinky (Robinson 2002; Goff
& Hartel 2013).

Hlavnimi kroky pfi vyrobé zmrzliny pro potlaceni ristu mikroorganismi a odstranéni
mikrobialniho nebezpe¢i jsou pasterizace, zmrazeni a ztuhnuti. Pfi kontinudlni pasterizaci
je dosazeno teploty nejméné 80 °C po dobu 25 sekund a nasledné¢ musi byt provedeno
zmrazeni, a to co nejrychleji, protoZe nizka teplota zmrzlinové smési je nepfizniva pro mnoZeni
mikroorganismu. I pfesto, Ze je zmrzlina mrazeny produkt, ktery obecné zpomaluje rist
mikroorganismli, bylo zniidentifikovdno néckolik typli mikroorganismti, které jsou
klasifikovany takto:

» Bakterie: Alkaligenes, Bacillus cereus, B. subtilis, Brucella abortus, B.melitensis,
Cornybacterium  diphteriae, Enterococcus faecium, E.faecalis, Enterobacter
aerogenese, E. liquefaciens, Escherichia coli, Klebsiella, Micobacterium tuberculosis,
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Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Staphylococcus aureus, Streptococcus
pyogenese, Vibrio,

= Plisen: Absidia, Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Neurospora, Penicillium,
Rhizopus,

= Kvasinky: Candida, Geotrichum, Rhodotorula, Saccharomyces (Pal et al. 2012).

Prekazkovy efekt a detekce

vvvvvv

surovin a nasledny technologicky proces vyroby. Béhem mrazeni zmrzlinové smési dochazi
k uvolnovani kyselin, soli a cukrii koncentrujicich se ve viskdznim sirupu. V urcitém mnozstvi
vSechny tyto latky vykazuji Skodlivy ucinek proti mikroorganismim, at uz se jedna
o vegetativni formy nebo odolné€jsi spory. Dalsi faktor, ktery brani rozvoji mikroorganismu
jerust extracelularnich ledovych krystala, které poskozuji mikrobialni bunky. Za ucelem
zajiSténi mikrobidlni bezpe€nosti zmrzliny je mozné oSetfit zmrzlinu ozafovanim nizkymi
davkami (1 kGy), které 1ze pouzit, aniz by doslo k senzorickému zhorseni kvality. Tento postup
ovsem neni povolen v Evropské unii a vyuziva se hlavné v Asii a Americe (Ozer & Akdemir-
Evrendilek 2014).

Ve zmrzlinatském priamyslu se velmi ucinné pouzivaji dvé stanoveni mikrobialni kvality
v hotovych vyrobcich, stejné jako ve vétSin€ mlekarenského primyslu, se kterym je Gzce
spojen. Metody zahrnuji stanoveni standartniho poctu mikroorganismi (nebo pocet acrobnich
bakterii) a poCet koliformnich bakterii. Provadi se to jak u vyrobku, tak u zpracovatelského
zafizeni a prostiedi, prostiednictvim metody testi na kontakt s povrchem (napf. stérit). Tato
metoda je velmi dobrym ukazatelem mikrobialni hygieny a miiZze urcit, zda vyrobek spliiuje
mikrobiologické normy (Goff & Hartel 2013).

V souvislosti s kontaminaci nelze zapomenout na spravnou hygienu a sanitaci. Snadnost
nebo obtiznost odstranéni necistot je dana povahou povrchu, nakterém se nachazeji.
Pfi odstranovani necistot je tteba dbat na kvalitu vody, typu myciho prostfedku, teplote,
fyzikalnim plsobeni a Case. Sterilizace je v provozech nutnd jen zfidka, protoZe v mrazenych
vyrobcich nedochazi k velkému nartstu mikroorganismui. Avsak vSechny bakterie nemusi byt
odstranény beéhem ¢isténi a mohou se dostat do zatizeni béhem procesu. Proto je nezbytné,
aby byly vSechny povrchy, které prichdzeji do styku s vyrobky oSetfeny pifed pouzitim
dezinfek¢nim prostfedkem. Mezi béZné pouzivané chemické dezinfekéni prostfedky patii
slouceniny obsahujici chlor, jod, kyseliny a amoniové slouceniny (Marshall et al. 2003).

3.4.3 Fyzikalni a chemicka analyza

Z hlediska fyzikdlniho hodnoceni se jedna pfedevsim o reologii. Reologie je fyzikalni
obor zabyvajici se sloZzenim a strukturou tekoucich a deformovatelnych materiali. Optimalni
hladkou strukturu a chladivy pocit, cozjsou nejcastéji pozadované vlastnosti zmrzliny
pfi konzumaci, by mohla zajistit zmrzlinova smés s vhodnymi reologickymi vlastnostmi. Proto
existuje mnoho vyzkumd, které zkoumaly reologické vlastnosti zmrzlinové smési a mrazené
zmrzliny s cilem ziskat udaje, jako je index tokového chovani a koeficient konzistence,
zdéanliva viskozita, tixotropie, a také skladovaci a ztratovy modul. Tyto znalosti poméhaji mimo
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jiné pii kontrole kvality textury zmrzliny, kromé identifikace v zavislosti na slozeni, technikach
zpracovani a podminkach skladovani (Bahram-Parvar 2015).

Atraktivni textura areologie jsou rozhodujicimi aspekty kvality zmrzliny. Uspéchu
se dosahuje peclivou manipulaci se ¢tyfmi hlavnimi fazemi mikrostruktury zmrzliny: ledovymi
krystalky, vzduchovymi bublinkami a tukovymi kulickami obsaZzenymi ve viskézni tekuté
matrici. Reologické vlastnosti zmrzliny se méni v kazdé fazi kontinualniho vyrobniho procesu.
Po konci vyrobniho procesu je vysledkem mnohem tuzs$i material se zndmou strukturou
a reologii. Pro dalsi navySeni kvality vyrobku je vSak zadouci znat reologii zmrzliny vytékajici
z freezeru. Zvlasté vyznamné jsou studie zabyvajici se vlivem velmi slozité mikrostruktury
na oscilaéni reologii zmrzliny (Martin et al. 2008).

Ke korelaci reologickych vlastnosti s mikrostrukturou a kvalitativnimi charakteristikami
zmrzliny se provadéji studie sledujici reologické chovani zmrzliny pfi nizkych deformacnich
amplitudach pro rtizné teplotni rozsahy odpovidajici dilezitym spotiebitelskym vlastnostem
zmrzliny. Vysledky ukazuji, Ze mikrostruktura ledovych krystali urcuje tuhost
a ,,nabératelnost zmrzliny pfi nizkych teplotach (-20 az-10 °C). Cim mensi byla spojitost
ledovych krystali, tim mensi byly naméfené moduly skladovatelnosti a ztratovosti.
Mikrostruktura vzduchové a tukové fize méla rovnéz vyznamny vliv na reologii a senzorickou
»krémovitost“ zmrzliny, a to zejména v roztaveném stavu (0-10 °C). Se zvySujici se mirou
pifetazeni vykazovala zmrzlina pfi teplotach vySSich nez 0 °C rostouci moduly skladovatelnosti
a ztrat (Wildmoser et al. 2004).

Zda zmrzlina spliiuje zakonné normy pro chemické slozeni se obvykle stanovuje
nckolika metodami. Pomoci etherové extraéni metody se zjiStuje obsah tuku, kdy dojde
k odpafeni organického rozpoustédla, zvazeni extrahovaného tuku a piepoctu na procenta.
Bilkoviny se stanovuji Kjeldahlovou metodou, ktera zahrnuje rozklad vzorku koncentrovanou
kyselinou sirovou, katalyzatorem a teplem. Poté pokracuje destilaci a méfenim obsahu dusiku
ve vzorku titraci. Obsah dusiku se pak vyndsobi specifickym koeficientem, a tim se ziska
hodnota bilkovin. Celkovy obsah suSiny se stanovuje gravimetricky, kdy se do vysusené
azvazené misky navazi asi3 g rozpuSténé zmrzliny. Vzorek se nédsledné¢ da do suSarny,
aby se odparila veskera voda, a to pfi teploté 100 °C po dobu 3,5 h. Kdyz miska se vzorkem
vychladne, musi se znovu zvazit a poté se vypocita procento celkové susiny. Zkousky celkové
mlééné suSiny regulacni organy neprovadéji z divodu sloZitosti zmrzlinovych receptur
(Marshall et al. 2003).

Za dynamickych podminek dochazi piivyrobé zmrzliny k ¢astecnému mrznuti
zmrzlinové smési, které zahrnuje slozité termodynamické a kinetické mechanismy, jako
je ptenos tepla, heterogenni nukleace, zmény termofyzikalnich vlastnosti a u€inky zaktiveni
povrchu. Ke krystalizaci vody ve zmrzlinovych smésich dochdzi piirovnovazné teploté
a je velmi ovlivnéna schopnosti koligativnich roztokli snizovat bod tuhnuti. K urceni teplotni
zavislosti slouzi dva parametry, kterymi je poc¢atecni bod mrznuti a podil zmrzlé vody (Giudici
et al. 2021).

Pocate¢ni teplota tuhnuti zmrzlinové smési poskytuje tdaj o mnozstvi pfitomnych
rozpusténych latek, kterymi jsou pfedevSim cukry a mléné soli. Hodnotu bodu tuhnuti
1ze stanovit v laboratofi pomoci kryoskopu, osmometru, nebo kalorimetru. Jeho hodnotu je také
mozné vypocitat se znacnou piesnosti pomoci diive zminénych parametrii. Teplotu bodu
tuhnuti je potfeba znat z divodu konzistence zmrzliny piidané teploté, kterd nasledné
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ovliviiuje jednoduchost nabirani zmrzliny. Dal$im pojmem, ktery s timto souvisi je deprese
bodu mrazu, coz je rozdil mezi 0 °C a teplotou, pii které zaéne zmrzlinova smés mrznout (Goff
& Hartel 2013).

Viskozita smési

V procesu krystalizace zmrzliny je viskozita nejvice vyvijejici se vlastnosti, jelikoz
se kapalina v disledku vyskytu ledovych krystalki méni v polotuhou latku. Viskozita smési
se sleduje a hodnoti z diivodu senzorickych vlastnosti pti konzumaci zmrzliny.Bylo zjisténo,
ze pridanim stabilizatora, které zabranuji ristu ledovych krystalti, 1ze efektivné zvysit viskozitu
sérove faze, coZ ma pozitivni vliv na senzorické vlastnosti a texturu. Metody méteni viskozity
sérové faze jsou bohuZel omezené a viskozita smési se Casto pouziva pouze jako pfiblizna
hodnota. Tato hodnota vyplyva z ptfedpokladu, Ze visk6zni smési maji za nasledek viskozné;si
sérové faze (Amador et al. 2017; De la Cruz Martinez et al. 2020).

Dale bylo zjiSténo, Ze zvySeni viskozity sérové faze ma za nasledek menSi velikost
vzduchovych bublin. Pokud vSak dojde k pfekroceni urcité hodnoty a viskozita je az pfili$
vysokd, dochdzi k narGstu velkych vzduchovych bublin a proces jejich tvorby je ziejmé
zpomalen. Viskozita sérové faze je zaroven faktor, ktery vyznamné zpomaluje rychlost tani
(Porto 2011).

Destabilizace tuku

Zmrzlina ma velmi komplexni tukovou fazi, kterd marovnéz vliv na fyzikalni
a senzorické vlastnosti vysledného produktu. Tukové kulicky mohou béhem procesu mrazeni
zUstat neporusené, coZ znamena, ze nedojde ke zméné jejich velikosti nebo distribuci. Zaroven
ale miize dojit k tomu, ze se tukové kulicky castecné€ spoji a vytvoii vétsi destabilizované
shluky. K destabilizaci dochazi ve freezeru pti zmrazovani pomoci vstfikovaného vzduchu,
pficemz plsobi intenzivni smykové sily, které narusi strukturu tukovych kuli¢ek a nésledné
dojde k jejich shlukovani (Warren & Hartel 2018).

Shlukovani tuku je vysledkem piedevS§im tfi riiznych mechanismi, kterymi jsou
agregace, CasteCna koalescence a koalescence. Agregace je spojend stim, Ze se jednotlivé
tukové kulicky slepuji pfi srazkach zplsobenych smykovymi silami pfi procesu mrazZeni.
Aby doslo ke koalescenci, tak je potfeba dosdhnout destabilizace tukovych kuli¢ek. Toho
lze docilit pfiddnim emulgatort, které vytésiuji bilkoviny na povrchu tukovych kulicek.
Emulgatory poté ovliviiuji krystalizaci emulgovaného tuku a jeho dalsi vlastnosti. Aby doslo
k ¢astecné koalescenci, musi krystaly tuku vystupovat z membrany tukovych globuli a pronikat
od jinych globuli. Proces destabilizace tuku béhem vyroby mrazeného krému je zndzornén
na obr. 9 (Cheng et al. 2020; Liu et al. 2022).

Destabilizace tukovych globuli je nezbytnd pro dosaZzeni poZadované struktury
a senzorickych vlastnosti mrazeného krému. Céste¢n& koalescentni tuk hraje diileZitou roli
pfii stabilizaci mrazeného krému, zejména pak vzduchovych bublin a pény. Bylo prokazano,
ze destabilizovany tuk ma vliv na pozadované parametry, jako je suchy vzhled, krémovitost
a predevS$im chovani zmrzliny pfitani. Aby doSlo k co nejvyznamnéjsi destabilizaci tuku,
je krom¢ pfidani emulgatorti zapotiebi zajistit inizkou teplotu a vyssi rychlost a objem
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freezeru. Stupen destabilizace tuku z hlediska velikosti agregatii a proncentualniho podilu
se mefi technikou rozptylu svétla (Koxholt et al. 2001; Liu et al. 2022).

tukové kapicky ! kompetitivni adsorpce ! castecna koalestence
! a krystalizace tuku 1 tukovych kulic¢ek

.
mlécny protein

b
tuk i A‘ v Qﬁ‘

tukové krystaly

emulgator : emulgétor . emulgator

Obrazek 9: Caste¢na koalescence tuku p¥i vyrobé zmrzliny

(Upraveno podle Cheng et al. 2020)

Prekroceni objemu

Jednd se ojednu zhlavnich charakteristik mraZenych krémt, kterd je hodnocena
regulaénimi orgdny. Vzduch ve zmrzliné je dilezity pro zajisténi lehké struktury, a také
ovlivituje fyzikalni vlastnosti jako tani a tvrdost. Hodnota pfekroceni udava hmotnost vyrobku
na jednotku objemu, které je ovlivnéna mnozstvim vzduchu, ktery se do smési vmicha béhem
mrazeni. Pokud dojde ke zdvojnasobeni objemu, je dosazeno 100% piekroceni. Zmrliny jsou
déleny na né€kolik skupin jako jsou superprémiové, prémiové, bézné a ekonomické. Nasleh
u superprémiovych zmrzlin mize byt az 20 %, zatimco u ekonomickych zmrzlin se bézné
pohybuje na maximalni hranici 100 % (Marshall et al. 2003; Sofjan & Hartel 2004).

Hodnotu piekroceni objemu lze vypocitat jednoduchym procentudlnim stanovenim,
pii kterém se podil, o ktery byl objem zvétSen vynasobi stokrat, a tim se ziskd finalni
procentudlni udaj. Zakladni prekroceni se vypocitd pomoci hmotnosti daného objemu zmrzliny

v porovnani s hmotnosti stejného objemu smési:
9% = hmotnost konkrétniho objemu smési—hmotnost stejného objemu zmrzliny . 100
b=

hmotnost stejného objemu zmrzliny

(Tharp & Young 2013)

Velikost vzduchovych bublin a ledovych krystala

Vzduchové bubliny a ledové krystaly patii mezi hlavni strukturni prvky zmrzliny, které
se tvofi béhem dynamického procesu mrazeni. K naslednym zménam dochazi piedevsim
pii manipulaci a skladovani. Velikost vzduchovych bublin ma vliv na rychlost tani zmrzliny,
piicemz mensi vzduchové bubliny pravdépodobné piispivaji k pomalejsi rychlosti tani.
Vzduchové bubliny jsou nejprve ve formé velkych celkt, které jsou postupné zmenSovany
vlivem sily plisobici na rotujici lopatky freezeru (Warren & Hartel 2018; VanWees et al. 2019).

Vzhledem k tomu, Ze se pfi zmenSovani vzduchovych bublin vytvaii novy povrch, musi
byt n&jak stabilizovany, aby se zabrdnilo jejich koalesenci. Predpoklada se, Ze ¢astecné
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koalescentni tuk, ktery tvofi sit’ uprostied séra od sebe oddéluje vzduchové bubliny a zabranuje
jejich opétovnému spojeni. Dale se pravdépodobnost koalescence snizuje s teplotou v disledku
zvysené viskozity séra, coz ale neplati béhem poslednich fazi skladovani a dochazi tak k tvorbé
nepravidelné tvarovanych vzduchovych bublin (Sofjan & Hartel 2004).

Vliv na velikost vzduchovych bublin a jejich mnoZstvi ma také doba, po kterou je smés
ponechéna ve stroji béhem mrazeni. Delsi doba vede ke vzniku mensich vzduchovych bublin
a zaroven k vys$Simu prekroceni objemu. Tato doba ale ovliviiyje i velikost ledovych krystald,
které se s delSim setrvanim ve freezeru zvétsuji. Proto se pfi rozhodovani o reziden¢nim Case
musi pocitat s konkuren¢nimi jevy. Ke zjisténi velikosti vzduchovych bublin a ledovych
krystalli se pouziva svételny mikroskop, kdy se vzorek nejdiive temperuje a mikroskop poté
potizuje snimky, které jsou vyhodnoceny specidlnimi programy. Vznik a vliv ledovych krystalt
na kvalitu findlniho produktu je popsan v nasledujicich odstavcich (Porto 2011; Wu et al.
2019).

Krystalizace. Krystalizace vody je dilezitym faktorem, ktery urcuje kone¢nou kvalitu
zmrzlin. Cim men3i je velikost krystalii ledu v kone¢ném vyrobku, tim lepsi je jeho kvalita,
jelikoz zmrzlin€ spole¢né s tukem dodavaji krémovitost. Velké ledové krystaly zplisobuji
hrubou, zrnitou a ledovou strukturu zmrzliny. Ledové krystaly se zacinaji tvofit ve freezeru
béhem tuhnuti a pii skladovani dochézi k jejich zvétSeni. Na velikost krystalti ma vliv pribéh
zmrazovani, kdy dochéazi nejdiive ke vzniku krystall u stény freezeru a potom k postupnému
pienosu chladu do sttedu, kde se nekteré krystaly rozpustéji, zatimco jiné rostou.
Za normalnich okolnosti se vytvareji dendritické (stromovité) a jehlicovité krystaly. Obecné
lze tici, Ze pfi rychlém zmrazovani vznikaji vldknité krystaly, zatimco pomalé zmrazovani
umoziiuje rovnomérny rist do hladsich tvart (Masuda et al. 2023).

Bod mrznuti smési je rozhodujici pro vyrobu piijatelného vyrobku. Vyrobky jako
je zmrzlina, musi mit dostate¢né nizky bod mrznuti, aby umoznil dostatecnou tvorbu malych
ledovych krystalii. Kdyz je dosazeno bodu mrazu vody, tak se za¢ne ménit na ledové krystaly,
a tim se zvysi koncentrace cukrii a dalSich rozpusténych latek pfitomnych ve smési. ZvySena
koncentrace téchto latek dale snizuje bod tuhnuti, a proto je nutny dalSi pokles teploty,
aby se vytvorilo vice ledovych krystalli. Kdyz se koncentrace latek stanou velmi vysokymi,
tak se proces krystalizace ledu zastavi a ¢ast vody ziistane nezmrzlad (10-15 %). Proces
krystalizace vody pfi vyrobé zmrzliny je zobrazen na obrazku ¢€.10 (Adapa et al. 2000; Cook
& Hartel 2010).
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Obrazek 10: Krystalizace vody p¥i vyrobé zmrzliny

(Upraveno podle Cook & Hartel 2010)

Rekrystalizace. Rekrystalizace je proces, piikterém dochazi ke zméné vlastnosti
ledovych krystalt jako je tvar, velikost, pocet, orientace a dokonalost. Hlavnim principem tedy
je, ze behem skladovani dochazi k vytvareni vétsich stabilnéjsich krystali na povrchu produktu
vlivem kolisani teploty. To md za nasledek zmenSovani povrchové volné energie hrubé
krystalové soustavy. VéEtsi krystaly ledu mohou pusobit dal§i poSkozeni struktury produktu
(Zhu et al. 2019).

Zmrzlina je vyrobek extrémné citlivy na teplotu, a proto jsou kolisanim teplot velmi
ovlivnény jeji fyzikalni vlastnosti, jak jiz bylo zminéno diive. Teplotni vykyvy (tepelny Sok)
jsou zodpovédné za zvySeni migraéni rekrystalizace zpohybu vody zjednoho krystalu
na druhy, coz stimuluje rtst velkych ledovych krystalii a mizeni malych ledovych krystalt,
¢imz se zmensuje plocha povrchu krystalti a v disledku toho i volny povrch ledovych krystala.
Nezadouci hrubou texturu zmrzliny mohou zptisobit krystaly o velikosti vétsi nez 50 um. Bylo
provedeno mnoho vyzkumt, aby bylo dokézano, Zze nakvalitu zmrzliny ma velky vliv
skladovaci teplota. Proto je nutné udrzovat skladovaci teplotu na nizké a konstantni urovni,
aby se zabranilo rekrystalizaci. Dal$im velmi u¢innym zpiisobem pro zpomaleni rekrystalizace
je pfidani stabilizatord, které zvySuji viskozitu nezmrazené sérové faze (Shargawy & Goff
2022).

Béhem skladovani dochazi k difuzi nezmrzlé vody ze sérové faze na povrch krystald,
atim se zvySuje rast arekrystalizace ledu. Rekrystalizace vétSinou probiha dvéma
nejcastéjSimi mechanismy, a to akreci a migraci. Akrece je spojeni dvou nebo vice sousednich
krystalti do jednoho. Tento proces vyzaduje, aby se krystaly ledu nachazely v té€sné blizkosti,
protoze se nepohybuji. Pojem migrace zahrnuje tdni menSich krystali a pohyb roztavené
kapaliny k povrchu vétSich krystalii. Tento mechanismus je ovlivnén teplotou uvnitt vyrobku.
dostate¢né nizka, je pro molekuly vody velmi obtizné shlukovat se do velkych krystala ledu.
Mirné zvySeni teploty zplisobuje tani malych krystalkl ledu. Po nasledovném sniZeni teploty
se roztavené krystalky ledu znovu shlukuji ve velké ledové krystaly, které jsou vétsi
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nez puvodni krystaly. Lze tedy fici, ze velikost a ¢etnost teplotnich vykyvt vede ke zvétSeni
ekvivalentniho priméru ledovych krystalti (Adapa et al. 2000; Zhu et al. 2019).

Rychlost tani

vvvvvv

ale také pro vyzkum. Slouzi k pfedvidani n€kterych fyzikalnich vlastnosti, jako je zachovani
tvaru pfitani, nebo kporovnani vlivu riznych slozeni apodminek zpracovani
na mikrostrukturu. Vyzkum se provadi tak, ze se platek zmrzliny umisti na draténou sit’ a necha
se dostatecn¢ dlouho tat (Wu et al. 2019).

Pti této zkousSce se ziska typicka kiivka tani, na které je mozné pozorovat tii faze chovani
zmrzliny, a to fazi zpozdéni, fazi rychlého tani a staciondrni fazi. Faze zpozdéni znaci dobu,
kdy dojde ke képnuti prvni kapky audava se v minutach. Jde o rychlost pronikani tepla
do zmrzliny, které zpusobuje tani ledovych krystalka. Nasledn¢ dojde ke snizeni viskozity,
které zpiisobi pfechod do druhé faze. V této fazi zmrzlina prokapava draténym sitem maximalni
rychlosti. Ke zpomaleni a nastupu stacionarni faze dojde, kdyZ se navzajem srazeji tukové
kuli¢ky a vzduchové bubliny a tvofi trojrozmérnou sit’ (Wu et al. 2019; Liu 2024).

Rychlost priniku tepla do smési zavisi na mikrostrukturnich prveich. Obecné lze fici,
ze zmrzliny s vysokym naSlehem maji tendenci tat pomaleji, protoze vzduch funguje jako
izolant. Naopak led je dobrym vodi¢em tepla, coz naznacuje, ze produkty s vysokym obsahem
ledu taji rychleji. Pfitani se led rozpusti na Cistou vodu, ktera difunduje do séra a zied'uje
kontinualni fazi, coz urychluje odtok séra ptes zbyvajici struktury, a tim padem 1 rychlost tani
(Muse & Hartel 2004; Warren & Hartel 2018).

Tvrdost

Tvrdost zmrzliny je hodnocena pfitypickych teplotach, piikterych je podavéana
spotiebiteli. Je ovlivnéna tfemi faktory a to bodem tani, celkovym obsahem pevnych latek,
ataké hodnotou naSlehu atypem amnoZstvim stabilizitoru. Vybér typu a mnoZstvi
stabilizatoru je ovlivnén nejen tvrdosti, ale pfedev$im nutnosti upravit charakteristiky ledu
a vody tak, aby se zvysila doba pouzitelnosti produktu. V ptipad¢€, Ze zmrzlindiskd prodejna
uchovava v jednom mrazicim boxu vice druhii zmrzliny, kazdou v samostatné nadob& urcéené
k nabirani, je mozné nastavit pouze jednu teplotu. Je proto dilezité, aby bod tani vSech ptichuti
zmrzliny byl conejvice podobny. Vzhledem k rozdilnym recepturdm, které ovliviluji
koncentraci rozpusténych latek a tim padem ibod tani, je velmi obtizné toho dosahnout
(Marshall et al. 2003; Goff & Hartel 2013).

Zjistit hodnotu tvrdosti 1ze pomoci penetrometru nebo vpichovaci sondy. Oba pfistroje
pracuji jako analyzatory textury a zaznamenavaji udaje o sile deformace. U sondy se také méti
odpor proti pronikani sondy do zmrzliny, atouzmrzliny, kterd ma pifesné¢ danou teplotu.
Po nasledném porovnani s referencni kiivkou se zhodnoti, zda je potfeba upravit slozeni
(Marshall et al. 2003, Goff & Hartel 2013).
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3.5 HACCP

Systém HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) Ize v dne$ni dob¢ pouzit
jako synonymum pro hygienické zabezpeceni potravin. Jedna se o mezindrodné uznavanou
metodu, ktera slouzi k pfedvidani, identifikaci, prevenci a kontrole biologickych, chemickych
a fyzikalnich rizik ve vyrobnim procesu potravin. Systém HACCP je mozZné uplatnit v celém
spektru potravinarského primyslu, pokud jednotliva odvétvi dodrzuji zasady spravné vyrobni
praxe a obecné zasady hygieny potravin, které jsou popsané v Codex Alimentarius (Panfiloiu
et al. 2010; Moahmmady et al. 2019).

Naftizeni (ES) €. 852/2004 o hygiené¢ potravin vyzaduje, aby provozovatelé
potravinatskych podniki identifikovali kritické body v procesech vyroby, ptipravy, skladovani,
piepravy adistribuce pokrmii. Jejich tukolem jetyto body pravideln€é monitorovat,
zaznamenavat vysledky kontrol a analyzovat je. Tento pfistup, zalozeny na principu spravné
vyrobni praxe a dodrzovani hygienickych norem, ma preventivni charakter a zamétuje
se na v€asnou detekci potencidlnich hrozeb, aby se zabrdnilo riziku ohrozujici zdravi
spotiebitelt (Hygienicka stanice hlavniho mésta Prahy 2021).

Pro zavedeni syst¢ému HACCP je potieba spliiovat sedm hlavnich zasad, kterymi jsou:

1) Analyza nebezpeci a seznam preventivnich opatient;

2) Urceni kritickych kontrolnich bod;

3) Stanoveni limith pro kritické body, které nelze prekrocit;
4) Zavedeni monitorovaciho systému;

5) Stanoveni preventivnich a kontrolnich opattenti;

6) Stanoveni postupi pro zapis;

7) Ovéfovani systému.

(Rosak-Szyrocka & Abbase 2020).

Navzdory velkému pokroku v systému HACCP nadale dochazi k pfipadim onemocnéni
z potravin, kontaminaci nebo k nutnosti stahovat potraviny z trhu. Je nutné fici, Ze tento systém
neni univerzalnim feSenim a i ptes jeho peclivé uplatiiovani nemtize predchazet vS§em moznym
problémim. K selhani miize dojit kviili imyslnym c¢intim nebo pfii objeveni novych rizik.
Spravné pochopeni a aplikace systému HACCP jsou pro potravinaisky podnik klicové.
Pro jeho fungovani je dilezit¢ mit dostate¢né zdroje a infrastrukturu pro pravidelnou revizi
a aktualizaci systému (Motarjemi & Lelieveld 2014).

3.5.1 Uplatnéni systemu HACCP pii vyrobé mraZenych krémii

Systém HACCP je tvofen pro jednotlivé podniky, aby byla vyhodnocena rizika ptimo
vyplyvajici z daného provozu. Déle jsou kladeny rozdilné naroky na tocenou nebo kopeckovou
zmrzlinu, kde dale zélezi na druhu (smetanové, sorbet apod.). Obecné lze vSak shrnout,
ze vyrobci musi pro zavedeni systému zajistit, aby se nejednadlo pouze o jejich vyrobek,
ale aby byl v systému zahrnut nakup surovin, vyrobni postupy, distribuce, prodej a kone¢ni
spottebitelé (Basi¢ et al. 2005).
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Kazdy vyrobek prochézi individualni analyzou, ktera se tyka slozeni, konkrétnich slozek
a pravdépodobnych procesi, které mohou za ur¢itych podminek probihat. Hodnoti se klicové
procesni technologie (homogenizace, pasterizace, mrazeni), pouzivané¢ materidly, fyzické
kontaminanty (skofapky ofechti, kovy) a chemické latky (alergeny, migrace latek z obald,
pfidatné latky). Dale je tfeba zvazit klicova nebezpeti, kdy u mrazenych krémi je nejvétsi
riziko mikrobiologické. Kontrolni opatieni zahrnuji pedev§im zajisténi kvality dodavatele,
kroky fizeni procesu, prevenci kiizové kontaminace, fizeni teploty a oznacovani. Ptiklad
systému HACCP je zobrazen na tabulce ¢.5 (Mortimore & Wallace 2012; Am et al. 2013).
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Tabulka 5: HACCP plan pro vyrobni linku zmrzliny

CCP (kritické | Nebezpeci Kontrolni Kritické limity Monitorovaci Népravna Ovéteni
kontrolni opatieni procedury opatieni
body)
Pasterizace Pteziti patogent Spravna Teplota nastavena Kontrola Pokud smés Kontrola
(Bacillus cereus, pasterizace na 80 °C/25 sekund teploméru a Casu | nespliuje zdznamu
Listeria pro zniceni Kontrola kritické limity,
monocytogenes, vegetativnich vybaveni musi byt znovu
Salmonella forem patogenti Zaznamy pasterizovana
spp. atd.) teploméru
Zrani Kontaminace Rychlé zchlazeni | <4 °C Zaznam Vytazeni nebo Kontrola
smési pod 4 °C z teploméru znovu zdznamu
a jeji udrzeni, pasterizace smési
aby nemohly
rust patogeny
Oznaceni Alergenni slozky Oznacovani Kompletni instrukce Vizualné Pokud byla Zaznamy
dle instrukei na etiketé zkontrolovéano zmrzlina na etiketé
persondlem jako | zabalena Kontrola
spravné oznaceni | a oznacena instrukci
Spatn¢, musi byt | a zdkaznické
vyhozena stiznosti
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4 Zavér

Cilem této bakalaiské prace tykajici se mrazenych krémiti, bylo zaméfit se na kvalitativni
parametry, sloZeni, vyrobni proces, skladovani a distribuci a nasledné hodnoceni mrazenych
krémi. Daéle se prace zabyvala legislativnimi  pozadavky na jakost dle vyhlasky
¢.397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy ajedlé tuky
a oleje. Prace zahrnovala i bliz8i sezndmeni s riziky spojenymi s celym vyrobnim procesem.

Urceni kvalitativnich parametri mrazenych kréma bylo tézce dohledatelné, jelikoz
se jedna o velice komplexni potravinové systémy a studie se Casto zabyvaly rozdilnymi
parametry. Proto je tato prace zameétfena na nejcastéj$i zkoumané vlastnosti, které ovliviuji
kvalitu. JelikoZz se prace zabyvala mrazenymi krémy s mléénym zakladem, byla velkd ¢ast
prace vénovana popisu mléka a obsahu mlécnych slozek, které vysledné produkty musi
obsahovat, aby spliiovaly legislativni pozadavky. Ukéazalo se, Ze nejvétsi vliv na kvalitu
kone¢ného produktu ma celkové slozeni smeési a mikrostruktura, kterd se méni bcéhem
vyrobniho procesu. VSechny vyzkumy zaméiené na mrazené krémy, které byly doposud
provadény, se zamétovaly a pfizpiisobovaly pfedevsim pozadavkiim na kvalitu od spotiebiteli.

Bylo zjisténo, Ze nejdulezitejsi je vyber surovin, spravné zpracovana receptura a dodrzeni
technologického procesu piivyrobe, piikterém dochdzi ke zménam mikrostruktury.
Ke zméndm mikrostruktury dochazi vlivem pisobeni rozdilnych teplot a mechanického
zachazeni. Dodrzovani technologického procesu urcuje vyslednou jemnost, krémovost a jiné
senzorické 1 fyzikalni pozadavky, které jsou od mrazeného krému ocekavany.

Kvalita byla posouzena 1na zdkladé senzorického, mikrobiologického, fyzikalniho
a chemického hodnoceni. Z pohledu spotiebitelli je vnimani organoleptickych vlastnosti
mrazenych kréma rozhodujici, proto se prace soustfedila na senzorické hodnoceni a mozny
vznik vad a odchylek a ur€eni pficin. Senzorické hodnoceni ukazalo, Ze pozadované texturni
i chutové vlastnosti jsou vysledkem pouzitych surovin a zpracovani. Stejny zavér lze vyvodit
i u fyzikélniho a chemického hodnoceni, kdy byla hodnocena naptiklad viskozita smési,
destabilizace tuku, rychlost tani a tvrdost. U vSech téchto parametrti se ukazalo, ze jsou
ovlivitovany surovinami a ménici se mikrostrukturou béhem vyroby.

Vyznamny kriticky bod pfi vyrobé mrazenych krému je mikrobiologické riziko, ackoliv
mrazené krémy naprvni dojem pisobi, Zejsou nepfiznivym prostiedim pro vyskyt
mikroorganisml. Narozdil od jinych kvalitativnich parametrii, mohou mikroorganismy
zpusobit kazeni produktu, azaroven ohrozit zdravi spotiebitele. Bylo zjiSténo,
ze k mikrobiologické kontaminaci mtze dojit pii chybném oSetieni vstupnich surovin, jejich
skladovani, manipulaci a pti nedodrzovani hygieny.
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