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Abstrakt

Diplomova prace byla zpracovana na téma Vyuziti stévie a vlakniny v technologii
mrazenych krému a jejich vliv na senzorickou kvalitu. Tato prace byla rozdélena na
teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické Casti jsou popsany obecné informace o
mrazenych krémech, reologické =znaky, zakladni suroviny pro vyrobu, hodnoceni
mrazenych krémi a pozadavky na jakost mrazenych krému. Detailn¢ je popsana rostlina
Stevia rebaudiana, jeji historie a ptivod, botanické zatazeni, zdravotné vyznamné latky,
vyuziti v potravinatstvi a bezpecnost jejiho pouziti. Podrobné je také popsana vlaknina,
obsahové slozky vlakniny, jeji vyznam, vyzivové doporuceni, zdroje vlakniny a uvedeny
jsou nékteré vyrobky z vlakniny. V praci je také specifikovana legislativa pro smetanové
mrazené krémy a detailn€ je popsana technologie vyroby od pfipravy mixu az po tuhnuti.
V praktické casti bylo tkolem pfipravit standardni smetanovy mrazeny krém a jeho
nasledné porovnavani se vzorky obsahujici rizné druhy vlaknin. Vzorki s vlakninami bylo
jedendct a hodnotily se ihned po vyrobé a po tydennim zamrazeni. Vysledky byly ziskany
pomoci senzorické analyzy, okapové zkousky a zkousky hodnoceni stability. Cilem bylo
nalézt vlakninu, ktera by ve vzorku nebyla pfili$ patrna a jejimz piidanim do receptury
by zlepsily i reologické vlastnosti mrazeného krému. V dalsi ¢asti byly vyrobeny dva
vzorky obsahujici pouze mléko, koncentrat ze Stévie a vlakninu. Senzorické analyzy se
Gidastnila péti¢lenna komise z Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity

V Brné.

Kli¢ova slova: mrazeny krém, Stevia rebaudiana, vlaknina, senzoricka analyza



Abstract

The theme of this thesis is Using stevia and dietary fiber in ice cream technology and
their effect on the sensory quality. This work was divided into theoretical and practical
part. The theoretical part describes general information about the ice cream, rheological
characteristics, the basic raw material for production of frozen creams, evaluation of ice
cream and quality requirements of ice cream. In detail are described plant Stevia
rebaudiana, its history and origin, botanical classification, medically significant
substance, use in food processing and safety of use. In detail are also described dietary
fiber, fiber content components, its importance, nutritional recommendations, fiber
sources and there are presented some products of dietary fiber. Legislation of creamy
ice creams and technology from mix preparation to freezing are described. In the
practical part, the task was to prepare standard creamy frozen cream and its subsequent
comparison with samples containing different types of dietary fiber. Samples with fiber
were eleven and were rated immediately after production and after one week freezing.
Results were obtained by sensory analysis, drain tests and tests of stability. Objective
was to find the fiber, which would not be noticeable in the sample and whose addition
to the formulation would also improve the rheological properties of ice cream. In the
next part were produced two samples contain only milk, concentrate from Stevia and
dietary fiber. The team of five specialists from Department of Food Technology of Mendel

University in Brno took part in sensory analysis.

Keywords: frozen cream, Stevia rebaudiana, dietary fiber, sensory analysis
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1 UVOD

Mrazeny krém je slozity fyzikaln¢ — chemicky komplex, zahrnujici tuk (mlécny)
emulgovany ve vodné fazi, dale mlécnou tukuprostou suSinu, sladidla, chutové a
barevné latky a vzduch. Stabilizaci tohoto systému ovliviiuji pfedevSim emulgatory a
stabilizatory. Vyzivova hodnota mrazeného krému zévisi na druhu a mnozstvi pouzitych
surovin (SUSTOVA, 2013).

Suroviny pouzivané pro vyrobu mraZenych krémi jsou velice rozmanité.
V souvislosti s trendem zdravého Zivotniho stylu a zdravé vyzivy by bylo dobré
obohatit mrazené krémy o dal$i nutricné vyznamné slozky. Takovou slozkou je i
vlaknina, ktera je v dnesni dob¢ deficitni ve vyzivé ¢lovéka. Moznosti by bylo piidavat
vlakninu v malych mnozstvich do mrazenych krému tak, aby byly zachovany
senzorické vlastnosti vlakninou neobohaceného mrazené¢ho krému. Na trhu je k dostani
velké mnozstvi riznych druhti vldknin a je tfeba odzkouset, kterd by byla nejvhodné;jsi
pro pouziti do mrazenych smetanovych krémi. VIdknina je schopnad navazat velké
mnozstvi vody. Pokud by se odstranila ¢ast mlé€ného tuku, doslo by ke snizeni celkové
suSiny mrazeného krému a mrazeny krém by nemél spravnou konzistenci. Tento
problém by mohl vytesit pravé pridavek vlakniny. Vyrobili bychom takto smetanovy
mrazeny krém s niz§im obsahem tuku pfi zachovani chut'ovych vlastnosti.

Sladidla na bazi stévie jsou jiz dnes soucdsti velkého mnozZstvi vyrobku.
V oblasti mrazenych krémid bychom takovy druh vyrobku hledali jen velmi slozité,
obzvl4sté v sortimentu mrazenych krémi Ceské Republiky. Stéviové sladidlo je vhodné
pro diabetiky. Jeho pfidavkem muizeme snizit mnozstvi cukrl a tim rozsirit potencialni
kruh konzumentli mrazenych kréml o nové konzumenty pravé ztad diabetikti. U
snizovani obsahu cukru hrozi stejné¢ jako v ptipad€¢ snizovani tu€nosti ztrata idealni
konzistence snizovanim mnozstvi celkové susiny. Je tedy nutné zjistit, jaka procentuelni
¢ast cukru bude moci byt nahrazena sladidlem a jak se zméni senzorické a reologické

vlastnosti mrazeného smetanového krému.



2 CiLE PRACE

1. Prostudovat dostupnou odbornou literaturu o vyrob¢ a sortimentu mrazenych
krémi, o vyuziti stévie v potravinaistvi, o vyznamu vlakniny ve vyzivé ¢lovéka.

2. Pii studiu literatury se zaméfit na faktory ovliviiujici kvalitu mrazenych krémi,
predevs§im se zaméfit na vliv sloZzeni mrazenych krémt a jednotlivych surovin na
jejich senzorické vlastnosti.

3. Sestavit vhodné receptury na vyrobu mrazenych krémut s vyuzitim stévie a
vlakniny, provadét laboratorni analyzy. Sestavit vhodny senzoricky dotaznik
zohlednujici chut' a reologické vlastnosti mrazené¢ho krému. U vybranych
vyrobkul posoudit senzorickou jakost.

4. Vysledky graficky pfip. statisticky vyhodnotit. Posoudit moznost vyuziti stévie a

vlakniny pro vyrobu mrazenych krémf.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika a déleni mraZenych krémiu

Mrazenym krémem je vyrobek ziskany zmrazenim smeési piipravené v zavislosti
na skupin¢ mrazené¢ho krému, zejména z vody, mléka, smetany, tuku, cukru a dalSich
slozek, pevné nebo pastovité konzistence, ktery je uvadén do ob&hu a urcen ke konecné
spotieb¢ ve zmrazeném stavu (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.).

Do skupiny mrazenych mléénych vyrobki je moZzno obecné zatadit vyrobky
ziskané mrazenim smési, obsahujici v urcitém poméru mlécnou tukuprostou suSinu,
tuk,sacharidy, emulgatory, stabilizatory, chutové a aromatické latky, ptipadné dalsi
komponenty (GAJDUSEK,1998).

Smés, ktera je zakladem vyrobku, je emulze mlééného tuku v plazmatu
skladajiciho se z koloidniho roztoku bilkovin a pravého roztoku cukrii a minerdlnich
soli kromé dalsich rozpustnych latek ve vodé (PROKS, 1965).

Zmrzliny Ize rozdélit na mékké (tocené,lehké) a tvrdé (tvrzené). Mékké mrazené
krémy se konzumuji v Cerstvém stavu. Jsou vyrobeny piimo na misté prodeje a jejich
teplota se pohybuje mezi -3 a -5 stupni. Diky tomu obsahuji stale pomérné velké
mnozstvi nezmrzlé vody a jejich obsah tuku a naSleh se pohybuji na nizkych hodnotach.
Tvrdé zmrzliny jsou nejcastéji prodavany v malych davkach (na diivku) a jsou nékdy
pokryté vrstvou Cokoladové polevy. Tento typ zmrzliny ma mnohem nizsi teplotu a
neobsahuje témét zadnou nezmrzlou vodu. Zmrzlina je velmi tézka a ma velmi dlouhou
zivotnost (i nékolik mésicit). Bézna tvrda zmrzlina ma niz$i teplotu neZ mekké zmrzliny
(-10 az -15), ale neni az tak studena, aby byla zcela pevna. Muze byt ulozena nékolik
tydnit 1 vice v nerezovych nadobach a nabirana k prodeji po castech (WALSTRA,
1999).

Tab. 1: Déleni mrazenych krému (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.)

(Druh | Skupina | Podskupina

o Smcprel okl o B Bt ol et E—
Ismetanovy podle pouzité ochucujici slozky napr.:

mileé*n;,f | vanilkovy

i = jahodovy

| s rostlinnym tukem malinovy

|vodovy merurikovy

B y - citrénovy

MraZeny krém | OVoCny | pomeranéovy

‘ | ofiskovy

pistaciovy

cokoladovy

karamelovy

kavovy

kakaovy

| sorbet
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V dnesni dobé se mrazené krémy se déli dle CSN 56 9608 na:

=  mlécné - musi obsahovat nejmén¢ 2,5 % mlécného tuku a nejméné 6% netucné
mlécné suSiny bez jakéhokoliv tuku anebo bilkoviny jiného nez mlécného
puvodu.

= smetanové - obsahuji nejméne 8 % vyhradné mlécného tuku bez jakéhokoliv
tuku anebo bilkoviny jiného nez mlé¢ného piivodu.

* s rostlinnym tukem — obsahuji nejméné 5 % rostlinné¢ho tuku

= vodové — obsahuji hlavné vodu a cukry bez jakéhokoliv ptidaného tuku

= ovocné - obsahuji nejméne 15 % ovocné slozky, ale pro nékteré druhy ovoce
muze byt obsah snizen na 10% (citrusy a exotické ovoce), na 5% (otfechy)

= sorbet— bez pfidavku tukii s obsahem ovoce nejméné 25 %, ale pro n¢které
druhy ovoce mize byt obsah snizen na 15% (citrusy a exotické ovoce), na 7%

(ofechy)

3.2 Zakladni suroviny mraZenych krémiu

3.2.1 Mlé¢na tukuprosta susina (MTPS)

MIécna tukuprosta suSina je slozena z mlécnych bilkovin, mlééného cukru (laktozy) a
anorganickych soli mléka. Bilkoviny umoznuji dobry zasleh a zlepSuji texturu. Mlécny
cukr se podili na sladkosti vyrobku a anorganické latky dolad’uji svou slanosti celkovou

chut (FORMAN, 1996).

Hlavnimi sou¢astmi MTPS jsou mlé¢na bilkovina, mlécny cukr (lakt6za) a anorganické
mlécné soli. Beztukovou suSinu dodava hlavné suSené mléko, smetana nebo mléko
V ptivodnim stavu, odstfedéné mléko mlhové suSené a vyjimecné se pouziva slazené i
neslazené zahu$téné odstiedéné mléko. DalSimi zdroji mlze byt suSend syrovatka

(nejéastéji demineralizovana) nebo susené podmasli (ZIMAK, 1983).
3.2.2 Mlé¢ny tuk

Mlécny tuk patii mezi nejzakladnéjsi slozku mrazenych krémt. Nejvhodnéj$im zdrojem
pro mrazené krémy je mléko, Cerstvd smetana a maslo. Maslo je vzhledem ke snadné

piipravé a skladovatelnosti velmi vhodnou tukovou surovinou. Nevyhodou masla je
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zhorSena §lehatelnost smési v disledku nedostatku fosfolipidi. Obvykle se tedy pouziva
plnotu¢né nebo polotu¢né mléko, které je zaroven povazovano za nejveétsi zdroj surovin
pro mlécnou tukuprostou susinu. Do smetanovych zmrzlin se nejCastéji pouziva
klasicka trzni smetana ke Slehani s tucnosti 33%. Ke zvySeni tuc¢nosti se mize pouzit
také frakcionovany mlécny tuk nebo bezcholesterolovy mlécny tuk atd. (FORMAN,
1990; GAJDUSEK, 1998; HAMR, 1996).

Kategorie zmrzlin s rostlinnym tukem byla poprvé zakotvena v roce 1997 ve
vyhléasce €. 328/1997. Tato vyhlaska byla roku 2003 zrusena vyhlaskou ¢. 77/2003 Sb.
Jako zmrzliny s rostlinnym tukem musi byt oznaceny vyrobky obsahujici minimaln¢ 5
objemovych procent rostlinného tuku. Z rostlinnych tukd se nejcastéji pouziva
kokosovy tuk, dale ztuzeny podzemnicovy nebo slune¢nicovy olej. Pouziti tukil ve
ztuzené podobé je vyhodnéjsi, protoze pii hydrogenaci se daji ziskat fyzikalni vlastnosti
podobné mlécnému tuku (FORMAN, 1990; Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.).

Zmrazené krémy lze pfipravit s mensim obsahem tuku pfi pridavku ptipravku
Simplesse ® 100. Jedna se o ndhraZku tuku na bazi syrovatkovych bilkovin. Srovnavaly
se tfi vzorky vanilkovych zmrzlin. S 12% tuku, S nizkym obsahem tuku (6%), a bez
tuku (0,5%). Simplesse ® 100 byl pouzit jako nahrazka u zmrzlin s obsahem tuku 6% a
0,5%. Smyslové atributy zmrzlin s nizkym obsahem tuku byly srovnatelné se
standartem, avSak texturni vlastnosti (viskozita, hladkost v tstech) dosahly u zmrzlin
S nizkym obsahem tuku niZSich hodnot. Ve srovnani s tukovou ndhrazkou, mlé¢ny tuk
velmi zvyraziiuje chut’ mléka a smetany v chuti zmrzliny. Mléény tuk je dilezity jako
modifikdtor chuti a pro zlepSeni textury je dobré pouzit ptipravek Simplesse ® 100
(YILSAV et.al, 2006).

Pro zlepSeni konzistence vyrobkl lze pouzit enzym Transglutaminiza. Tento
enzym je produkovany mikroorganismem Streptoverticillium mobaraense. Ve vyrobku
tuku 4g a 6g/100g podrobena enzymatické upravé méla podobné vlastnosti jako vzorky
s 8g/100g. Bylo tim prokazano, Ze enzymem transglutaminazou lze ¢asteéné nahradit
tuk ve zmrzliné (ROSSA et al., 2012).

Pokud srovname pouziti palmojadrového a sluneCnicového oleje ve vyrobé
mrazenych krémt, ziskdme nejlepSi struktiru a stabilitu pfi rozpouSténi u oleje
s palmovych jader s koncentraci 40% a 60%. Palmojadrovy olej zptisobil vyssi pevnost

mrazené¢ho krému. Naopak slunec¢nicovy olej podporuje vyvstavani tuku na povrchu,
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coz zpuisobuje inhibici provzdusiovani (MENDEZ-VELASCO, 2012).
Vysoce kvalitni zmrzlina mize byt vyrobena se zménénym sloZzenim mastnych
kyselin bez jakékoliv zmény v bézném vyrobnim procesu, za predpokladu, ze zmrzlina

je uloZena a spotiebovana za idealnich podminek (SMET et al., 2010).

3.2.3 Cukry a sladidla

Velmi vyznamnou ulohu ve vyrobé mrazenych kréma maji riizné druhy a formy cukru,
které patii k hlavnim slozkdm zmrzliny. U zmrzlin bez obsahu mlééného tuku je obsah
cukr prakticky totozny s obsahem suSiny. Rizné druhy cukru maji vliv na konzistenci
zmrzliny 1 na jeji naSleh. Senzoricky urcuji cukry sladkost vyrobku a po fyzikalné-
chemické strance ovliviiuji bod mrznuti zmrzlinové smési a chovani mrazenych krémt
pii tani (rozpousténi) (HAMR, 1996).

Nejbeznéjsim cukrem ptidavanym do zmrzlin je sachar6za. Ta je piidavana bud’
pfimo, ve form¢ krystalické nebo ve formé jinych vyrobku, které sachar6zu obsahuji.
Sachar6za se mize ptidavat jako krystalicky fepny cukr nebo titinovy cukr, ptipadné
jako cukerny sirup. Pro zjemnéni vyrobku se mize az 25% fepného cukru nahradit
glukozou nebo glukézovym sirupem. Kukufi¢ny sirup, ktery vznikd hydrolyzou Skrobu
na maltodextriny a fragmenty Skrobu s niz§i molekulovou hmotnostni, maltotriozu,
maltézu a glukézu, je momentdlné hojné¢ vyuzivan jako nahrazka casti sacharozy
(GOFF, 2013; HAMR, 1996)

Mén¢ castou nahradou sachardzy je nahrada fruktézou, invertnim cukrem nebo
alkoholickymi cukry (polyoly). Frukt6za a alkoholické cukry jsou vhodné pro vyrobu
zmrzlin pro diabetiky a pro vyrobu topingli a omacek. Invertni cukr obsahuje
rovnocenny podil glukézy a fruktozy a jeho sladivost je vyssi nez sachar6za (HAMR,
1996).

Laktoéza, mlécny cukr slozen z monosacharidi glukézy a galaktdzy, predstavuje
jednu tetinu susiny v mléce a primérné 20% z celkovych cukri ve zmrzling. Clovék
s intoleranci na laktozu by si mél vybrat zmrzliny s vysokym obsahem tuku. Cim vyssi
je obsah tuku, tim mensi je mlé¢na tuku prostd suSina (MTPS), a tim padem obsahuje
zmrzlina i mensi mnozstvi laktozy (GOFF, 2013).

Velky vyznam maji dnes také uméla sladidla, hlavné¢ do tzv. light vyrobkd.

Minulému rezimu vévodil sacharin a od listopadu 1991 byly schvaleny hlavnim
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hygienikem CR také Aspartam a Acefulfam K. PouZiti obou zminénych sladidel je
velice diskutabilni, jelikoz u nich byly zjistény negativni ucinky na lidské zdravi pfi
nadmérné konzumaci. Acesulfam je mozné pouzit do zmrzlin v mnozstvi 1000 mg/kg,
Aspasrtam v mnozstvi 750 mg/kg (HAMR, 1996).

Velkym trendem dne$ni doby je nahrazovani cukrii pfirodnimi sladidly z rostliny
Stevia rebaudiana. Sladidlo ma az 300 krat vyssi sladivost nez sachar6za, a krom¢ toho
ma velmi mnoho zdravotnich benefitii (diabetes, snizeni hmotnosti, predchazeni vzniku
zubniho kazu atd.) Rafinovany prasek ze Stévie byl piidavan do receptiiry na vyrobu
kulfi, coz je z indie pochazejici mrazeny desert. Vlastnosti sladidla neumoznuji uplnou
nahradu cukru, jelikoz vyrobek hotkne. Bylo zjisténo, ze nahradou 50% cukri bylo
dosazeno srovnatelnych vysledkl s kontrolnim vzorkem. DalSi ndhrada cukrt, nad 50%

vedla ke vzniku hoiké chuti a nahnédlého vzhledu (APURBA et al., 2014).

3.2.4 Stabilizatory

Stabilizatory jsou skupina ingredienci ( nejcastéji polysacharidii), které jsou béznou

soucasti zmrazenych krémi. Hlavni ucely pouziti stabilizatord ve zmrzling :

zvysuji viskozitu smési

- stabilizuji mix a tim pfedchazeji vyvstavani syrovatky

- pomadhaji zabudovavat ochucujici ¢astice do suspenze

- zajiStuji produkcei stabilni pény pfi mraZeni (dobfe fezatelnou a snadno
tuhnouci) umoziujici baleni

- zpomaluji nebo reduji rist ledovych krystald a laktézy v pribéhu
skladovéni, zejména v obdobi kolisani teploty zndme jako teplotni Sok

- zpomaluji migraci vlhkosti z produktu do obalu nebo do vzduchu

- zabranuji smr$téni objemu vyrobku v pribéhu skladovani

- zajist'uji jednotvarnost vyrobku a odolnost k tani

- zabezpecCuji hladkou texturu béhem konzumace (GOFF, 2013).

Stabilizatory maji odliSnou funkci nez emulgatory. Stabilizatory jsou vSechny
sloZzeny z velmi velkych, objemnych makromolekul. Maji dobrou schopnost reagovat
s vodou prostiednictvim hydratace a odtoku, ¢imz zaujimaji velky objem roztoku a

V dostate¢ném mnozstvi reaguji se vSemi slozkami navzajem. Proto je jim Casto fika
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hydrokoloidy. Hydrokoloidy pouzivané jako stabilizatory v mrazenych dezertech
spadaji do nasledujicich kategorii. Kromé zelatiny (bilkovina) jsou hydrokoloidy
polysacharidy, polymery a zbytky cukrii (GOFF, 2013).

Tab. 2 : Rozdéleni stabilizatori (GOFF, 2013)

Bilkoviny Zelatina

Rostlinné exudaty Arabska, ghatti, karaya a traganth guma
(vymesky)

Gumy (pryskyfice) ze Karubin, guar guma, pallium, Skrob a
semen modifikované Skroby

Mikrobialni gumy Xanthan

Extrakty z moiskych fas | Agar, alginaty, karagenany

Pektiny Lm a Hm pektin

Celulozy Karboxymethylceluloza , mikrokrystalicka

celuloza, methyl a methylethyl celulozy,
hydroxypropyl ~a  hydroxypropylmethyl

celulozy

Jako hydrokoloidy byly testovany rtizna semena a hlizy rostlin. Mezi takové
rostliny patfi Balangu (Lallemantia royleana) a dlanovité hlizy Salepu (divoka
orchidej). Tyto nové hydrokoloidy byly srovnavany sbéZné pouzivanou
karboxymethylceluléozou a nebyl zjistén zaddny vyznamny rozdil v pouziti. Oba nové
druhy hydrokoloidli byly shledany jako vhodné stabilizatory pii vyrobé zmrzlinovych
smési (KHODAPARAST et al., 2009).

Jako alternativu ke komerénim stabilizatorim (guarovd guma a
karboxymethylcelul6za) lze pouZzit semena rostliny Ocimum basilicum L., konkrétné
gumu ze semen bazalky (PARVAR et al., 2012).

Guma ze semen bazalky (BSG), jako novy zdroj hydrokoloidu, byl pouzit ve
dvou koncentracich (0,1% a 0,2%) pro stabilizaci zmrzliny. Srovnavaly se fyzikalni a
strukturalni vlastnosti (zejména velikost ledovych krystall) ve srovnani s komercni
smési karboxymethylcelulozy a guarové gumy. Pridavek BSG sniZila rychlost rlstu
krystalti ledu o 30-40%, ve srovnani s komercné stabilizovanymi zmrzlinami. BSG takeé

snizila rychlost tdni a doSlo ke zvétSeni velikosti Castic tzn., ze BSG vytvaii jiné
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struktury ve srovnani se standarty. Mechanismus ptsobeni BSG v kryoprotekci a jeji
role stabilizatoru a emulgatoru neni zcela prozkoumana, tudiz bude zapotiebi vice studii

na dané téma (PARVAR et al., 2013).

3.2.5 Emulgatory

Emulgatory jsou po dlouhé roky vyuzivany ve vyrob¢ zmrzlin. VétSinou jsou spojeny se
stabilizatory v hromadné vyrabénych smésich, ovSem jejich funkce a vyznam se od
stabilizatorti vyznamné lisi. Pouziti emulgator :
- podporuji krystalizaci tuku v pribéhu zrani, tim zkracuji dobu zrani
- zlepSuji kvalitu §lehani mixu, diky jejich funkci na rozhrani vzduchu, coz
vede ke zmenSeni velikosti vzduchovych bublinek a homogennimu
rozlozeni vzduchu ve zmrzling
- produkuji suchou a tuhou zmrzlinu, a tim zlepSuji destabilizaci tuku,
usnadniuji lisovani a zajist'uji efektni extruzi
- zvySuji odolnost vii¢i smrStovani a rychlému tani diky kombinaci dvou
vyse uvedenych faktort
- zvySwji odolnost k vzniku hrubé/ledové struktury diky tukovym
aglomeratiim, ¢etnym vzduchovym bublinkdm a ten¢im lameldm mezi
sousednimi vzduchovymi bublinkami. Tyto faktory maji vliv na velikost
a rust ledovych krystalki.
- v duisledku strukturovani tuku a interakci tukovych aglomerat v ustech
béhem konzumace poskytuji hladkou strukturu v konecném vyrobku

(GOFF, 2013).

Ve starych recepturach byly jako emulgatory pouzivany vajecné zloutky. Ty
byly diky neustdlému vyvoji ingredienci piekonany vice funkénimi a levnéjSimi
latkami. Emulgatory pouzivané dnes se daji rozdélit do dvou hlavnich skupin: mono a
diglyceridy a sorbitan estery. Ve smési emulgatoru jsou mono- a diglyceridy funkéni na
rozhrani vzduchu, coz vede k menSimu rozdélovani vzduchovych bublinek. Zaroven
mono- a diglyceridy do urcité miry kontroluji ptisobeni polysorbatu 80, ktery je funkcni
na tukovém rozhrani a podporuje shlukovani tuku. Bézna koncentrace pouzivana ve

vyrobé je 0,1-0,2% mono- a diglycerida a 0,02-0,04% polysorbatu 80 (GOFF, 2013).

17



V Itélii bylo zkoumano pouziti jinych emulgatori nez nejcastéji pouzivanych mono- a
diglyceridli v femesIln¢ vyrabéné zmrzliné (tzv. gelato). V soucasné dobé existuje
zvysujici se poptavka po vyrobcich obsahujici mensi mnozstvi nebo neobsahujici zadné
aditiva ani stabilizatory. Byly zkoumany vlivy tfi fosfolipidovych emulgatora
(fosfolipida ze s6ji, ryZze a mléka) na fyzikalné-chemické, tepelné a chut'ové vlastnosti
zmrzliny ve srovnani s kontrolnim vzorkem obsahujicim mono- a diglyceridy. Zmrzlina
s pfidavkem sojovych fosfolipid vykazovala nejvétsi odolnost vic¢i tani, vysoké
procento destabilizace tuku a méla také ze vSech nejtvrd$i konzistenci. Ryzové
fosfolipidy mély tékavejsi profil s bylinnymi a zelenymi tony. Nejhorsich vysledka bylo
dosazeno ptidanim fosfolipidi mléka. Vzorek mél nejvyssi viskozitu, mél nazelenalou

barvu, nizsi nasleh, byl tvrdy a lepivy (RINALDI et al., 2014).

3.2.6 Chut’ové a aromatické komponenty, barviva

Mrazené dezerty jsou ocetiovany konzumenty diky Siroké Skale excelentnich
ptichuti, ze kterych si kazdy vybere. Pfidani ptichuté zajisti vyrobci piileZitost se odlisit
kakao, cukraiské vyrobky, ovoce a ovocné extrakty, ofechy, kofeni, likéry a mnohé
dalsi (GOFF, 2013).

Ovoce a ovocné vyrobky dodavaji zmrzlin€ predevS§im aroma a barvu, ovocné
kyseliny v ném obsazené maji pfedev$im osvézujici G¢inek a zanedbatelny neni ani
obsah vitamind, mineralnich latek, vyzivnych latek (zejména cukrii, bilkovin a tukid) a

dale balastnich latek, podporujici peristaltiku sttev (HAMR, 1996).

Tab.3 : T7i nejoblibenéjsi prichuté v zemich svéta podle poradi ndkupu v roce 2010
(GOFF, 2013)

Australie  Velka Kanada Italie Spojené Svédsko  Cina

Britanie Staty

1. Vanilka Vanilka Vanilka Cokolada Vanilka Vanilka  Cokolada
2. Cokoldda Cokolada Cokolada  Ofech Cokolada Cokolada  Vanilka
3. Jahoda Jahoda Jahoda Citron Neapolitan  Jahoda Jahoda
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Z vyse uvedené tabulky je jasné, Ze vanilkova prichut’ je celosvétové nejoblibenéjsi
ptichuti, nasledovana &okoladovou a jahodovou. V CR tomu neni jinak. Pouze u
ptichuté vanilkova je mozné oznacovat vyrobek jako vanilkova zmrzlina pii pridavku
pouze aromatické slozky. Podle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb. je za Cokoladovy vyrobek
povazovany mrazeny krém s obsahem nejméné 3,0% hmotnostni kakaové ochucujici
slozky. Za kakaovy mrazeny krém muizeme povazovat vyrobek snejméné 1,5%
hmotnostnimi kakaa. U suchych skofapkovych plodii je minimum obsahu nastaveno na
1,0% hmotnostni téchto plodi nebo past. U vyrobku s alkoholickou slozkou musi byt
tato slozka v ndzvu vyrobku uvedena, pficemz obsah alkoholu nesmi byt vyssi nez 3,0
% hmotnostni.

Do mrazenych krémt se pouZzivaji pfirodni nebo povolend ptirodné identicka
barviva v mnozstvi,které odpovida piislusnym hygienickym ptedpisim a normam. Pfi
pouziti v kombinaci se hodnota tykd celkového mnozstvi pouzitych barviv. Pokud
jsou do ochucenych nealko napojt, zmrzlin a mrazenych krému, dezertd, jemného a
trvanlivého peciva, cukraiskych vyrobkii a cukrovinek pfiddvana barviva E 110
(Zlut SY), E 122 (Azorubin), E124 (Ponceau 4R) a E 155 (Hnéd HT) jednotlivé
nebo v kombinaci, nesmi obsah jednotlivého barviva byt vys$§i nez 50 mg/kg nebo
50 mg/l. Zaroven celkovy obsah barviv nesmi piekrocit nejvyssi ptipustné mnozZstvi,
které je pro zmrzliny a mrazené krémy stanoveno na 150 mg/kg (Vyhlaska ¢. 4/2008
Sh.).
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3.3 Stévie sladka (Stevia rebaudiana)

3.3.1 Historie a ptivod

Rostlina stévie pochazi z hornaté oblasti Amambai na vychod¢ Paraguaye, pobliz hranic
s Brazilii. Byla pouzivana po vice nez 1500 let lidmi kmenti zndmych jako Guarani,
kteti ji nazyvali ka'a he'é (,,sladka bylina™). Sladili si sni mistni yerba maté caj,
pouzivali rostlinu jako 1ék i jako ,sladké potéseni” (SIMONSOHN, 2013;
WIKIPEDIE, 2014).

Jiz v 16. stoleti $pan€lsti moteplavci znali stévii jako ,,sladkou medovou bylinu".
Do roku 1800 se denni konzumace stévie rozsifila mezi osadniky Jizni Ameriky
v Paraguayi, Argentin¢ a Brazilii. Az na pfelomu 19. a 20. stoleti, v roce 1899,
klasifikoval stévii botanik Svycarského pivodu Moisés Bertoni. Konecna klasifikace
rostliny probéhla az vroce 1905, kdy dostala ndzev Stevia rebaudiana, na pocest

chemika Rebaudiho, ktery na pifelomu stoleti zkoumal jeji sladidlo a mylné ho

pojmenoval glycyrrhizin (DAVIS, 2002; SIMONSOHN, 2013).

3.3.2 Botanické zarazeni

Stévia rebaudiana (stévie cukrova) je svétlomilna tropicka rostlina z ¢eledi Asteraceae
(hvézdicovité). DalSimi zastupci Celedi jsou napiiklad smetanka, slunecnice a ¢ekanka.
Do rodu stevia patfi okolo 200 drithii keiG a bylin. Ve spisech z 30. let 20. stoleti je
informace 0 piiblizné 230 druzich stévie. Rostlinny rod stévie je rozsifen v mnoha
druzich od Kalifornie ptes Mexiko a Guatemalu az po centralni ¢ast Argentiny. Ve
Venezuele a Ekvadoru se vyskytuji pouze dva druhy, v Peru 15 a v Bolivii 38 druhd.
V Paraguayi je znamo 23 druhi, v Brazilii jsou zastoupeny 4 druhy a v Uruguayi 3
druhy stévie (LEMUS-MONDACA, 2012; SIMONSOHN, 2013; WIKIPEDIE, 2014).
Stévia dorusta vysky 50 az 100 cm, ve své domoviné mize dorist vysky az 1,8
metru. Pivodné se jednalo o jednoletou rostlinu, ale riiznymi slechtitelskymi postupy se

zatadila mezi viceleté. Protistojné listy maji kopinaty tvar s mélce lalo¢natymi okraji

(PESTA, 2013; SIMONSOHN, 2013).
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Obr. 1: Stevia rebaudiana Bertoni (LEMUS-MONDACA, 2012)

3.3.3 Rozsireni Stévie

Prvni uroda stévie byla sklizena vroce 1908. Brzy se rozsifilo jeji péstovani na
plantdzich po celé Jizni Americe a do zahrani¢i. Taktéz vroce 1908 upozoriuje
Rasenack a roku 1909 Dietrich, ze princip sladivosti stévie je naprosto odlisny od
sladidla glycyrrhizy (1ékofice). Roku 1931 se podafilo francouzskym chemikim
Brindellovi a Lavielleovi ziskat z listl této rostliny bilou krystalickou latku — steviosid.
Vyzkumnik americké vlady Dr. Hewitt G. Fletcher prohlésil: ,, jedna se o nejsladsi
ptirodni produkt, co byl kdy objeven". V roce 1970 objevilo Japonsko piinos stévie,
jako idealni nahrady za cukr a jeho syntetické ndhrazky. Od roku 1975 se na japonském
a jihoamerickém trhu objevuje n€kolik vyrobkil ze stévie. Ro¢né se vyrobi nékolik tisic
tun sladidla ze stévie. V poloviné osmdesatych let pouziva stévii né€kolik americkych
spolecnosti jako latku zvyraziiujici chut’ bylinnych ¢aji. Americky ufad pro kontrolu
potravin a 1éc¢iv (FDA) podniké opatieni proti pouzivani stévie, uvaluje na vyrobky ze
stévie embargo a celkove se snazi zastavit svoji agresivni kampani pouzivani sladidel na
bazi stévie. Stévie nebyla oznafena jako potravina obecné povazovana za bezpecnou,
misto toho byla zafazena mezi nebezpecné potravinaiské latky. Diky tomuto zasahu
zmizela stévie z trhu v USA az do roku 1994, zatimco v zemich jako je Cina, Japonsko,
Brazilie, Izrael, Malajsie, a dokonce 1 Némecko, byla akceptovdna a hojné¢ péstovana

(DAVIS, 2002; SIMONSOHN, 2013).
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V soucasné dobé je rozhodujicim svétovym producentem Japonsko, kde se rocné sklizi
nékolik desitek tisic tun suchych listd a vyrabi se asi 3000 tun sladidla. Dale se hojné¢
péstuje v Cing, USA, Koreji, Thajsku a Vietnamu. V oblastech mirného pasu se jedna
o Bulharsko, Ukrajinu, Némecko a Slovensko. Usp&$né lze stévii péstovat také ve
vinohradnickych oblastech napf. na Moravé (ANONYM, 2008; MLATECKOVA,
2008).

Stévie miize byt péstovana na pomérmné chudych ptidach a rostliny mohou byt
pouzivany pro komeréni produkci az po dobu 8 let, pti sklizni vegetativnich casti
Sestkrat rocné. Z jedné rostliny je takto ziskdno 15-35g susSenych listii. Jeden hektar
vyprodukuje 1000 az 1200 kg susenych list, které obsahuji 60 az 70kg steviosidu. Ve
srovnani s vytézkem cukrové fepy nebo titiny je vytézek nizky, avsak pti sladivosti 300
vys$8i, nez ma sacharoza, odpovida tento vytézek hodnoté 2100kg cukru na hektar
(MISHRA, 2010 SERIO, 2010).

3.3.4 Zdravotné vyznamné latky obsaZené ve stévii

Stevia rebaudiana je péstovana kvili sladkym slozkam, které se nachazeji predevsim
v listech. Jejich obsah je 4-20 % cisté hmotnosti listi v zavislosti na podminkach
péstovani. Glykosidy lze nalézt také v mensim mnozstvi v kvétech, stonku , semenech a
kotfenu. Nejvice je zastoupen glykosid steviosid, dale rebaudiosid A a pak ostatni
glykosidy (CHRISTAKI, 2013; MINAROVICOVA et al., 2008; SIMONSOHN, 2013).

Steviosid je hlavni sladkou slozkou listi stévie cukrové, je 300x sladsi jako
sachar6za a je sloZzeny ze steviolu, diterpenového karboxylového alkoholu a tfech
molekul glukézy (MINAROVICOVA et al., 2008).

V nize uvedené tabulce ¢.1 je rozepsan procentualni obsah jednotlivych
glykosidii a také jejich sladivost v porovnani se sachardézou. Tabulka ¢. 2 obsahuje

chemické slozenti listu stévie.
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Tab.4 : Sladivosti jednotlivych glykosidii (MINAROVICOVA et al., 2008)

Glykosid Sladivost (sacharéza =1) | Pramérny obsah v suchych listech %
Steviosid 250-300 0,5-22
Rebaudiosid A 350-450 1,5-10
Rebaudiosid B 300-350 0,4
Rebaudiosid c 50-120 0,4
Rebaudiosid d 200-300 0,03
Rebaudiosid e 250-300 0,03
Dulkosid A 50-120 0,03
Stevilbiosid 100-125 -

Tab.5 : Chemické slozeni listii stévie sladké (vztazeno na susinu) (CHRISTAKI, 2013)

Nutri¢ni sloZeni

Hrubé bilkoviny [g.kg™] 100,0-204,2
Hruby tuk [9.kg™] 30,0-43,4
Hruba vlaknina [g.kg™] 155,2-180,0
Sacharidy celkem [g.kg™] 352,0-619,3
Popel [g.kg™] 74,1-131,2
Vihkost [g.kg™] 53,7-70,0
Energeticka hodnota [kJ.kg™] 11,3
Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitamin B2 [mg.kg™] 43
Vitamin C [mg.kg™] 149,8
Kyselina listova [mg.kg™] 525,8
Mineraly

Vapnik [mg.kg™] 4644-15500
Fosfor [mg.kg™] 114-3500
Sodik [mg.kg™] 892-1900
Draslik [mg.kg™] 17800-25100
Zelezo [mg.kg™] 39-555
Hoicik [mg.kg™] 3490-5000
Zinek [mg.kg™] 15-64
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Olej z listu stévie je dobrym zdrojem mononenasycenych mastnych kyselin (kyselina
olejova) a polynenasycenych mastnych kyselin (linolova a a-linolenova). Esencialni
oleje z list stévie obsahuji mnoho dilezitych seskviterpent (humulon) a monoterpent
(linalool). Listy a kofen stévie obsahuji funkéni sacharidy, jako jsou
fruktooligosacharidy inulinového typu a vldkninu, diky kterym ma stévie prebiotické,
antioxidaxni a protizanétlivé ucinky. Antioxidac¢ni Uinky jsou podpofeny obsahem
sedmi druht flavonoidu (quercetin, avicularin a guayaverin atd.). Listy stévie obsahuji i
potencialné antinutri¢ni latky, jako je kyselina $tavelova a taniny (ANONYM, 2008;
CHRISTAKI, 2013; SIMONSOHN, 2013).

3.3.5 Vyutziti v potravinarstvi

Se vzristajicimi pozadavky na racionalni vyzivu vzrasta v poslednich letech zajem o
nizkokalorické a dietni potraviny. Diky vlastnostem jako jsou sladkost, rozpustnost,
stabilita, nizka energeticka hodnota bez toxickych a karcinogennich u¢inku jsou sladidla
na stéviovém zakladé ¢im dal vic zadana (MINAROVICOVA et al.,2008).

Listy stévie se mohou konzumovat ve form¢ Cerstvych listkii a naté, ty pak
vyuzijeme napiiklad k lehkému dochuceni potraviny. Déle v podobé suSenych listka a
naté, ty maji vetsi sladivost nez Cerstva stévie a aroma podobné usuSenym bylinkédm.
Stévii 1ze pouzit také v tekuté formée a to jako domaci vyluh. Ten se vyrabi z drcenych
susenych listkil, zalitych horkou vodou, které se nechaji kratce povafit a par hodin
louhovat. Tmavy tekuty extrakt se ziskdva vodni extrakei suchych stéviovych listki a
odparenim piebytecné vody. Ma nahotklou chut’ a tmavou barvu. Zeleny tekuty extrakt
je extrakt ze stéviovych listkli pomoci alkoholu a vody, neobsahuje taniny (tfisloviny) a
ma niz§i obsah ucinnych latek. Svétly tekuty extrakt se vyrabi z tmavého a zelené¢ho
extraktu odstranénim barevnych latek. Obsah ucinnych latek i sladivost se 1isi, podle
druhu vyluhu. Cisty praskovy extrakt je &isty steviosid (nahotkla chut) nebo 97%
rebaudiosid A (chutnd téméf jako cukr). Vyrabi se smési obsahujici rlizny pomér
steviosidu a rebaudiosidu A. Cim vétsi ma podil rebaudiosid A, tim maji produkty
mensi pfichut’ po skofici a jsou méné nahotklé. Tablety jsou praktické, ale nemaji tak
vysokou sladivost kvilli obsahu rtiznych piidavnych latek (DOLEZALOVA, 2013;
RIHA, 2012; SIMONSOHN, 2013).
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Vlastnosti, diky nimz je sladidlo steviosid tak vyjimec¢né, spocivaji v jeho
tepelné stabilité az do 238°C, odolnosti vii¢i kyselé hydrolyze, je netoxické a nepodléha
fermentaci. Diky tomu mize najit uplatnéni jako pfirodni stabilizator mléénych

vyrobku, napoju a cukrovinek (CHRISTAKI, 2013).

3.3.6 Bezpecnost pouziti

Ackoli se jedné o rostlinu s velmi pozitivhimi a vSestrannymi ucinky, pouzivanou po
staleti indiany Jizni Ameriky, v n€kterych zemich je jeji pouziti omezeno nebo dokonce
stévie. Ty vSak nebyli i pfes Cetné studie stale prokdzany.

V Japonsku, Izraeli a Cing se rostlina b&zné pouziva. Nejvétsimi svétovymi
producenty jsou Cina, Japonsko a Korea, které piedstavuji nejvétsi trh se steviovymi
extrakty. V USA je v souasné dobé nositelem statutu GRAS (obecné povazovan za
nezavadny). Vyuziti stévie je tedy povoleno, ale nesmi se pouzivat komeréné jako
sladidlo, jen jako potravinovy doplnék (ANONYM, 2009; SIMONSOHN, 2013).

V roce 1999 odmitla Evropska komise schvaleni stevie a suSenych listti z ni jako
potravinu nebo potravni slozku pro nedostate¢né ovéfeni jejich bezpe¢nosti. Potraviny
a napoje obsahujici stevii nebo extrakty z ni nejsou pro trh EU schvaleny. Od té doby
byla provedena celd tada studii. V roce 2008 byl vydan nézor Odborného vyboru
FAO/WHO pro potravinova aditiva a Amerického vyboru pro potraviny a lé€iva (FDA),
ve kterém je uvedeno, Ze Cisté steviové glykosidy (min. 95 % Cistoty) jsou pro uziti v
potravinach bezpeéné (ANONY M, 2009).

Situaci v Ceské Republice po vstupu do EU #idi Evropsky tifad pro bezpeénost
(EFSA), ktery v roce 2010 pouziti steviol-glykosidu jako sladidla povoluje a shledava je
za bezpetné. Je stanoven denni piijem 4 mg/kg na 1 kg télesné hmotnosti, coz
pfedstavuje maximum 240 mg pro Zenu o hmotnosti 60 kg a 280 mg pro muze o
hmotnosti 70 kg. Od listopadu 2011 je pouzivani stévie jako sladidla a piidatné latky
upravovano nafizenim ¢. 1131/2011 s platnosti od 2.12.2011 (ANONYM, 2009;
Natizeni ¢. 1131/2011).

Jeji vyuziti je schvaleno v Australii, Novém Zélandu a také ve Svycarsku. V
Japonsku a Brazilii bylo zjisténo, ze pokud nebude ptekroCena davka 38, 5 mg

steviosidu na jeden kilogram hmotnosti denné, neni ohroZeno zdravi a rostlina je
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zdravotné nezavadna. Uvedené mnozstvi vSak clovek nedokéze diky vysoké sladivosti
zkonzumovat, jelikoz davka jiz od 7 mg neni pro svou sladkost snesitelna.

Probé¢hlo mnoho testl pii kterych byla stévie, jeji extrakt nebo steviosid podavan
ve vysokych davkach pokusnym zvifatim. Zatim se vSak neprokazala jeji zdravotni
zavadnost a je proto povazovana za bezpecnou. V jednom z provedenych vyzkumu bylo
zjisténo, ze metaboliticky produkt steviosidu steviol plsobi jako mutagen, avSak
existuje mnoho jinych latek, které maji mutagenni pisobeni, avSak nemaji negativni
ucinek na zdravi ¢lovéka. Navic v lidském téle se steviosid a rebaudiosid nerozklada na
sterol, a 1 kdyby se rozkladal na sterol, neni se schopen aktivovat v jatrech, protoze
nemuize proniknout intaktnimi bunéénymi sténami jater. Pii jednom z pokusi na
mysSich bylo navic zjiSténo, Ze konzumaci stévie, extraktu ze stévie a steviosidu neni v
téle spustén Zadny obranny mechanismus, kterym by télo reagovalo na ptitomnost

toxint (RIHA, 2012; SIMONSON, 2013).

3.3.7 Zdravotni piinos

Stévie je rostlina obsahujici fadu prospéSnych latek, tfisloviny, esencidlni oleje,
vitaminy, flavonoidy, fenolické latky, antioxidanty a jiné. MnoZstvi z nich plsobi
antimikrobialn€. Jednim z nich je polysacharid inulin, jako prebiotikum selektivné
podporuje rist prospéSnych mikroorganismi v lidském stievé a soucasné¢ omezuje rust
patogend. Také snizuje obsah triacylglyceroli v krvi. Ttisloviny diky své vysoké
molekulové hmotnosti maji schopnost tvofit nerozpustné komplexy s proteiny a
travicimi enzymy — pusobi proti priijmu a maji antimikrobialni G¢inky. Esencialni oleje

pusobi antimikrobialné¢ a antifungicidné¢ (CHRISTAKI, 2013).
Vyhody stévie jako sladidla jsou bezkonkurencni:

Stévie vyrovnava hladinu cukru v krvi a je bezpecné pouzitelna jak pro
diabetiky, tak pii hypoglykémii. V Brazilii a Paraguayi je stévie pouZivana jako 1ék na
cukrovku, ¢aje z listli stévie a kapsle se stévii jsou oficialnimi 1éky pro diabetiky. V roce
1970 byla podavana stévie skupin¢ 25 zdravym dospélych jedinci a hladina jejich
krevniho cukru klesla o 35%. Podobné pokusy byly délany v Japonsku na krysach.
Nejnovéjsi klinické studie ukazuji, Ze je stévie schopna zlepSovat toleranci ke glukdze a
snizovat hladinu krevniho cukru (DAVIS, 2002; SIMONSOHN, 2013).

Na rozdil od aspartamu nebyly hlaSeny zadné nezédouci ucinky pii pouzivani stévie a
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védecké studie na celém svété dokazuji jeji bezpecnost. Stévii nebylo nikdy prokézano,
ze jeji konzumace mize byt pficinou mozkovych néddorl, zachvatl, slepoty, nebo
nékteré z dalSich 92 nezadoucich ucinka v souvislosti s aspartamem (DAVIS, 2002).

Na rozdil od aspartamu, stévie snizuje chut' na sladké, takze je idedlnim
sladidlem pro spolecnost, ktera se zoufale snazi zhubnout. Na rozdil od cukru, stévie
snizuje kazivost zubd tim, ze zpomaluje rust plaku. Pfi srovnavani pH cukernych
roztokli a roztoku se stévii mluvi vysledky ve prospéch stévie s pH vySSim nez 5.
V cukernych roztocich se vytvofil plak a klesla hodnota na cca 4. V rozmezi pH 4-5 se
vytvari biofilm, buiikky se slepuji a ulpivaji na zubech, vznikd plak. Plak umoziuje
ptilnuti bakterii k zubtim, které teprve potom zpusobuji vznik kazl. Indiani Jizni
Ameriky uzivaji stévii jako prostfedek proti krvaceni dasni, vzniku zubniho kazu,
zubniho plaku a zanétu dasni (DAVIS, 2002; SIMONSOHN, 2013).

Stevia vykazuje antiseptické vlastnosti, které se ukazaly prospé€sné pii urychleni
hojeni koznich ran. Indidni pouzivaji stévii na bolavé rty pii oparech, ekzémech,
lupence a dermatitidé. Kize je po kosmetickych piipravcich se stévii jemnéjsi a
pevnéjsi, zlepSuje se jeji napéti a dokonce se vyhlazuji vrasky. Rostlinu je moZzné pouZit
téz k ptipraveé kloktadla, k 1é¢bé nehojicich se ran, véetné bércovych viedi (ANONY M,
2009; DAVIS, 2002; SIMONSOHN, 2013).

Extrakt ze stévie mé antifungicidni UCinek, posiluje fyziologickou, zdravou
sttevni mikrofloru, piisobi proti stfevni dysbakterii a proti degeneraci stfevni flory.
Kromé stévie ma tyto UCinky i extrakt z grapefruitu, semena papaje a ananas
(SIMONSOHN, 2013).

Testy ukazuji, ze stévie ma antimikrobidlni vlastnosti a inhibuje rist bakterii
rodu Streptococcus a jinych bakterii. Steviosid predstavuje hor$i zivnou pudu pro
bakterie typu Streptococcus mutans nez glukéza, fruktéza a sukraloza. Pilprocentni
roztok steviosidu dokaze u¢inné zabranit mnozeni bakterii Streptococcus mutans i
Lactobacillus plantarum. To je obzvlasté pozoruhodné, protoze nékteré formy
streptokoka se staly rezistentnimi vici antibiotikim (DAVIS, 2002; SIMONSOHN,
2013).

3.3.8 Vyrobky ze stévie

V dne$ni dobé je pouzivani sladidel na bazi stévie na vzestupu. Je to dano hlavné
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legislativou, kdy teprve v roce 2010 Evropsky tfad pro bezpe¢nost potravin schvalil
pouziti steviol-glykosidi jako sladidla. Steviolglykosidy jsou ziskavany slozitym fyzikalné
chemickym procesem zrostliny Stevia rebaudiana, ktera je v soucasné dob&é povazovana za
neschvalenou potravinu nového typu a stévii tedy nelze , na rozdil od steviolglykosidi, pouzivat pii
vyrob¢ potravin. Steviol glykosidy maji oznaceni E960 a jsou pro vyrobce altemativou k bé&zné
pouzivanym sladidlim (VRKOSLAVOVA, 2012).

Vyrobky se stévii je mozné zakoupit pres intemet nebo v kosmetickych oddelenich obchodti
s bioprodukty, ve vétSiné obchodii se zdravou vyzivou a supermarketech. Pokud chceme mit uzitek
z cennych latek, které stévie obsahuje, meli bychom pouzivat susené listy nebo zeleny prasek a extrakty
ze zeleného prasku nebo z listll. Bilé prasky nebo tekutiny jsou také zdravotné nezavadné, ale jsou jiz
rafinované a nemaji takové prednosti pro lidské zdravi (SIMONSOHN, 2013).

Stévie cukrova se d4 na mnoha interetovych obchodech koupit ve formé susenych listli
veelku, nafezanych nebo ve formé prasku, jako 100% Cisty sypky extrakt i jako svétly nebo tmavy
tekuty extrakt. Pro snadnéjsi porcovani a davkovani se daji koupit jednotlivé tablety po kusech nebo
Vv davkovacich a nebo piimo porcovana stévie v papirovych pytlicich.

Na ceském portale, ktery se zabyva stévii steviashop.cz najde spotebitel uzitecné informace jak
o rostling, o jeji historii, zdravotnich piinosech, tak o riiznych vyrobcich, které si pres e-shop miize
zakoupit. Zakoupit je zde mozné od susenych listli stévie, pres semena rostliny az po jednotlivé tekuté
nebo sypké extrakty, i vtabletaich a davkovacich. Vyrobky jsou prevazné némeckého ptivodu od
vyrobee ElCompra Import GmbH&Co.KG, ktery ma zaregistrovanou vlastni znacku steviola®. Na
strankach némeckého vyrobee najdem pomémé rozsahly sortiment vyrobkll. Za zminku stoji riizné
druhy ¢okolad (obr.. ¢.2), ty¢inek, miisli, a dokonce i popcom.

Obr. 2: Cokolady se Stévii Obr. 3: Stevia plus kapky malina

(http://www.steviola.de/i/uploads/16_de.jpg) (http://www.awa-shop.cz/2133-
large_default/stevia-plus-kapky-
50ml-malina.jpg)
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V sekci sladidla stévie na strance zdravyden.cz najdeme vyrobky oznacené piimo znackou a
logem zdravy den, bez udani ptivodu surovin nebo zeme dovozu. E-shop nabizi velice koncetrovany
Stevia plus prasek, u kterého se davka 1/3 az 1/2 ¢ajové 1zicky rovna 250g cukru. V nabidce je t¢Z
praktické baleni 300 tablet, kdy jedna tableta odpovida 1 kostce nebo 1zi¢ce cukru. Zajimavym
sortimentem jsou Stevia plus kapky, prodavané v 50ml balenich a v riiznych piichutich napt. malina
(obr. ¢.3), citron, ¢okolada, jahoda, vanilka a méata. Davkovani je podobné jak tu tablet, jedna kapka se
rovna jedné kostce nebo 1zicce cukru.

Némecka firma MedHerbs nabizi na svych strankach také neprebemé mnozstvi produktii ze
stévie. Zajimavy je velky sortiment piichuti belgickych ¢okolad Cavalier a zubni pasty Biodent Vital ,
které jsou vhodné pro pouziti zaroven shomeopatickou lécbou, protoze neobsahuji mentol.

Neémecky Casopis Stiftung Warentest a jeho internetova verze test.de, ktera je obdobou ¢eského
Casopisu dTest dela testy nejriizngjSich produktll véetné potravin. Pod zalozkou testy jsem narazil na
zajimavy lanek v pickladu s nazvem : Zivot se stévii : UZasné sladidlo pod drobnohledem. V &lanku je
testovano 16 novych produkti se steviol-glykosidy a 6 z nich je porovnavano s originalem. Testovany
byly ndpoje (Fritz cola, pomerancovy dzus, Lipton ledovy ¢aj), mlécné vyrobky (jogurty), dZzemy,
cokolada, kava, kecup a stojni sladidla. Laboratomi testy ukazaly piftomnost sterol-glykosidii v kazdém
vyrobku, ale v odlisSnych mnozstvich od mnozstvi udavanych na obalu. Spotiebitel¢ ocekavaji, Ze
produkty jsou bez cukru, coz ovsem neni pravda. Obsah steviol-glykosidt je riizny v kazdém vyrobku.
U stolnich sladidel je to 100 procent, ale u dzemii a ovocnych pomazanek pod 10 procent. Vyrobci 1
nadale pouZivaji jiné cukry a sladidla, jako jsou fruktdza, glukodzovy sirup nebo isomaltdzu. Klasicky
bily krystalovy cukr , ktery ma energetickou hodnotu 4 kcal na gram, nelze zcela nahradit. Produkty
slazené steviol-glykosidy maji Casto zmény v chuti a vyrobci mohou pouzit napiiklad do limonad
nejvyse 80mg na litr. V testu byly vSechny vyrobky v souladu s limity. Testovana Fritz-Kola Stevia
mgéla polovi¢ni mnozstvi cukru a kalorii ve srovnani s povodni Fritz-Kolou. Naopak Lipton Ice Tea se
stévii mize byt bran jako klaméani spotiebitele, protoze pil litru Caje obsahovalo pouze 0 1,59 cukru
méné neZ original. i
X

Obr. 4: Fritz-Kola origindl a Fritz-Kola Stevia (http:/Amww.stern.de/gesundheit/ernaehrung/stevia-in-
lebensmitteln-so-schneiden-die-produkte-ab-1925709.html)
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3.4 Vlaknina
3.4.1 Historie a popis vlakniny

Vlédknina patfi mezi vyznamné zdravotné prospésné slozky potravin. Samotny termin
byl poprvé pouzit v roce 1953 a v roce 1972 byla formulovdna prvni definice, ktera
znéla: ,,jsou to zbytky rostlinnych bunécnych stén, které nejsou Sté€peny travicimi
enzymy Clovéka®“. Dodnes vSak neexistuje jednotnd definice vlakniny, nebot’ mira
stravitelnosti slozek vlakniny je riiznd a zavisi také na samotném zvykani ¢i prichodu
travicim traktem (KALAC, 2008).

Z chemického hlediska je to komplex neSkrobovych polysacharidii a nékolika
dalich slozek (celuloza, lignin, vosky, chitiny, pektiny, beta-glukany, oligosacharidy).
Lidské enzymy nedokazi vlakninu rozlozit na dostatecné malé, stravitelné jednotky.
Z tohoto divodu se vldknina neméni na energii a neni mozné ji kaloricky vyuzit.
Vléknina napomaha pohybu potravy travici soustavou, vstfebavd vodu a vaZze na sebe

cholesterol (HOLESOVA, 2010; WIKIPEDIA, 2014).
3.4.2 Slozky potravni vlakniny

3.4.2.1 Neskrobové polysacharidy

Vlaknina je tvofena pfedevsim neSkrobovymi polysacharidy, mezi které patfi zejména
celulosa a necelulosové polysacharidy. Délime je z hlediska rozpustnosti na rozpustné a
nerozpustné (KOMPRDA, 2003).

Celuléza je nerozvétveny, linearni polysacharid. Sklada se z10 000
glukézovych jednotek. Je to hlavni slozka bunééné stény vétSiny rostlin a je tudiz
pfitomna v ovoci, zeleniné a obilovinach (GRAY, 2006).

Spoleény néazev pro strukturni necelulosové polysacharidy bunécnych stén
rostlin jsou hemicelulosy. Tyto slouc¢eniny vypliuji prostory mezi celulosovymi vlakny.
Mezi hemicelulosy se tadi heteroglukany a heteroxylany. Heteroglukany se déli na
xyloglukany a p-glukany (VELISEK, 1999).

B-glukany jsou polysacharidy s dlouhym fetézcem, kde jedinou strukturdlni
jednotkou je glukosa. Glukosa je v fetézci vazana vazbami v pozicich 1,3 a 1,6. Ptirodni
1—3-B-glukany jsou charakterizovany primarni strukturou, rozpustnosti, stupném

veétveni, molekuldrni hmotnosti, ndbojem polymeru, konformaci v roztoku (trojita
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Sroubovice, jednoduchéd Sroubovice, nahodnd smyckovéa konformace). Tyto vlastnosti

hraji vyznamnou roli v biologické aktivité B-glukan (ZEKOVIC, 2005).
B-glukany maji bioaktivni a 1é¢ivé u¢inky:

e imunomodulacni - zvySujici obranyschopnost organismu
e imunostimula¢ni - zvySujici ¢innost imunitniho systému
e protizanétlivé

e antimikrobidlni

e protinddorové

e protifibrotické

e antidiabetické

e hepatoprotektivni ptisobeni

e snizuji cholesterol v krvi

e asnizuji glykémii (ZEKOVIC, 2005)

Pektiny jsou rozpustné v horké vode, kde tvoti gely. Jsou pfitomny v bunécnych
sténach a intracelularnich tkanich ovoce a zeleniny. PouZivaji se jako gely a
zahustovadla v rdznych potravinaiskych produktech. Nejvétsi obsah je v ovoci,
Vv zelening 15-20%, lusténinach a ofechach (GRAY, 2006).

3.2.2.2 Nestravitelné oligosacharidy

Sem patfi zejména fruktany, z nichZ nejvyznamnéjsim zastupcem je inulin (KALAC,
2008).

Vyuziva se jako prebiotikum, tedy rustovy faktor pro probiotika — zejména pro
bifidobakterie. Neni rozkladan lidskymi travicimi enzymy, je fermentovan az v tlustém
sttevé bakteriemi mlé¢ného kvaSeni. Ty produkuji laktat a acetat, ¢imz dochazi ke
snizeni pH a tim potlaceni hnilobnych bakterii, pfedev§im rodu Clostridium. Déle
produkuje bifidin, coz je latka s antibiotickym a imunomodula¢nim ucinkem. SniZuje
také obsah toxickych produkti fermentace — amoniak, ktery se nevstiebava do krve,
neni zapojen do mocovinového cyklu a nezatézuje tak ledviny a jatra. Pozitivnim

ucinkem je zvyseni vstiebani vitaminu B12 (KOMPRDA, 2014).
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3.2.2.3 Rezistentni skrob

Rezistentni skrob je takovy Skrob, ktery unikl traveni v tenkém stieveé a je fermentovan
mikroflorou tlustého stieva na butyrat. Bylo prokazano, ze butyrat reguluje déleni
rakovinnych bun¢k, avsak tato hypotéza je neredlnd, protoze by koncentrace butyratu

musela byt obrovska (KOMPRDA, 2014).

3.2.2.4 Lignin a doprovodné latky

Lignin neni polysacharid, ale je chemicky vazan na hemicelulézy bunécnych stén. Je
ptitomen v celeru a obalovych ¢astech obilnych zrn.

Mezi doprovodné latky vlakniny patii kyselina fytova, ktera se vyskytuje
zejména v obilnych zrnech. Fosfatové skupiny se vazi velmi siln¢€ na kationty nékterych
prvki - zZelezo, zinek, vapnik a hotcik. Tim ovliviluje absorpci minerdli z
gastrointestinalniho traktu. Ostatni rostlinné slozky spojené s vldkninou jsou napf.
polyfenoly (tfisloviny), kutiny a fytosteroly, které mohou také mit fyziologické ucinky
(Gray, 2006).

3.4.3 Vyznam potravni vlakniny

Vléknina na sebe vaze vodu a vyvolava pocit sytosti. V zaludku prodluzuje pobyt
traveniny, ale na druhou stranu zkracuje dobu priichodu stfevem. Ziviny se tak dostavaji
do vzdalenéjSiho tseku stfeva a mohou taky byt vyuzity 1épe. Pfi absorpci glukosy
dochazi k prodlevé, tim nedojde k vyraznému zvySeni hladiny krevni glukosy, coz ma
za nasledek zlepSeni glykémie (KOMPRDA, 2014).

Vléknina také sniZuje hladinu krevniho cholesterolu tim, Ze zlepSuje vylu€ovani
zlucovych kyselin a cholesterolu. Podporuje vysokou tvorbu bakteridlni biomasy,
pfiCemz dochdzi k vyvazani amoniaku a jeho vyluCovani predevS§im ve stolici.
Nezatézuji se tolik ledviny a jatra. DalSi vyznamnou funkci je ochrana pfed riznymi
nemocemi traviciho traktu, at’ uz zacpou, zalude¢nimi ¢i duodenalnimi viedy nebo

hemoroidy (KOMPRDA, 2003).
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Bohaty pfijem vldkniny pomahd omezit rizika mnoha onemocnéni, napf.
kardiovaskularni onemocnéni, mrtvici, zvySeny tlak, cukrovku, obezitu a hlavné
gastrointestindlni problémy. ZvySeni konzumace vlakniny zlepSuje koncentraci
sérovych lipidt, snizuje hladinu krevniho tlaku, zlepsSuje kontrolu krevni glukozy pfi

diabetu. Svoje dal3i uplatnéni ma pii snizovani vahy (HOLESOVA, 2010).

3.4.4 Mechanismus piisobeni v lidském organismu

Fyziologické ucinky se projevuji pouze v travici soustaveé. Strava s vyS$im obsahem
vldkniny je objemnéjsi a v Ustech vyzaduje vydatnéjsi a delsi zvykani. Tim se vyrazné
prodlouZzi doba konzumace jidla, coz je doporu¢ovano osobam, které se snazi redukovat
svoji hmotnost. Traveninou s vétSim obsahem vlakniny se zaludek vice zaplni a ¢lovek
ma pocit nasyceni pii pomérmné malé energické hodnoté. Avsak ucinek vlakniny na
tenké stievo byva dosti riizny a zavisi na fadé¢ podminek, napf. na rozpustnosti a na
schopnosti vazat vodu. Vstifebavani Zivin sliznici stfevni je pomalejsi, pokud je Zivina
piijata v piivodni bunééné struktuie, nez po jejim rozruseni (HOLESOVA, 2010).
Traveni nerozpustné vlakniny probiha v tlustém stievé, kde je fermentovéana
pomoci enzymu stfevnich mikroorganismli. Kone¢nymi produkty rozkladu jsou oxid
uhli¢ity, vodik, methan, t€kavé mastné kyseliny — acetat, propionat a butyrat. Tyto
slozky mohou byt vsttebany a vyuzity jako energie pro organismus. Rozpustna vldknina

je §tépena travicimi enzymy (KOMPRDA, 2003).

3.4.5 Vyzivové doporuceni

Soucasné doporuceni pro piijem vldkniny souvisi s vékem, pohlavim a energetickym
ptijmem. Hlavni doporuceni pro odpovidajici piijem je 14g/1000kcal a pokud pocitame
s tim, ze horni hranice energetick¢ého pifijmu je u muzi 2600kcal/den a u Zzen
2000kcal/den, tak potom doporuc¢ené denni mnozstvi vlakniny je pro muze 36g/den a
pro zeny 28g/den u dospélych jedincti (HOLESOVA, 2010).

Vseobecné se doporucuje konzumovat vlakninu v poméru 3:1 nerozpustnych a
rozpustnych neSkrobovych polysacharidii a celkovy doporuc¢eny denni piijem ¢ini 30

gramil (VELISEK, 1999).
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Tab. 6: Doporucené mnozstvi prijmu vidkniny v urcitych zemich (GRAY, 2006)

Zemé Doporuceni

Francie 25 — 30g (vlakniny — nespecifické metody)
Némecko, Rakousko, Svycarsko 30g

Nizozemi 30 -40g: 3.4g9/MJ

Severské staty 25— 35¢

Spanélsko 30g

UK 189

38g muzi (19 — 50 let)
31g muzi (50 a vice let)

USA
25g zeny (19 — 50 let)
21g zeny (50 a vice let)
Kolumbie 15-20g
Japonsko 20 -30g
Jizni Afrika 30 —40g
Vice nez 25g celkové vlakniny, vice nez 20g
celosvétove

neskrobovych polysacharid

Pro déti a dospivajici mladez do 15 let urcila Americka nadace pro zdravi
pravidlo ,, vék+5, které doporucuje, aby denni pifijem vlakniny u déti byl rovny jejich
véku plus dalsich 5g vlakniny (HAMPL, 1998).

Nepomeérné vyssi spotfebu maji rozvojové zemé, kde se uvadi hodnoty az 100-
170g/den. Vysoka spotieba vldkniny se zjistuje také u jedinct preferujici rostlinnou

stravu (HEJDA, 1994).
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3.4.6 Zdroje vlakniny

Tab. 7: Obsah vldkniny vztaZeny na procenta susiny v riznych druzich potravin

(MANASKOVA, 2010)

Potravina Vidknina ( % suSiny )
rozpustnd nerozpustnd celkem
Ovoce:
Jablka 56-58 72-175 12,8-13,3
Broskve 41-71 34-64 7,5-135
Jahody 51-77 6,8 -10,6 11,9-18,3
Pomerance 6,5-9,8 3,9-572 10,4 - 15,0
Zelenina:
Mrkev 4,4-149 10,4-111 14,8 - 26, 0
Zell 13,5-16,6 4,2-20,8 27,6-37,4
Rajcata 0,8-35 32-128 6,7-13,6
Zeleny hrasek 59 15,0 20,9
Lusténiny:
Fazole 72-12/4 9,1-9,6 16,8 -21,5
Brambory:
Syrové 28-35 24-32 52-6,7
Varené 4.8 2,6 2,2
Cerealni vyrobky:
Mouka psenicna bila 2,0 1,2 3,2
Mouka psenicna 2,6 7,7 10,3
Chléb psenicny 16-27 1,1-29 2,7-5,6
Chléb Zitny 6,7 6,6 13,3
Kukuricné lupinky 0,2-04 0,5 0,7-0,9
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Potraviny s vysokym obsahem rozpustné vlakniny:

e lusténiny (hrach, s6jové boby, fazole)

e kotfenova zelenina

e brambory (jejich slupka obsahuje nerozpustnou vlakninu)
e 0Ves, zito, jeCmen

o nékteré ovoce (jablka, banany, bobule)

o néktera zelenina (brokolice, mrkev, zeli, raj¢ata)

e semena psyllia — obaly semen jitrocele indického
Zdroje nerozpustné vlakniny:

o celozrnna jidla s obsahem zejména slupek

o tobolky a seminka Inu (zdroj rozpustné i nerozpustné vlakniny)
e obilné slupky, otruby

e ofechy a semena

« zelenina jako zelené fazole, kvétak, cuketa, celer

o slupky nékterych druhi ovoce a rajéat (WIKIPEDIA, 2014)

3.4.7 Vyrobky z vlakniny

Vyse jmenované zdroje potravni vladkniny by mély uspokojit doporucenou denni
potiebu vldkniny. Celkové je piijem vladkniny ve vyspélych zemich pod urovni
doporucené denni davky, kviili malé spotiebé ovoce, zeleniny, vysoké spottebé potravin
zivo¢iSného pivodu a malé konzumaci celozrnného peciva. Pokud doporucené denni
mnozstvi vldkniny nejsme schopni zkonzumovat, je dobré sahnout po dopliicich stravy
nebo po potravindch zivoc¢isného pivodu obohacenych vlakninou (acidofilni mléko
S cerealiemi apod.).

Rada firem zabyvajici se dopliiky stravy nabizi produkty na bazi vlakniny.
Nékteré jsou obohaceny o probiotické bakterie, sladkovodni fasu Chlorellu,
oligosacharidy, inulin, chrom a dal$i pomocné latky. Velmi dobrym zdrojem vldkniny je
Jitrocel indicky tzv. Psyllium. Cesky vyrobce Dr. Popov nabizi riizné varianty této
vldkniny a naceském trhu nabizi nejSirSi sortiment vyrobkli s originalnim

indickym psylliem. V sortimentu nalezneme Psyllium jak v sypké, tak tabletové formé
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bez ptichuté. Pod nazvem Psyllicol nabizi vyrobce vldkninu s pfichuti maliny, melounu,
citronu, pomerance, aloe vera atd. Psyllicol obsahuje sladilo ze stévie. Zajimavé jsou
Psyllium tyCinky a suSenky z celozrnné pSeni¢né mouky a pSeni¢nych klicka (DR.

POPQOV, 2014).

Dal§imi ¢eskymi firmami nabizejicimi vldkninu ve svém sortimentu jsou firmy

Naturline, ASP CZECH s.r.0., MedPharma s.r.o., koncern Walmark, a.s. a mnohé dalsi.

#

ANANN

Obr.5: Sortiment Psyllium Dr.Popov
(http://www.zivotpodlelucie.com/2014/09/giveaway-0-3-psyllium-balicky-dle-

vyberu.html)
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3.5 Technologie vyroby mraZenych krémiu

Vyrobu mrazeného krému lze rozdélit do dvou odliSnych fazi. Prvni fazi je vyroba
smési (mixu) a druhou jsou mrazici operace. Vyroba smési se skladd z né€kolika
jednotkovych operaci: zkombinovani a michdni slozek, davkova nebo kontinualni
pasterizace, homogenizace a zrani smési (ROGINSKI et al., 2003).

Slozeni mixu, kvalita ingredienci a piesna kalkulace jsou hlavnimi ptedpoklady
pro vznik pozadované zmrzliny. Jakmile jsou splnény pozadavky na slozeni tykajici se
kvality a kvantity, je mix pfipraven k dal§imu zpracovani. Zpracovani mixu za¢ina
kombinaci slozek do homogenni suspenze/roztoku, ktery mize byt dale pasterizovan,
homogenizovan, je chlazen a podstupuje zrani, ptidavaji se do né&j ochucujici slozky a

nakonec je zmrazen (GOFF et al.,2013).

©
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Obr. 6 : Vyrobni diagram mrazeného krému (WALSTRA, 1999)
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3.5.1 Priprava mixu, standardizace a homogenizace surovin

Ptiprava mixu zahrnuje pfesun ingredienci z Gloznych skladl do mista pfipravy mixu,
vazeni, meéteni, davkovani a jejich nasledné mixovani a miseni. Nerozpusténé
komponenty musi zlstat v suspenzi do té doby, nez jsou uplné¢ hydratované nebo
rozptylené do tak malych ¢astic, které nebudou z finalniho mixu tzv. vypadavat (GOFF
etal.,2013).

Pokud se pouziji tekuté suroviny, je michani surovin pomémne¢ jednoduché. Pro
smichavani se pouzivaji automatickd dévkovaci Cerpadla nebo nadrze se snimaci
zatizeni. Pfi pfidavku suchych surovin ve formé& praSku musi suroviny projit velkou
rychlosti bud’ dal$im pfecerpavacim systémem nebo skrz zkapaliovaé, coz je velké
odstfedivé Cerpadlo s rotujici Cepeli, které zajisti smichani suchych surovin s tekutinou
(ROGINSKI et al., 2003).

Vsechny tekuté suroviny (mléko, smetana atd.) jsou umistény do nadrze, dochézi
kK souCasnému michani a zahfivani. Mnozstvi tekutych surovin muze byt méfeno
kalibrovanou ty¢i, ¢erpadno skrz odmémy nebo hmotnostni pritokomér nebo mize byt
pfidano pifimo v pfedem urcenych objemech nebo hmotnostech. Systémy, které maji
méfici zatizeni na kazdém vstupu jsou nejrychlejsi ve sméSovani mixu, protoze vSechny
tekuté suroviny mohou byt pfidavany soucasné. Proces je Casove efektivni a piesny
v pfipad€, Ze sloZeni a hustota jednotlivych surovin je stejnd u kazdé SarZe.
Pratokomeéry poskytuji tidaje nutné k zajisténi elektronické nebo manudlni kontroly nad
Cerpadly a ventily kfizeni pritoku piisad. Bézné jsou pouzivany mikroprocesory
slouzici k vypoctu mnozZstvi kazdé slozky v konkrétni receptufe a ke spusténi i
zastaveni toku v ptipade, Ze bylo piekroCeno mnozstvi. Zaznamy se uchovavaji pro

budouci pouziti (GOFF et al.,2013).
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3.5.2 Pasterizace

Ucel pasterizace:

1. zbavuje smés vegetativnich mikroorganizmii, ni¢i patogeny, které by se mohly
nachdazet ve slozkdch mixu

prevadi pevné latky do roztoku

pomaha pti miseni roztaveného tuku, tim dochézi ke snizeni viskozity

zlepSuje chut’ vétSiny zmrzlinovych smési

zabezpecuje zachovani kvality po n¢kolik tydnli

o g > w DN

zajist'uje jednotnost produkid (GOFF et al.,2013)

Pasterizace inaktivuje hydrolytické enzymy, jak ze syrového mléka, tak enzymy
bakterialniho pivodu (lipazy), které by mohly poskodit chut' nebo texturu. Pfi
pfedepsaném zahievu dochazi také k hydrolyze stabilizatord a k mazovaténi Skrobu,
¢imz se zvysuje viskozita smési. Fyzikalné — chemicky proces probihajici v zahiivané
smési ma vliv na tvorbu a stabilizaci emulze tuku ve vodé€. U mléénych a smetanovych
zmrzlin dochazi k emulgaci mlééného tuku a vodného roztoku cukrli, coZ zamezuje
oddélenému tuhnuti tuku a vody v prubéhu zmrazovani. Velmi intenzivni zahiev je
dilezity hlavné u tvrzenych zmrzlin, kdy chceme snizit citlivost na autooxidaci. Vyskyt
vafivé chuté je zavisly na mnoZstvi pfidanych aromatickych latek. Aditiva pfidana az po
homogenizaci by mély byt pasterovana zvlast. Pasterizace zvySuje ndklady na vyrobu,
jelikoz je nutné smés zahiivat a michat, aby se rozpustily a hydratovaly suché ptisady.
Spravna pasterizace spociva v ohfati smési na urcitou minimalni teplotu, udrzovani této
teploty po minimalni dobu a nasledné rychlé ochlazeni na teplotu <5°C (GOFF, 2013;
HAMR, 1996; WALTRA, 1999).

Tab.8 : Minimalni teploty a casy pro pasterizaci zmrzlinovych mixu (GOFF, 2013)

Metoda Cas Teplota (°C/°F)
Batch (Kotlova metoda) 30 min 69/155
HTST (Vysoka teplota na kratky ¢as) 255 80/175

15s 83/180
HHST (Vyssi teplota na kratsi ¢as) 1-3s 90/194
UHT >2s 138/280
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Pasterizace mlize probihat bud’ v pasterizacnich kotlich s dvojitou sténou o objemu 600
az 2000 litrd nebo v deskovych tepelnych vymeénicich, které jsou pouzivany bud’ pouze
na ochlazovani jiz zhomogenizované smeési pasterované v kotli nebo slouzi samy jako

pasteriza¢ni zafizeni pro kontinualni pasterizaci (GOFF, 2013).

3.5.3 Homogenizace

Hlavnim Gc¢elem homogenizace je vytvofit stabilni a jednotnou suspenzi tuku snizenim
velikosti tukovych kuli¢ek na velikost méné nez 2 pum. Kdyz se smés fadné
zhomogenizuje, tak nedojde k vyvstavani tuku a nevytvoii se vrstva smetany na
povrchu. Mrazeny vyrobek pak nema mastny nebo maslovy vzhled a neni tak ani
vniman v ustech (GOFF, 2013).

Homogenizace se obvykle provadi tak, ze se zene mix pies velmi maly otvor za
vhodného tlaku a teploty s pouzitim objemového cerpadla zajistujiciho tlak. Tlaky
homogenizacnich hlav se voli podle obsahu tuku ve smési. U vyrobkil s nizkym
obsahem tuku se voli extrémné vysoké tlaky. Je potieba se vyhnout pfehomogenizovani
smési, které znemoznuje docilit pozadovanou jemnou strukturu smési. Cilem
homogenizace je zjemnéni struktury, zlepSeni smyslovych vlastnosti a snadn&jsi
$lehatelnost (GAJDUSEK, 1998; GOFF, 2013).

Po pasteraci je smés homogenizovana vysokymi tlaky. Homogenizace je
zodpovédna za vznik tukové emulze, kterd vznika prichodem horké smési skrz maly
otvor pod tlakem 15,5 — 18,9 MPa v zavislosti na slozeni smési. Vysledny povrch
tukovych globuli se zvysi 8-10 krat. Pro kvalitngj$i rozdéleni tukovych kulicek se
pouziva dvoufazova homogenizace, kdy je druhy homogenizacni ventil Casto umistén
bezprostiedné po prvnim a uplatiyji se tlaky 3 - 4 MPa (ROGINSKI et al., 2003).

Utinnost homogenizace se zvySuje se vzristajici teplotou az do 80°C. Pokud
homogenizaci pfedchazela pasterizace na nékolik sekund je minimdlni teplota pro
homogenizaci 60°C. Navic vyssi teploty omezuji shlukovani tukovych kapének a snizuji
potiebu energie nutné k chodu homogenizatoru (GOFF, 2013).

Utinnost homogenizace se snizuje, je-li homogeniza¢ni ventil opotiebovany,
cerpadlo nedodava tekutinu dostateCnou rychlosti, teplota smési je nizka nebo je

ptitomen vzduch ve smési (GOFF, 2013).
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3.5.4 Ochlazeni a zrani

Pasterizace a homogenizace zménila fyzikalni podobu pevnych latek ve zmrzlinovém
mixu. Pasterizace roztavila veSkery tuk a homogenizace zmenSila primér tukovych
globuli. Vytvaii se nové membrany tukovych globuli. Hydrofilni koloidy jsou
hydratovany a zmensSili svoji velikost. Ochlazeni na <4°C, které nasledovalo po
predchozich procesech zapficinilo, ze tuk zac¢ina krystalizovat. Mix jeSté neni v této fazi
procesu vhodny pro zamrazeni. Je obvyklé, ze se necha smés zrat nékde mezi 4 az 24
hodinami. Zrani smési umoznuje hydrataci mléénych bilkovin a stabilizatort,
krystalizaci tukovych kulicek a membranové pieskupovani. Spravna doba zrani ndm
umoziuje produkovat kvalitn€j8$i zmrzlinu s hladsi strukturou. Smés, kterd neprojde
procesem zrani je velmi vlhkd pfi extruzi, ma velmi variabilni schopnost naslehu a
kratsi Cas tani. Zrani se provadi v izolovanych nebo chlazenych skladovacich nadrzich
nebo silech. Lze téz pouzit jednosténné nadrze umisténé v chladné mistnosti (GOFF,
2013; ROGINSKI et al., 2003).

Obecné se povazuje doba 4 hodiny za dostacujici pro zrdni smési. Pokud
bychom zmrazovali nezralou smés, mohla by ndm vzniknout zmrzlina, kterd by méla
podobné vlastnosti jako zmrzlina bez emulgatorii. Konkrétné by doslo k mensi tvarové
stabilit¢ a pomémé rychlému tani zmrzliny, protoze smés neméla dostatek Casu na

destabilizaci tuku v prabéhu mrazeni (GOFF, 2013).

3.5.5 Zmrazeni a nasleh

vvvvv

kvality, pfes chutnost, aZ po samotny vytézek kone¢ného produktu zavisi na spravném
zmrazovani. Proces zmrazovani se typicky provadi ve dvou krocich. Prvnim je
dynamické mraZeni, pficemz je michanim vhanén vzduch do smési, a tim se také
omezuje velikost vytvarejicich se ledovych krystali. Vytvaii se velké mnozstvi
krystaliza¢nich center. Druhou féazi je statické zmrazovani, pfi kterém je céastené
zmrazeny produkt vytvrzen (ztuZzen) bez michani ve strojich urCenych k rychlému
odnimani tepla. Zabalené¢ zmrzliny jsou mrazeny tak, aby dosSlo k rychlému snizeni

teploty a tvorbé malych ledovych krystalkti. V prubéhu druhé faze se jiz nevytvaieji
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zadnad nova krystalizacni centra, pouze dochazi ke zvétSovani krystalki s poklesem
teploty. Cilem vyrobct je vyrobit ledové krystaly, které jsou v dobé konzumace pod
hranici, nebo alesponl ne vyrazné¢ nad senzorickym prahem citlivosti. Prahova hodnota
byla nastavena na 40-50 um (GOFF, 2013; ROGINSKI et al., 2003).

K zmrazovani se pouzivaji dva typy vyrobnikil (freezerd), kontinualni a
diskontinualni (davkové). Existuji ti typy systémd, které se pouzivaji v kontinualnich
vyrobnicich k zacleniovani vzduchu. Star$i systémy pouzivaly vakuovy cerpadlovy
systém, ktery zacletioval vzduch do smési pomoci odpruzeného jehlového ventilu. Nové
typy vyrobnikd pouzivaji staceny vzduch. Nové experimenty ukdazaly, Ze pouziti
samostatného naslehu pred vlastnim zmrazovanim vede ke vzniku menSich
vzduchovych bublinek, a tim k dosazeni lepsi struktury (ROGINSKI et al., 2003).

Do vyrobniku je vhanéna smés a regulovatelné mnoZstvi vzduchu. Objemovy
piirastek, neboli nasleh, se obvykle pohybuje v rozmezi 70 az 140 % (GAJDUSEK,
1998).

Mix odchézejici z freezeru mé teplotu mezi -3,5°C az -7°C. V nékterych
ptipadech se mize pouzit dal$i ochlazeni smési na -10 °C bez dal§iho vhanéni vzduchu
do smési. Hlubsi vychlazeni smési nemuiZe byt realizovano v pritokovych vymeénicich,

protoze vyrobek se stava pfili§ pevnym (WALSTRA, 1999).

3.5.6 Tvarovani a baleni

NasSlehana smés vychazejici z vyrobniku je jiz dostate¢né pevna, Ze ji lze tvarovat volné
nebo do forem, kelimkidl a jinych oballl. Konzistence vyrobkid po tvarovani neni
dostatecné pevna na dalsi pfepravu a manipulaci, proto se po naplnéni do oball a forem
zmrazuji piimo v tvarovacich strojich nebo v mrazicich tunelech. Nejmoderngjsim
zpusobem tvarovani je extruze. Jedna se o systém profilovanych trubek, kdy mtze byt
mix veden do jednotlivych sekci tvarovaci trubky. Na konci tvarovaci trubky se
jednotlivé kousky odfezavaji, padaji na deskovy dopravnik a jsou dale zdobeny a
zmrazovany. Baleni vyrobku je Casto slozita operace, zvlaste, pokud chceme ziskat smés
vyjimecnych tvarti. Baleni mtize byt spojeno s zaatkem tuhnuti, s cilem poskytnout
jednotlivym kusiim tvarovou stabilitu. Jednotlivé kousky se opatii papirem s

termoplastovou vrstvou a uzaviou teplem (GAJDUSEK, 1998, WALSTRA, 1999).
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3.5.7 Tuhnuti (tvrzeni)

Procesem tuhnuti se snazime co nejrychleji snizit teplotu zmrzliny na takovou troven,
aby si udrzela svij tvar a méla dostateCnou trvanlivost s ohledem na chemické a
enzymatické reakce, tak i na fyzikdlni strukturu. Balené zmrzliny prochézi skrz mrazici
tunel, ve kterém je chladicim médiem velmi studeny vzduch (az -40°C) nebo se
pouzivaji deskové kondukéni zmrazovace. Doba vystaveni chladnému vzduchu se
pohybuje kolem 20 minut. Dal§i moznosti je tuhnuti balené zmrzliny pomoci tekuté
solné lazné¢ o nizké teploté. Cilem zavérecného tuhnuti je vymrazeni zbylé vody

(WALSTRA, 1999).

3.6 Reologie mrazenych krému

3.6.1 Fyzikalni struktura : Tvorba a stabilita

vvvvvv

z n¢kolika fazi, pficemz jednotlivé fadze mohou ovliviiovat kvalitu a vlastnosti vyrobku.
Slozky mixu dodavaji vodu, tuk, mlénou tukuprostou suSinu (kaseinové micely,
syrovatkové bilkoviny, laktéza a mlécné soli), cukr (sachar6zu a castecné
hydrolyzovany Skrob, vcetné glukdzy, maltéozy a vysSich sacharidl), stabilizatory a

emulgatory. Vzduch je pfidan nasledné pti dynamickém mrazeni (GOFF, 2013).

Mrazeny krém mix

zeny kré 1000
(x10,000) Mrazeny krém (x )

smiSena
membrana
bilkovin a
emulgatoru

kaseinové

micely
roztok
castecné rozpusténych latek
krystalické tukoveé
globule mrazem koncetrovana

éasteéné splynuté
tukoveé struktury

nemrznouci faze

Obr. 7: Struktiira zmrzlinového mixu a mrazeného krému (GOFF, 2013)
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V mrazeném krému muizeme rozliSit tyto struktury a slozky:

1. Sérum (plazma) — ke zmrazeni veskeré vody ve zmrzlin€é nedojde ani pfii
nejchladnéjsich teplotach skladovani. Tato kapalina obsahuje rozpusténé cukry a soli,
stejn¢ tak 1 vodné faze proteinii a stabilizatorii. Sérum tvofi prostiedi, které odd€luje

jednotlivé struktury mixu (led, vzduch, tukové kapénky a shluky, micely, atd.)

2. Ledové krystalky — m¢ly by byt dostatecné malé, aby zajistily hladky pocit v tstech
a snadno se Vv ustech rozpoustély. Jejich velikost se pohybuje od nékolika mikront do
vice jak 100 um ( 7 - 170 um dle Walstra), v priméru mezi 35 az 45 pm ( 50 um dle
Walstra). Po procesu dynamického mrazeni je zmrazena piiblizné jedna polovina
obsazené vody, po procesu vytvrzeni je to jiz 75 — 80%. Velikost ledovych krystali
zavisi na intenzit¢ michani a na rychlosti ochlazovani v pribéhu mrazeni. Urychleni

mrazeni znamena mensi krystalky.

3. Vzduchové bublinky (buiiky) — vice nez polovina mrazené¢ho krému je tvotfena
vzduchem. Nasleh se pohybuje od nizkych hodnot 25% az do 150%. Vzduch se nachazi
ve zmrzliné ve form¢ jemné rozptylenych bublinek s velikosti od n¢kolika mikront do
vice jak 100 um ( 60 — 150 um dle Walstra). Pramér se nachazi mezi 20 a 25 um.

Vzduchové bublinky zajistuji lehkou texturu mrazenych krémd.
30
25
20
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Frequency (%)

5

o
0-10 20-30 40-50 60-70 80-90 100-110 120-130

Size Range (micrometer)

Frequency (%) — ¢etnost vyskytu (%), Size Range — rozsah velikosti (mikrometry)

Obr. 8: Rozdéleni velikosti vzduchovych bublinek v komercni zmrzliné (GOFF, 2013)

45



4. Tukové globule a shluky - ve zmrzlinové smési se nachazeji jednotlivé kapénky
tuku s primérnou velikosti 0,8 um (< 2 um dle Walstra). Po zmrazeni dochazi ke
shlukovani jednotlivych tukovych globuli a vznikaji shluky tukovych globuli o velikosti
mezi 5 a 10 um az do 70-80 um, n€které dosahuji velikosti vice nez 100 um ( az do 10
um dle Walstra). Proces c¢astecného shlukovani tukovych kuliek je Ccasto
charakterizovan jako procento destabilizace tuku. Vychazi ze vzajemného poméru mezi
shluky a velikosti jednotlivych kapi¢ek emulze. Shluky tukovych globuli jsou jednim
z dilezitych faktort, které urcuji schopnost mrazeného krému udrzet sviyj tvar a rychlost
tani. Shlukovani téz ovliviiuje texturu, zmrzlina vypada méné leskle, ¢imz se stava vice

atraktivni pro vice lidi.

5. Stavba bilkovin a stabilizatorii — zmrzlinovy mix obsahuje jak kaseinové, tak
syrovatkové  bilkoviny v takovém poméru, kteryzavisi na obsahu slozek
v mlékarenskych surovinach. Kasein se vyskytuje v 0,3-0,4 pm velkych micelarnich
formach, zatimco syrovatkové bilkoviny jsou rozpuStény ve vodni fazi (séru).
Stabilizatory pouzivané ve zmrzlin€ (proteiny, gumy) maji vliv na strukturu a orientaci
puvodni molekuly a zajistuji interakci s ostatnimi slozkami zmrzliny. Nékteré tvori
slaby gel, zatimco ostatni jsou rozpusténé ve vodné fazi. Interakce mezi stabilizatory a
mléénymi proteiny mohou vyznamné ovlivnit vlastnosti mrazenych krémi, a to

zejména, pokud prochézeji termodynamickou separaci fazi (GOFF, WALSTRA).

l A — vzduchové bubliny,
C — ledové krystaly
F — tukové kapénky,

S — nezmrazena faze

Obr. 9: Struktura zmrzliny pod elektronovym mikroskopem

(http://www.magma.ca/~scimat/FoodStruct_1982-93.htm)
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3.6.2 Fyzikalni a chemické poZadavky na jakost mraZenych krému

Tab. 9: Fyzikdlni a chemické pozadavky na jakost mrazenych krémi (Vyhlaska
¢.77/2003 Sb.,ptiloha ¢.5)

Tukuprosta Ovocna Suché
Celkovi uupros’ MIéeny tuk ’ skofapkové
v mlécna suSina slozka
Druh suSina (v (v % hmot. plody
(v % hmot. R (v % hmot.
% hmot. R nejméné) R (v % hmot.
nejméné) nejménc) P
nejméné)
Mrazeny krém 80
smetanovy '
Mrazeny krém mlécny 6,0 2,5
Mrazeny krém s 5,0%)
rostlinnym tukem '
Mrazeny krém vodovy 120
MraZeny krém ovocny 12,0 15,0 5.0
Mrazeny krém sorbet 12,0 25,0 7,0

*) obsah rostlinného tuku

Poznamka:

U mrazeného

krému ovocného a mrazeného krému sorbet plati v

zavislosti na pouzité ochucujici slozce pozadavek pro obsah ovocné slozky nebo pro

obsah suchych skotfapkovych ploda.

3.7 Legislativa pro mrazené smetanové krémy

V soucasnosti plati pro zmrzliny a mrazené smetanové krémy tyto platné legislativni

normy:

e Zakon ¢. 110/97 Sb. o potravinach a tabdkovych vyrobcich, novelizovany

e Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 77/2003 Sb., o pozadavcich pro mléko,

mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé¢ tuky a oleje, upraveno vyhlaskou ¢.

336/2013 Sh.

e Nafizeni Evropského parlamentu a rady ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné

zasady a pozadavky potravinového prava, ziizuje se Evropsky ufad pro

bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin
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e Nafizeni ES ¢. 852/2004 o hygiené potravin — pozadavky na provozovny

o Natizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005, o mikrobiologickych kritériich pro
potraviny

e Vyhlaska 252/2004 Sb., o pozadavcich na pitnou vodu a cetnost a rozsah
kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich piedpisi

e Vyhléaska 366/2005 Sb., o pozadavcich na nékteré zmrazené potraviny

e Narizeni Komise 273/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k nafizeni
Rady (ES) ¢. 1255/1999, pokud jde o metody analyzy a hodnoceni jakosti mléka

a mléénych vyrobki

3.8 Hodnoceni mraZenych krémiu

3.8.1 Senzorické hodnoceni mraZenych krému

Kvalita zmrzliny je ovlivnéna nékolika faktory: a) kvalitou jednotlivych slozek mixu
(mléko, smetana, odtuénéni mléko, cukry, aroma, ptidatné latky); b) podminkami
zpracovani; c¢) pribéhem zmrazovani; d) pouZitymi obaly; €) podminkami manipulace a
skladovanim. Tyto faktory urcuji smyslové vlastnosti vyrobku, jako je sladka chut’, tvar
a struktura a pocit chladu, které jsou vnimany ze strany spotiebiteli. Jakosti a
senzorické vlastnosti zmrzliny mizou byt hodnoceny prostiednictvim své barvy,
mikrobialni, chemické a fyzikalni analyzy. Tyto méfeni nemusi poskytovat piimo tdaje
o "konzumni kvalité¢" zmrzliny, jak je vnimana spotiebitelem, pokud jde o nejzadané;si
chut, texturu, barvu, vzhled a celkovou kvalitu. To je divod, pro¢ lidské smysly jsou
stale Siroce vyuZivany pii hodnoceni zmrzlinovych vyrobku. | pfesto, ze vnimani a
preference senzorickych vlastnosti se 1iSi u riznych jedincl, posuzovani a
vyhodnocovani zmrzlinovych vyrobki jsou dilezitymi tkoly programt fizeni kvality
procestt vyroby mrazenych krémti. Hotové vyrobky jsou hodnoceny na senzorické
vlastnosti po zmrazeni a béhem jednotlivych fazi skladovani, piepravy, manipulace a
distribuce (CLARK, 2009).

Senzorické hodnoceni zmrzliny a mraZzenych kréml neni snadné. Vyzaduje
Skoleni a nepfetrzitou praxi pred tim, nez clovek ziskéd potfebné dovednosti a znalosti,

aby mohl zmrzlinu hodnotit. Krom¢ odbornych znalosti hodnotitele a vlastnich
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podminkach prostfedi pfi hodnoceni je nezbytné spravné provadéni hodnoceni
(CLARK, 2009).

Nejvice pouzivanymi lidskymi smysly v hodnoceni mrazenych krémt jsou chut,
vung, dotek (pocit) a zrak. Vnimani chuti je kombinaci chuti analyzované chutovymi
receptory na jazyku a ving nebo zépachu detekovaném v nosni dutin€. I kdyz mizeme
detekovat jen Ctyfi nebo pét zékladnich chutovych vjemu (sladké, slané, kyselé, a
hotké), mizeme odhalit dalsi tisice raznych aromatickych latek. Nejlepsich vysledka
hodnoceni dosdhneme ve chvili, kdy nechame jidlo v ustech ohtat tak dlouho, dokud se
neuvolni t€kavé aroma (GOFF, 2013).

Senzorické analyzy se muzou provadény zriznych divodd a kazdd bude
vyzadovat jiné testovaci metody. Pro definovéani chuté, strukturnich vad nebo pro
zjisténi, zda vyrobky spliuji pozadavky jsou povolani na hodnoceni expertni
hodnotitelé. Pfi vytvatreni a vyvoji pfichuti nebo pfi zkouseni riznych modifikacich je
dobra shoda nazorti né€kolika vyskolenych hodnotiteld s cilem vybrat tu nejlepsi
moznost. Posledni skupinou hodnotiteld, kterd nemusi mit Skoleni a zkousky citlivosti
jsou spotiebitelé, konecni soudci. Spotiebitelské hodnoceni zajisti, Ze stanoviska znalct
a Skolenych degustatori budou sledovat piani zakaznikt. Vzhledem k tomu, ze se
smyslové detekéni schopnosti 1isi mezi jednotlivcei, stejné jako preference pro rtizné
atributy, je nutny pfi spotiebitelském hodnoceni vetsi pocet hodnotitelii nez u hodnoceni

vySkolenymi hodnotiteli nebo experty (GOFF, 2013).
e Temperovani vzorku.

Technika posuzovani zmrzliny se v mnoha ohledech vyrazné lisi od posuzovani
dalSich mlé¢nych vyrobkl. Vzhledem k tomu, Ze zmrzlina je mrazeny vyrobek, musi
byt hodnocena v takovém stavu, aby se ukéazaly typické nebo poZadované tvarové a
texturni vlastnosti. V disledku toho musi byt provedena opatfeni pro uloZeni
(temperanci) vzorku pfi rovnomérné nizké teploté tak, aby si zmrzlina zachovala
vhodné fyzikalni vlastnosti. Teplota nesmi byt az tak nizka, ze by zmrzlina byla
extrémné studend a zbytecné tézka. Kdyz je zmrzlina piili§ studend, oziveni chuti
vyzaduje delsi dobu, nez je ucelné pro uspokojivou a efektivni praci. Krome toho budou
mit hodnotitelé vétsi potize pii urCovani tvarovych a texturnich vlastnosti, pokud
zmrzlina je piili§ tvrda. Obecné plati, Ze teploty mezi -18 a -15°C jsou vyhovujici pro

temperovani zmrzlin pfed samotnym hodnocenim. Toho lze nejlépe dosahnout
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pfemisténim vzorkdl zmrzliny z vytvrzovaci mistnosti do temperovaci skiin¢ alespon
nékolik hodin pfed posuzovanim nebo je vyhodné temperovat vzorky pies noc. Tim
zajistime, ze zmrzliny budou jednotné vytemperované (CLARK, 2009).
Vzorky musi byt temperovany alespon pfes noc na teplotu -15 °© do -13 °. Temperovaci
skiin by méla mit stejnou teplotu v celém objemu a teplota by méla byt monitorovana.
Nejsnadnéji zajistime stejnou temperaci vzorkil tim, Ze umistime vSechny vzorky do
stejné vysky do mraznicky. Je-li vzorek pftili§ zmrazeny, je obtizné ho nabrat 1Zici, navic
ma tendenci znecitlivét Gsta a jazyk hodnotitele. Vzorky, které jsou piili§ teplé,

nemuzou byt spravné hodnoceny na tvar a strukturu (GOFF, 2013)
e  Podminky hodnoceni

Pohodli je dulezitym doplikem k efektivnimu hodnoceni. Vzorky by mély byt
usporadany tak, aby byly snadno pfistupné, aniz by dochazelo K piili§ mnoho obtizim
pfi zajiStovani davek (porci) pro senzorické zkouSky. Jednd se hlavné o zajiSténi
dostatecného rozestupu vzorki. Vzorky by mély byt posuzovany v ndhodném potadi,
aby hodnotitelé neznali totoznost vzorkl. Vyrobky s jemnou chuti a nizkym obsahem
tuku by mély byt zkoumany pied témi se silnou chuti a/nebo vysokym obsahem tuku.
V mistnosti by mélo byt piijjemné teplo. Posuzovani v chladné mistnosti vede
k uspéchané a ukvapené praci, ¢imz vznikaji neptesné vysledky. Ve skute¢nosti je lepsi,

kdyz je v mistnosti vice teplo nez chladno (CLARK, 2009; GOFF, 2013).
o Vzorkovani

Pokud je zmrzlina spravné vytemperovand, lze snadno zajistit jednotlivé porce
pro senzorické hodnoceni. Obecné plati, Ze misto 1Zice je lepsi pouzit na porcovani
kvalitni lopatku nebo nabéracku. V piipadé, Ze byl povrch mrazené¢ho krému ponechdn
nechranény, méla by se pfed samotnym hodnocenim odstranit povrchova vrstva do
hloubky asi 0,8 cm (1 cm), jelikoz povrchova vrstva miize byt vysusend, mohou se v ni
koncentrovat pfichuté a je nachylnéjsi k tepelnému Soku. Pokud se provadi zkouska
tani, nemusi byt zkuSebni vzorek velky, ale jeho objem musi byt jednotny pro vSechny
Sarze zmrzliny, které jsou srovnavany. Pii zkouskach tani byvaji pouzivany Petriho
misky, které jsou umistény na vhodném mist€ (mimo zdroj tepla), kde je mozné
pozorovat pribéh tani v Case. Jednotlivé vzorky jsou nabirany kovovymi, plastovymi

nabérackami. Dievéné nastroje se pfriliS nepouzivaji z divodu mozné piitomnosti
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drevité pachuté v hodnoceném vzorku. Jednotlivé misky byvaji umisténé na papirovych
deskdch o riznych primérech. Na jedné desce muize byt umistén jeden nebo vice
vzorkli pro lepsi studium a srovnavani vzorkd. Nesmi dojit ke smichani nckolika
vzork. Neni mozné pouzivat stejné lzice pro nabirani zmrzliny z kontejneru a pro
individualni hodnoceni z divodii osobni hygieny. Hodnotitel nasledné¢ ochutnava
individualni vzorek (asi 60 ml) ze svoji vlastni misky jak je potieba. Vzhled je
hodnocen pozorovanim povrchu fezu zmrazeného vzorku. Textura a tvar jsou uréovany
pocitem fezani vzorku 1zici, nasleduje Zvykani a vzorek se necha rozpustit v ustech.
Chut’ a viné jsou pozorovany pii tani vzorku v tstech. Odolnost k tani je hodnocena
pozorovanim vzorki stejné velikosti, pfi stejné teploté, jak taji v plochych miskéach pti

teploté +/- 22 °C (CLARK, 2009; GOFF, 2013).
e Posloupnost senzorického hodnoceni

Hodnotitel musi byt v pribéhu hodnoceni ve stfehu a neustale pozorovat vzorek, jelikoz
fyzikalni vlastnosti mrazeného krému se rychle méni pfi vystaveni béznym teplotam.

Posloupnost senzorického hodnoceni:

1. Prozkoumame népln, tvar, tiskové vady, znecisténi, tésnost a uzavieni nddoby

(obalu).
2. Zkontrolujeme intenzitu barev, jejich odstin a rozlozeni

3. Zkouska odporu vzorku, ur€eni gumovitosti, pevnosti, nadychanosti nebo slabosti

téla mrazeného krému. Zkousi se kvality tani mraZzené¢ho krému.

4. VyzkouSime na malé porci kvalitu téla a textury mrazen¢ho krému vloZenim vzorku

do ust. Vzorek musi byt dostate¢né pevny, aby se do ného mohl hodnotitel zakousnou.

5. Zaméfime se na chut. Hodnotime ji na druhém vzorku, protoze se senzorické
vlastnosti v pribéhu tani méni. Dulezité je ohtati vzorku v ustech, aby se uvolnilo
aroma. Chlad otupuje smysly a sladkost vzorku potlacuje jiné chuté. Tuk mize pokryt

chut'ové receptory, a tim zmensi vnimani chuti. Je nutné vyplachovani Gst mezi vzorky.
6. Zkontrolujeme vysledky tani na misce, zjistime kvalitu tani vzorku.

7. Pfesné a jasné si zaznamename vysledky analyzy (CLARK, 2009; GOFF, 2013)
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3.8.2 Vady mraZenych krémi

U vad chuti se fidime aromatickym systémem, kdy rozliSujeme zda je dané chut pftilis

vyraznd, chybi nebo je nepfirozena. Zjistujeme, zda je dany krém pfilis sladky nebo

sladkost upIn¢ chybi. Mezi vady souvisejici s vyrobnim procesem patii tzv. vativa chut’.

Vady ptisad mlécného pivodu mohou zptsobovat v hotovém vyrobku kyselou, slanou,

zluklou, ¢i kovovou chut, mize se objevit chut' po staré suroviné nebo ptichut’ po

syrovatce (UNIVERSITY OF GUELPH, 2015).

Tab. 10: Hilavni vady chuti mrazenych krémii (GOFF, 2013)

Vady Pi#iciny Napravna opatieni

Neprirozena Ochucujici slozky Spatné kvality, chyby Pouzivat pouze ochucujici slozky vysoké
Vv pfidavani ochucujicich latek kvality

Variva Vysoké teploty pasterizace, suSené¢ Udrzet kontrolu nad casem a teplotou
mléko oSetiené vysokou teplotou hlavné u kotlové pasterace, pouzivat

suSené mléko osetiené nizkou teplotou

Syrupova  Nadmémé  pouziti  kukuficného Zména receptury, pouziti kvalitngjsich
syrupu, hlavné nerafinovaného, dalsi sladidel
sladidla

Kysela Rozvinuti kyselosti v syrovych Udrzovat striktné kontrolu nad teplotou
mlékarenskych surovinach cinnosti mléka na farmach a tancich na skladovani
bakterii mlé¢ného kvaSeni syrového mléka

Slana Vysoky obsah suSené syrovatky, Dodrzovat limity na pouziti suSené
nespravné pouziti slaného masla, syrovatky, pouzivat vhodné suroviny,
vysoky pridavek soli neptidavat sul

Oxidovana Mlécny tuk podléhajici spontidlni Monitorovat oxidaci u ingredienci
oxidaci, mlé¢ny nebo nemlécny tuk obsahujici tukovou slozku
vystaveny katalyze ionty kovil

Zlukla Rozbit¢ tukové globule vsyrovém Zajistit  aby  cerpadla ~ nadmérné
mléce, pénéni syrového mléka nebo neprotfepavala nebo nepénila syroveé

smetany, aktivita enzymu lipazy, rist

psychrotrofnich bakterii

mléko nebo smetanu, dostatecny zahtev

pred homogenizaci
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Tab. 11: Hlavni vady konzistence a textury mrazenych krémuii (GOFF, 2013)

Vady Piiciny Napravna opati‘eni

Hruba/ledova Velké ledové krystaly, nizkd celkova Zména slozeni, uprava
susSina, slaby nebo nevhodny stabilizator, procesu, striktné dodrzovat
nevhodny proces mrazeni, kolisani teploty kontrolu teploty
Vv prubéhu skladovani

Tuéna Nadmérny obsah tuku nebo destabilizace Snizit protitlak nebo zkratit cas
tuku, nadmérné pouziti stabilizatoru mrazeni, snizit pouziti

emulgétoru

Droliva Vysoky nasleh, nizka celkova suSina, Pfidavek stabilizatoru, zména
nevhodny stabilizator slozeni

Kypra Vysoky nasleh, nevhodny stabilizator Snizit nasleh, zména slozeni

Gumovita Vysoka suSina, nizky nasleh, nadmérné Snizit obsah stabilizatoru,
pouziti nebo nevhodny stabilizator zmeéna slozeni

Piscita Krystalizace laktdzy, vysoky obsah laktozy, Modifikovat slozeni, striktné
malo stabilizatoru, nevhodny strabilizator, dodrzovat kontrolu teploty
kolisani teploty v pribéhu skladovani

Slaba Nizka celkova su$ina, malo stabilizatoru, Zvysit celkovou susSinu nebo

nevhodny stabilizator

uroven stabilizace
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzity material

Materidl pro vyrobu smetanového mrazeného krému byl vzdy zakoupen v bézné trzni
siti. Byla vybréana receptura pro vyrobu matového mrazeného krému z ptilozené knihy
receptl, kterd byva k vyrobniku zmrzlin standardné ptikladdna. Pro naS pokus byla

receptura ochuzena o ochucujici slozku, v tomto ptipad¢ matovy sirup.
Pouzita receptira :

e 230 g/ml mléka
e 130 g/ml smetany
e 90gcukru

Kombinaci téchto ingredienci jsme ziskali standardni vzorek smetanového mrazeného
krémt. Receptura neurcuje, jakou tu¢nost mléka pouzit. Vzdy jsem pouzival Cerstvé
polotu¢né mléko, prodadvané pod privatni znackou Pilos fetézce Lidl. Toto mléko vyrabi
Milékarna Cejeticky, spol. s.r.o. V receptufe neni opét udano, jaky typ smetany pouZit.
Pro vyrobu jsem pouzil Cerstvou smetanu ke Slehdni, opét znacky Pilos fetézce Lidl a
opét vyrobenou Mlékarnou Cejeticky, spol. s.r.o. Tteti slozkou receptury byl cukr.
K vyrob¢ jsem pouzival mouckovy cukr pod obchodnim nazvem Korunni cukr moucka
od vyrobce Moravskoslezské cukrovary, a.s. U jednoho vzorku byla ¢ast mouckového

cukru nahrazena cukrem krupice od stejného vyrobce.

\ c‘\:\fu&vg ’ec
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Obr. 10: Pouzité suroviny pro vyrobu standardu
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Tab. 12: Priumérné nutricni hodnoty surovin

Polotucné mléko 1,5% Smetana ke §lehani 33%
Energeticka hodnota 190kJ / 45kcal 1306kJ / 317kcal
Bilkoviny 3,39 2,29
Sacharidy 4,79 2,89
z toho cukry 4,79 2,89
Tuky 1,59 339
z toho nasycené 1,059 19,59

Kromé¢ jiz hotovych dopliikl stravy na bazi vlakniny ve formé praski a tablet
existuji firmy, které¢ dodédvaji rizné druhy vlaknin ve velkych balenich piimo vyrobctim
potravin. Takovou firmou je i firma JRS. JRS znamena J.Rettenmaier & Sohne, jedna se
o némeckou firmu se sidlem ve mésté Rosenberg zabyvajici se vyzkumem, vyvojem a
zpracovanim organickych vldken ziskanych z rostlinnych surovin. Firma zpracovéava
celulézu, obiloviny, ovocnou vldkninu a dfevénd vldkna a zpracovava je do podoby
mikrovlaken, granuli, smési nebo specialnich lékovych forem. Firma po celém svété
zamg&stnava 2000 zaméstnancti ve 23 zavodech a 24 distribu¢nich mistech. Osm tovaren
specializujicich se na vyrobu potravin se nachdzi v Némecku, USA a Mexiku. Systém
vyroby splituje nejptisnéjsi pozadavky na kvalitu a efektivitu v ramcei ISO 9001, FSSC a
HACCP (JRS RETTENMAIER & SOHNE, 2015).

Firma nabizi tfi fady produktd pouZitelnych v potravinafstvi. Prvni skupinou
jsou potravni vlakniny pod obchodnim nazvem VITACEL®, druhou skupinu
predstavuji funkéni celuldzy pod znackou VIVAPUR® a do posledni skupiny patii
smési urcené pro ruzna odveétvi potravinaiské vyroby (pekarenstvi, maso, mléko).

VITACEL® vlékniny jsou multifunkéni potravni vldkniny na rostlinné bazi
s Cistotou 99%. VétSinu z nich tvoii nerozpustnd organickd vldkna, kterd se ziskavaji
pomoci piesné definovanych termo-fyzikalnich procesii. Rada VITACEL® ma rozsahlé
portfolio vyrobkil s riznymi funkcemi a vlastnostmi umoziujici reagovat na piani
zakaznika. V ramci jednotlivych druhl nabizi az deset rtiznych tfid jemnosti v rozmezi
20 az 500um délky vldkna. Vyrobkova fada zahrnuje vldkninu z pSenice, ovsa,
brambor, hrasku, Psyllia, dale praskovou celulozu a vlakninu z jablek (JRS
RETTENMAIER & SOHNE, 2015).
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Obr. 11: Potravni vidkniny VITACEL® a VIVAPUR®
(http://www.jrs.de/jrs_en/life-science/food/produkte/ballaststoffe/index.php)

Rada VIVAPUR® zahrnuje vyrobky vysoce funkéni a nakladové efektivni
Vv oblasti tepelné ochrany, jako zahustovadla, tukové nahrazky, stabilizatory nebo jako

latky tvortici gel.

VITACEL®
Wheat Fibre Gel

VIVAPUR®
Microcristalline Cellulose (MCG),
Colloidale MCC

VIVAPUR®
HPMC

VIVAPUR®
MC

Obr. 12: Funkéni celulozy VIVAPUR® a VITACEL® (http://www.jrs.de/jrs_en/life-
science/food/produkte/funktionale-cellulosen/index.php)

Vyrobky VIVAPUR® a VITACEL® vytvaii koloidni systémy, které jsou dulezité na
stabilizaci castic v ¢okoladovych, sojovy a obilnych népojich, krémech a rostlinnych
Slehackach. Zvysuji tepelnou stabilitu pecicich naplni a vyrobkli a zlepSuji stabilitu
pény u Slehackovych desert a zmrzlin. U mléénych, masnych a lahtidkatskych vyrobki

mohou nahrazovat ¢ast tukové slozky.



Nékteré z vyrobkli této spolecnosti jsem pouzil pii vyrobé do receptury

smetanového mrazené¢ho krému. Rézné druhy vldknin byly dodany ve velkych

pytlovych balenich jako vzorky k odzkouseni do riznych mléénych vyrobki. Pii vyrobé

zmrzlin jsem pouzil celkem jedenact riznych druhd vlaknin.

Seznam pouzitych vlaknin:

MC A4M

MC A16M
HPMC E 4M
HPMC K 15M

Tab. 13: Pouzité druhy viaknin

BAF 40 WF 600R
MCG 591F WF 200
MCG 611F WF400 R
WEF 600/30

MC A4M, MC A16M

Methylcelulézy, rozdil ve viskozit¢ A4M < A16M

HPMC E 4M, HPMC K
15M

Hydroxypropylmethylcelul6zy,
rozdil ve viskozit¢ E4M < K15M

BAF 40

vlaknina z listh bambusu

MCG 591F, MCG 611F

smés mikrokrystalické celulozy a sodné soli
karboxymethylcelul6zy (NaCMC), rozdil ve viskozité,
objemové hustoté a obsahu NaCMC

WF 600/30, 600R, 200,
400R

pSeni¢né vlakniny, rozdil ve schopnosti vazat vodu,

vzestupné 500, 550, 800 a 1100%

Pro posledni fazi pokust byl pouzivan nerafinovany koncentrat z celych listl Stévie.

Jednalo se o velice silny koncetrat vyrobeny z celych listii Stévie specidlnim procesem

vareni v €iSténé vodé. Tento koncentrat neobsahoval zadny alkohol a ptidavné chemické

latky. Konzistence extraktu byla velmi viskozni a barva tmave hnéda. Sladivost extraktu

nebyla na obalu udana, tudiz bylo nutné sladivost pfi pouziti do mrazeniho krému

odhadnout.

57



4.2 Metodika

V kapitole metodika jsou popsany jednotlivé kroky od samotné vyroby zkuSebnich
vzorkli az po senzorické a reologické hodnoceni. V prvni kapitole je popsan
technologicky postup vyroby smetanového mrazené¢ho krému z ingredienci uvedenych
v piedchozi kapitole. V dalSich kapitolach je popsan zpusob provedeni senzorické
analyzy vyrobenych vzorku, postup okapové zkousky a postup sledovani a hodnoceni

stability mrazeného smetanového krému.

4.2.1 Technologicky postup vyroby mraZeného smetanového krému

Technologicky postup zapocal smichdnim vychozich surovin pro vyrobu smetanového
mrazené¢ho krému. V pfipadé¢ vyroby standardniho (srovnavaciho) vzorku bylo
smichano vzdy 230g polotu¢ného mléka, 1309 smetany ke Slehani a 90g cukru moucka.
V piipad¢ dalSich zkuSebnich vzorki byly pfidavany rizné druhy vlaknin v mnozstvi
0,5% na celkové mnozstvi mixu. V. mém piipad¢ se jednalo o 2,25g urcité vlakniny na
jednu davku. MnozZstvi vldkniny pfidavané do mixu bylo zjiSténo pfedchozim testem,
kdy byly pfidany na 520g mixu (2159 mléko, 180g smetany, 1259 cukru), dv¢, tii a
Ctyfi procenta vldkniny. Jednalo se o zéklad na vyrobu stracciatella zmrzliny. Ve vSech
ptipadech vznikla velice tuha a téméf nepozivatelna hmota, tudiz bylo zvoleno mnozstvi
0,5%, které se jevilo jako optimalni. Smé&si byly smichavany ve znacenych valcovych
plastovych nadobach o objemu cca 800 ml. Aby dosSlo k lepSimu promichani vSech
surovin, byly smési mixovany ponornym mixérem po dobu nékolika sekund jesté
predtim, nez byly nality do vyrobniku.

Vyrobniky rozdélujeme na dva druhy. Jednodussi systém vyuziva vyjmutelné
nadoby, které se musi nechat nejlépe pies noc v mraznicce, a poté jsme schopni pomoci
nich vyrobit jednu davku mrazeného krému. Poté se musi nadoba znovu vlozit do
mrazdku. Ty to systémy jsou technicky jednodus$i, mnohonasobné levné&jsi, ale
neposkytuji takovy komfort pii vyrobé vice vzorkli mrazenych krémi. Vyroba
mrazenych kréml probihala v novém pavilonu M na Mendelové Univerzité v Brné.
Vyrobni zmrzliny byl umistén v piipravné laboratofi Ustavu technologie potravin.
Vyrobnik pouzivany k pokusim byl mnohem sofistikovangjsi. Jednalo se o druhy typ
vyrobniku se zabudovanym kompresorem, pro udrzeni konstantné nizké teploty. Pfistroj

od italské znacky De’Longhi s oznacenim ICK8000 se skladal z dvou nadob z nerezu o
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objemu 1,21, specialnich lopatek a transparentnich vi¢ek s hermetickym uzavérem pro
uchovani nizké teploty uvniti nddob. Pfistroj mél tfi rezimy: promichévani, mrazeni a

kombinaci promichavani a mrazeni.

Obr. 13: Vyrobnik zmrzliny De’Longhi ICK8000
(http://www.obchody24.cz/items/delonghi/zmrzlinovace/30315/zmrzlinovac-delonghi-ick-8000-
next-900px-327443.jpg)

Vyrobnikové nadoby se musely po celém vnéjSim povrchu pottit lihem, aby
nedochézelo k zamrznuti nadob uvnitf vyrobniku. Do nadob se nasadily lopatky a
teprvé poté se mohla nalit zmrzlinovda smés do nadoby. Nadoby se uzaviely
transparentnimi uzavéry a mohl zacit proces vyroby. Prvni fazi bylo pfepnuti ptistroje
do rezimu promichévani cca na 1 minutu, smés se fadné promichala a nasledovalo
piepnuti pfistroje do rezimu promichdvani-mrazeni. V reZimu zistala zmrzlinovd smés
cca 30 minut s piihlédnutim k vizualni kontrole skrz transparentni uzaver.

Po ukonc¢eni vyroby byly nadoby vyndany a mraZeny krém byl rozdélen na
nékolik podild. Prvni ¢ast se pouzila na okapovou zkouSku, dalsi ¢ast se presunula
v plastové nadobé do mrazaku na kratké zamrazeni pted samotnym senzorickym
hodnocenim. Posledni ¢ast se pomoci Skrabek a nabéracek naplnila do plastového
kelimku o objemu 75ml a ten se nasledné vlozil do mrazéku na tydenni zamrazeni pro
nasledné hodnoceni stability mrazeného krému. Vyrobnikové nddoby byly dikladné

vymyty a pouzity pro dalsi kolo pokusi.

4.2.2 Okapova zkouska

Okapova zkouska byla provadéna ihned po ukonceni vyroby mrazeného krému ve
vyrobniku. Vytemperované¢ nerezové kuchyniské sitko bylo naplnéno Vv celém jeho

objemu mrazenym krémem a krém byl zarovnan S vrchni ¢asti sitka. Sitko bylo
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umisténo do sklenéné nélevky, kterd byla zasunuta do plastového odmérného valce.
Odmérny valec mé¢l objem 100ml. Mnozstvi a konzistence nakapané tekutiny se

hodnotila po hodin¢ setrvani mrazeného krému pii laboratorni teploté.

Obr. 14: Okapova zkouska — konecnd faze po 60 minutdch

4.2.3 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni malé skupiny proSkolenych hodnotitelii bylo velice dilezité pti
porovnani standardnich vzorkti se vzorky s pfidavkem vlakniny. Hodnoceni bylo
provadéno vzdy po kratkém zamrazeni zkuSebnich vzorkd v mrazaku. Prostiedi
hodnoceni odpovidalo normé CSN ISO 8589, ktera obsahuje obecné smérnice pro
uspofadani senzorického pracovis$té a pro senzorickou analyzu jako takovou. Podle
normy musi hodnoceni probihat za stalych, kontrolovanych podminek s minimem vlivd,
které by mohly mit vliv na lidsky usudek. Kazdy hodnotitel provadél hodnoceni ve
vybavenych kojich bez hluku, hovoru nebo hudby. Teplota mistnosti se pohybovala
kolem 21°C. Hodnoceni probihala vzdy alespon jednu hodinu po obéd¢, aby nebylo
ovlivnéno vnimani hodnotiteld a hodotitelé nekonzumovali alespoii hodinu pted
hodnocenim zadné kofenéné pokrmy, nekoufili a nepili alkoholické napoje, aby nebyl
snizen prah citlivosti na jednotlivé chuté. Jako neutralizator se pouzivala pouze Cista
voda. Vzorky pro hodnotitele byly piipravovany V pfipravné mistnosti, kterd tésné
navazovala na samotné zkuSebni koje. Kazdy vzorek byl pfipraven rozporcovanim
kratce zamrazeného podilu pfedtim vyrobeného mrazeného krému. K porcovani byla
pouzita klasicka polévkova lzice. Kazdy hodnotitel dostal k hodnoceni jednu

polévkovou lzici, tedy cca 15 — 20ml vzorku. Kazdy vzorek byl servirovan na vlastnim
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bilém porcelanovém talifi, ktery byl popsan ¢islem vzorku. Potadi ani specifika kazdého
vzorku byla pro hodnotitele nezndma. Ze &ty hodnocenych vzorkd byl vzdy jeden
vzorek standardni.

K hodnoceni byla pouzita profilova metoda za tcelem zjisténi jemnych rozdila
chuti. Téméf u vSech deskriptorti byla pouzita bodova stupnice. Dalsi deskriptory byly
hodnoceny pouze kategoricky ano ¢i ne nebo hodnotitel uvedl svoji preferenci z danné

¢tverice vzorkii. Hodnoceny byly tyto deskriptory:

e Dil¢i chut’ (smetanova, po zahusténém mléce, tucnd, plnd, olejovita, maslova,

trpka, Skrabava, kovova, moucna)

e Viskozita

e Textura

e Sladka chut’
e (Cizi chut

e Preference

U dil¢i chuti byla k dispozici tabulka s vyjmenovanymi dil¢imi chutémi a hodnotitel

uzil k hodnoceni stupnici:

e 0 —neni vitbec zastoupena

e 1 —je zastoupena nepatrné

e 2 —jen zaokrouhluje celkovou chut’
e 3 —je zfetelné pfitomna

e 4 —patfi k hlavnim chutim

e 5 —je pfevazujici chuti

e 6 —naprosto prevazuje a urcuje celkovy dojem

Viskozita byla hodnocena pouze tiibodovou stupnici, od fidké, pies pramérné
nasSlehanou po hutnou az tuhou.

Deskriptory textury i sladké chuté mély pétibodovou stupnici. Textura vzorkl
mohla byt hodnocena od velmi jemné az po tuhou. U textury platilo, ze ¢im nizsi
hodnota, tim lepsi texturni vlastnosti. Sladka chut’ byla vnimana od velmi malo sladké
po nesmirn¢ sladkou. Dal$im deskriptorem bylo rozhodnuti, zda je ve vzorku piitomna
nebo nepiitomna jakékoliv cizi chut. Nakonec bylo hodnotitelim sdéleno, ze maji na

konci kazdého hodnoceni (hodnotily se zpravidla ¢tyfi vzorky) napsat svoji preferenci,
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co jim nejvice chutnalo, pfipadné napsat kaskadu preference od nejoblibenéjsi po
nejméné oblibeny vzorek.
Hodnotitela provadeéjicich senzorické hodnoceni bylo u kazdého hodnoceni pét a

vzdy vSichni méli absolvovano skoleni tykajici se provadéni senzorickych analyz.

4.2.3 Hodnoceni stability mrazeného smetanového krému

Hodnoceni stability bylo provadéno vzdy 7 dni po zamrazeni. Po dokonceni vyroby
smetanového mrazeného krému byla ¢ast vyrobku naplnéna do 75ml plastovych
kelimk. Pfed samotnym hodnocenim byl plastovy kelimek ze vzorku odstranén pomoci
nastiihnuti ntizkami a byl umistén, podobné¢ jako u okapové zkousky, na vytemperované
nerezové sitko. Vzorek mél poté tvar komolého kuzele, ktery byl polozeny Sirsi

zakladnou na sitko.

Tvar valecku byl posuzovan timto zptisobem:

++ + tvar beze zmény

+ + pocatek zakulacovani hran
+ zakulacené hrany

+ - pocinajici zména tvaru

- zjevna zmeéna tvaru
- témé&f uplna ztrata tvaru
- uplné rozteceni

Hodnoceni probihalo od pocate¢ni faze az po Uplné rozteceni nebo proteceni
celého obsahu do odmérného vélce. Mnozstvi nakapané tekutiny a tvar komolého
kuzelu byl zaznamenéan kazdych 15 minut. Hodnoceni bylo ukonceno zpravidla 135
minut od pocatku méfeni. Na zavér se hodnotila konzistence a mnozstvi protecené

tekutiny a vzhled obsahu, ktery ziistal v sitku.
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Obr. 15: Hodnoceni stability — pocatecni a konecna fize po 135 minutdach
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Senzorické hodnoceni a zkousky okapu a stability byly provedeny celkem pii Ctyiech
pokusech. Vzdy se porovnaval standard se tfemi dalSimi vzorky s ptidavkem vlakniny.
Standard byl tedy vyroben celkem Cctyfikrat a vysledky senzorického hodnoceni,
zkousek okapu a stability byly pro srovnani s ostatnimi vzorky zprimeérovany. Pro
hodnoceni stability po tydennim zamrazenim byly vzorky aktudlniho pokusu zamrazeny
a stabilita hodnocena pfi vyrob¢ nasledujici série vzorku o tyden pozdéji. Celkem bylo
srovnano 11 smetanovych mrazenych krému s ptidavkem vlakniny. U jednoho vzorku
byla ¢ast cukru moucky nahrazena cukrem krupici. V nasledujicich kapitolach jsou
popséany vysledky jednotlivych méfeni s pomoci grafti a tabulek. Kompletni tabulky, ze

kterych grafy a tabulky vychazeji, jsou k dispozici k nahlédnuti v pfiloze.

5.1 Prvni senzorické hodnoceni mrazenych krémii s vlakninou

Pfi prvnim senzorickém hodnoceni byl srovnavan standard s vlakninami, oznacenymi

MC A4M, MC A16M a HPMCE 4M.

5.1.1 Standard

Standard byl vyrabén pro kazdé hodnoceni, tudiz byl vyroben celkem Ctyfikrat a
vysledky senzorického hodnoceni, zkousek okapu a stability v§ech hodnotitelti byly pro
srovnani s ostatnimi vzorky zprimérovany. Prvnim deskriptorem bylo hodnoceni chuté,
kdy hodnotitelé méli popsat jednotlivé dil¢i chuté¢ mrazené¢ho krému. Kazdé dil¢i chuti
ptifadili ¢islo podle metodiky uvedené v predchozi kapitole. Pokud se néjaka chut’ ve
vzorku neobjevila nebo byla jeji pfitomnost v tak malém mnozstvi, ze nestdla za
vyneseni do grafu, nebyly tyto chuté do grafu vyneseny. Jednalo se predevs§im o dilc¢i

chuté: trpka, Skrabava, kovova a moucna.
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Obr. 16: Senzoricky profil standardu

Z grafu je patrné, ze zfetelné ptitomna byla smetanova chut’ (2,7). Tucna (1,9) a
plnéd (2,2) chut smetanovou chut’ pouze zaokrouhlovali. Nepatrn¢ byla pfitomna téz
maslova (0,766) a chut’ po zahusténém mléce (1,05). Témer viibec nebyla ve standardu
zastoupena olejovitd (0,116) a moucna chut (0,05). Zbylé chuté, jako je kovova,

Skrabava a trpka nebyly viibec zastoupeny.

Tab. 14: Standard — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

Viskozita 2 - pramérné naSlehany
Textura 2,85 - snéhova

Sladka chut’ 3,05 - primérné sladka
Cizi chut’ nepiitomna
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Standard mrazeného smetanového krému puasobil na vSechny hodnotitele jako primérné
naslehany, textura byla sné¢hova a sladka chut’ byla hodnocena jako primérné sladka.

Cizi chut’€ nikdo ve vzorku nezaznamenal.

Okapova zkouska byla provedena C¢Ctyfikrat sprumémym vysledkem 23,1 ml
prokapané¢ho objemu. Tekutina byla viskozitou blizka mléku a méla naZloutlou barvu.

V sitku ziistala po jedné hodiné bila hmota sn¢hovité konzistence.

Obr. 17: Okapova zkouska — standard, stav po jedné hodiné

Hodnoceni stability probihalo po 7 dennim zamraZeni. Bylo sledovano mnozstvi
nakapané tekutiny v odmémém valci viz. Obr. 18 a zménu tvaru komolého kuzelu

V pritbéhu tani.
Hodnoceni stability - standard
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Obr 18: Hodnoceni stability - standard
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Z grafu mizeme vyhodnotit, Ze tani zac¢alo po 30 minutach od zacatku testu. K nejvyssi
rychlosti tani, a tedy k nejnizsi stabilité, doSlo v ¢asovém rozpéti 45 az 75 minut ( AV =
16 ml). Po 120 minutich jiZ nedochédzelo k vyraznym zméndm v objemu nakapané

tekutiny. V pribéhu dochazelo ke zménam tvaru komolého kuzelu.

Obr. 19: Zmena tvaru komolého kuzelu v pribéhu hodnocent stability

Z obréazku je patrné, ze po 15 minutich testu je tvar beze zmény. Po 30 minutach
dochazi k pocatku zakulacovani hran. Pocatek zmény tvaru pozorujeme po 45 minutach.
Hodina je Cas, pti kterém jiz kuzel zjevné ztraci svij tvar. V nasledujici ptilhoding je
puvodni tvar téméf uplné ztracen. Posledni tii pozorovani (105 — 135 min) miiZeme

povazovat za faze uplného roztecenti, jelikoZ tvar se jiZ pfili§ neméni.

5.1.2 MC AdM

Dalsim druhem vlakniny, ktery byl do mrazeného smetanového krému pouzit, byla
vlaknina s oznaéenim MC A4M. Chemicky se jednd o methylcelulozu. Hodnoceni

probihalo stejn¢ jako u standardu. Kazdy dals$i vzorek jiz obsahujici vlakninu byl

srovnavan se standardem nebo mezi sebou ve skuping.
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Obr. 20: Senzoricky profil vzorku s MC A4M a standardu

Smetanova chut’ u vzorku s MC A4M (2,6) je srovnatelna se standardem (2,7).
Tucéna chut’ je zastoupena pouze nepatrné (1,2), u standardu zaokrouhlovala celkovou
chut’ (1,9). Chut’ standardu byla vnimana jako plné&jsi (2,2), oproti vzorku s MC A4M
(1,6). Chut po zahusténém mléce a olejovita chut’ byla vice zfetelnd ve vzorku s MC
A4M (1,4;0,4). Maslova chut’ byla ptfitomna ve vzorku pouze nepatrné (0,6). Mou¢na
chut byla vice piitomna (0,4) nez u standardu (0,05). Skrabava, trpka a kovova chut

nebyly pfitomny, tudiz nejsou v grafu vyneseny.

Tab. 15: MC A4M — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

Viskozita 2,8 - hutna az tuha
Textura 2,1 - krémova

Sladka chut 2,8 - prumérné sladka
Cizi chut’ krupi¢na kase

Oproti standardu byla viskozita MC A4M hutna az tuha. Texturu vyhodnotili
hodnotitelé jako krémova a sladka chut se zdala byt primémé sladka. U dvou

hodnotitelil z péti byla popsana cizi chut’ jako ptichut’ krupi¢né kase.
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Velké rozdily proti standardu byly naméfeny pii zkouskach okapu a stability. U
standardu byl primérny vysledek okapové zkousky 23,1ml prokapané tekutiny. U
vzorku s MC A4M doslo k prokapani celého obsahu s kone¢nym vysledkem 54ml

kapaliny, ktera ale méla navic charakter gelu.
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Obr. 21: Hodnoceni stability — standard vs. MC A4M

Z grafu je patrna Uplné€ odliSné kiivka hodnoceni stability standardu ve srovnani
se vzorkem s piidavkem MC A4M. Standard zacal po pul hodiné tat, ovSem MC A4M
az po téméf dvojnasobném cCase. Po hodiné bylo v odmérném valci pouze 2,5ml gelovité
kapaliny. Béhem dalSich 30 minut bylo ve valci jiz 44ml. Po 135 minutach testu
nakapalo celkem 56ml gelovité tekutiny. Ke zjevné zméné tvaru doslo u standardu po
60 minutach tani, kdy nakapalo 16ml tekutiny. U vzorku s MC A4M po 60 minutach
teprve zacina gelovita tekutina prokapavat, ale u komolého kuzele pozorujeme jiz téméet
uplnou ztratu tvaru. K uplnému rozteceni doSlo u MC A4M po case 75 minut, dale jen
prokapavala gelovita kapalina. U standardu je ¢as Gplného rozteceni o ptil hodiny delsi.
Je patrné, ze vzorek s MC A4M ma pomalejsi ndstup tani, ovsem o to rychlejsi prabéh,
kdy mezi 60 a 90 minutou dojde Kk proteCeni téméi 75% celkového prokapaného
objemu.

69



5.1.3 MC Al6M

Vlaknina MC A16M je velmi ptibuzna vlakniné MC A4M, lisi se pouze zrnitosti Cistic.
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Obr. 22: Senzoricky profil vzorku s MC A16M a standardu

Smetanova chut’, chut’ po zahusténém mléce a olejovita chut’ (2,7; 1,4; 0,4) byla
zachycena na stejné trovni jako u MC A4M. Vice se standardu pfiblizila MC A16M
Vtuéné a plné chuti (2; 2). Méaslova (1) a moucné (0,6) chut’ byly pouze nepatrné
pfitomny. Vzorek se zdal vice maslovy neZ standard a vice mou¢ny nez MC A4M a
standard. Skrabava, trpka a kovova chut nebyly opét piitomny, tudiz nejsou v grafu

vyneseny.

Tab. 16: MC A16M — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

Viskozita 2,6 - primérné naslehand az hutna a tuha

Textura 1,8 - krémova

Sladké chut 2,8 - primérné sladka

Cizi chut’ krupi¢na kase

Viskozita u MC A16M byla primérn¢ naslehana az hutna a tuha. Textura byla krémova
a sladkd chut byla vnimana jako primémé sladkd. Jako cizi chut uvedli opét dva

hodotitelé z péti chut’ krupicné kase.
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Okapova zkouska dopadla velmi podobné jako u vzorku s MC A4M. Za hodinu
prokapalo 56ml gelovité kapaliny.
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Obr. 23: Hodnoceni stability — standard vs. MC A16M

Zajimavé je srovnani okapovych zkousek a hodnoceni stability u vzorkit MC
A4M a MC Al6M. U MC A4M se zastavila hodnota prokapaného objemu téméf na
stejnych hodnotach u obou testl, ovSem u MC A16M jsou pribehy testii rozdilné.
Vzorek MC A16M zadal tat o néco pozdéji nez MC A4M, ale bylo to také pul hodiny
po zacatku tani standardu. V ¢ase 105 minut od zacatku testu se kiivky standardu a MC
A16M potkaly a do konce testu byly totozné se standardem. Pti pozorovani zmény tvaru
doslo k uplnému rozte€eni po 75 minutach, shodné se vzorkem MC A4M a celkové cely

pribéh sledovani zmény tvaru komolého kuZele byl stejny s MC A4M.
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5.1.4 HPMCE 4M

Chemicky se jedna o hydroxypropylmethylcelulézu. Vlastnosti jsou opét odlisné od

ptedchozich vlaknin MC a od standardu.
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Obr. 24: Senzoricky profil vzorku s HPMCE 4M a standardu

Chut’ po zahu§téném mléce byla ve vzorku HPMCE 4M (1,6) opét vyssi nez u

standardu (1,05). Naopak smetanova chut’, plna a maslova chut’ nedosahovaly hodnot

standardu. Poprvé se v testu objevila chut’ Skrabava, ale pouze nepatrné (0,4). Mou¢na

chut’ se projevila také nepatrné, stejné jako u piedeslého vzorku MC A16M (0,6).

Tab. 17: HPMCE 4M — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

Viskozita 2,4 - prumérné naslehana az hutna a tuha
Textura 1,2 - velmi jemna, vynikajici

Sladké chut 3,2 - primérné sladka

Cizi chut Skrabava

Viskozita vzorku byla shledana primérné naslehana az hutna a tuha. Vzorek

HPMCE 4M dosahl nejlep$i hodnoty ze vSech vzorku u textury (1,2). Textura byla
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velmi jemna, vynikajici. Sladka chut’ byla opét vnimana jako prumérné sladka. Jeden
Z péti hodnotitelii popsal cizi chut’ jako Skrabavou.
Uplné rozdilny hodnot bylo dosazeno u okapové zkousky a hodnoceni stability.

Okap po 60 minutach byl pouze Sml tekutiny.
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Obr. 25: Hodnoceni stability — standard vs. HPMCE 4M

Pribéh hodnoceni stability je velmi odlisny od pribéhu standardu. Téni zacalo
podobné jako u vzorka s vlakninami MC, tzn. kolem 60 minuty testu. Pak byl pribéh
velice pozvolny s rychlosti prokapani pouze 1,5 — 2ml/15min. Po 135 minutich bylo
zméfeno 10 ml tekutiny v odmé&mém valci, coZ je 3,5 krat méné neZ u standardu za
stejnou dobu. Ke zjevné zméné tvaru doslo po 60 minutach testu a uplné se vzorek

roztekl za 90 minut.

5.2 Druhé senzorické hodnoceni mrazenych krémi s vlakninou

Pti druhém senzorickém hodnoceni mrazenych krémi byly vyrobeny cCtyfi vzorky
mrazenych krému. Jeden z nich byl opét standard a tfi dalsi byly vzorky s vlakninami

pod oznacenim HPMCK 15M, BAF 40 a MCG 591F.
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5.2.1 HPMCK 15M

Jedna se o hydroxypropylmethylcelulozu stejné¢ jako HPMCE 4M,odliSnost je ve

viskoziteé.
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Obr. 26: Senzoricky profil vzorku s HPMCK 15M a standardu

Smetanova chut’ (2) pouze zaokrouhluje celkovou chut’, chut' po zahusténém
mléce (1,2) neni tak vyrazna jako u HPMCE 4M a spiSe se blizi standardu. Tuc¢na (2), i
plna (2) chut’ je vnimana podobné jako u standardu. Ve vSech dalSich dilcich chut’ich
dosahl vzorek s HPMCK 15M vysSich hodnot ve srovnani se standardem. Konkrétné
maslova chut’ (1,4) doséhla nejvyssi hodnoty ze vSech hodnocenych vzorkd. Negativni

se muze zdat ptitomnost chuté Skrabavé, moucné a kovové

Tab. 18: HPMCK 15M — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

Viskozita 2,6 - prumérné naslehana az hutna a tuha
Textura 2,6 - krémova az sn€hova

Sladké chut 3,4 - primérné sladka

Cizi chut’ nepfitomna
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Viskozita vzorku HPMCK 15M byla vniména jako primérné naslehana az hutna a tuha.
| kdyzZ se jednalo o vldkninu ze stejné skupiny jako HPMCE 4M, textura nebyla velmi
jemna, nybrz krémova az snéhova. Vzorek byl primérné¢ sladky. Cizi chut nebyla ve

vzorku pfitomna.

Mnozstvi prokapané tekutiny u okapové zkousky se zastavilo na hodnoté 3ml. Je

hodnota ze vSech vzorkl. Okap byl tedy 12 krat nizsi nez u standardu.
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Obr. 27: Hodnoceni stability — standard vs. HPMCK 15M

Hodnoceni stability téméf kopirovalo pribéh hodnoceni stability u vzorku
s HPMCE 4M, ale mnozstvi prokapané tekutiny se zastavilo za 135 minut na pouhych
8ml. Zajimavé bylo, Ze tekutina neméla konzistenci mléka, ale méla gelovitou
konzistenci jako u vzorki MC A4M a MC A16M. Zména tvaru komolého kuzele byla
velmi rychla a vyrazna. Po 45 minutich testu byla patrna téméf Uiplné ztrata tvaru a po
60 minutach jsem usoudil, Ze se vzorek uplné roztekl. U vzorku s HPMCK 15M je
paradox, Ze tvar kuZele velice rychle ztraci svlij tvar, pfitom mnoZstvi prokapané

tekutiny je velice nizké. Hmota v sitku témér pretika pres okraj sitka.
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Obr. 28: HPMCK 15M - stav kuzelu po 135 minutdch testu

5.2.2 BAF 40

Pod oznac¢enim BAF 40 se skryva bambusova vlaknina plivodem z listli bambusu.
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Obr. 29: Senzoricky profil vzorku s BAF 40 a standardu

U vzorku BAF 40 byly hodnoty smetanové, plné a tuéné chuti pod Grovni
standardu. Srovnat se standardem muzeme pouze chut' po zahus$téném mléce (1).
Olejovitd a maslova chut byla intenzivnéji vniména nez u standardu. Negativné
vnimané chuté, konkrétné Skrabava, kovova a moucna byly velmi nepatrné zastoupeny,

ve srovnani se standardem, kde tyto chuté nebyly viibec patrné.
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Tab. 19: BAF 40 — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

Viskozita 1,6 - tidka az primérn¢ naslehana
Textura 3,6 - sn¢hova az drsnéjsi, krupickova
Sladka chut 3,2 - primérné sladka

Cizi chut’ nepfitomna

vvvvv

naopak textura jeho textura byla ze vSech nejdrsnéjsi, krupickova. Sladka chut byla

vnimana jako primérné sladka a cizi chut’ nebyla identifikovana.

Okapova zkouska skoncila s vysledkem 20ml prokapané tekutiny. Hodnota neni

vyrazn€ odlisné od hodnot standardu (23,1ml).
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Obr. 30: Hodnoceni stability — standard vs. BAF 40

Kitivka pribéhu testu hodnoceni stability byla ze zacatku, do 45 minuty, shodna

s pribéhem standardu. Od 45 minuty byl pribéh tani mirnéj$i nez u standardu.

Prokapavani zacalo po piil hodin€ od zacatku a po 135 minutéch se zastavilo na hodnoté

32ml. Ktémet uplné ztraté tvaru doslo po 75 minutach testu. Tento stav si kuzel

ponechal az do 135 minuty testu, kdy byly rozhodnuto, Ze doslo k tiplnému rozteceni.
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Obr. 31: BAF 40 — stav kuzelu po 135 minutach testu

5.2.3 MCG 591F

Tento druh  vldkniny je smési mikrokrystalické celulézy sodné soli

karboxymethylcelulozy (8,3 — 13,8%) s objemovou hmotnosti 200 — 240g/1.

smetanova

po zahusténém

maslova .
mléce

== Standard
== MCG 591F

olejovita tu¢na

Obr. 32: Senzoricky profil vzorku s MCG 591F a standardu

Nejvétsim nedostatkem vzorku s MCG 591F byla mala plnost chuti. Maslova a
tuna chut’ byla srovnatelna se standardem. Smetanova chut’ (2) byla na stejné trovni
jako u vzorku s vlakninou BAF 40 a HPMCK 15M. Olejovita chut’ byla zastoupena jen
velmi nepatrné (0,6). U vzorku s MCG 591F se neobjevila mouc¢na chut, kterd

v mrazeném krému nezddouci. U Skrabavé, kovové a trpké chuti byla situace stejna.
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Tab. 20: MCG 591F — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

Viskozita 2,2 - prumérné naslehana
Textura 2,4 - krémova

Sladka chut 3 - primerné sladka
Cizi chut um¢lé sladidlo

Vzorek s MCG 591F pusobil primérné naslehané a mél krémovou konzistenci.

Jeho uroven sladké chuté byla praimérné sladka. Jeden z péti hodnotitelt popsal cizi

chut’ jako chut’ po umélém sladidle.

Okapovéa zkouSka skoncila vysledkem 14 ml tekutiny, coz je po vzorcich

HPMCE 4M a HPMCK 15M tfeti nejmensi objem.
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Obr. 33: Hodnoceni stability — standard vs. MCG 591F

Tani zapocalo po 30 minutach testu. Vzorek s MCG 591F mél kiivku velice

podobnou standardu, ale posunutou smérem dolt kvuli pozvolnéj§imu prub&hu. Test

skon¢il na 25ml prokapané tekutiny, proti 35ml standardu. Tvar kuzele se rychle ménil.

Po 45 minutach jiz byla zména tvaru kuzele zfejma. Za 30 minut poté, tedy v 75 minutg,

byl prohlasen vzorek za Uplné€ rozteCeny. Za dalsi hodinu testu nakapalo do odmérného

valce pouze 8ml tekutiny.
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5.3 Treti senzorické hodnoceni mrazenych krému s vlakninou

Pribéh tretiho senzorického hodnoceni byl stejny jako ptedchozich dvou. Opét byl
vyroben jeden vzorek standardu a dalsi tii s vlakninami s oznacenim MCG 611F, WF
600/30 a WF 600R.

5.3.1 MCG 611F

Vléknina MCG 611F patii do stejné skupiny jako vlaknina s ozna¢enim MCG 591F,
rozdilné  jsou v objemové hmotnosti, viskozit¢ a obsahu sodné soli
karboxymethylcelulozy (11,3 — 18,8%). MCG 611F ma vyssi objemovou hmotnost
s hodnotou 270 — 330g/I.
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Obr. 34: Senzoricky profil standardu, vzorku s vidkninou MCG 591F a MCG 611F

Z grafu je patrné, ze smetanova chut’ byla u obou vzorki s vlakninou méné
vyraznd. Nejvetsi rozdily mezi vzorky byly zachyceny u pIné chuti a chuti po
zahusténém mléce. Olejovita chut’ se vyskytla u vSech vzorki v pomérné nizké hodnote,
nejvice patrna byla u vzorku s MCG 591F. Vsechny vzorky se potkaly v grafu v bodé
maslové chuté a pohybovaly se kolem hodnoty 0,8, tudiz maslova chut’ byla zastoupena

nepatrné.
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Tab. 21: MCG 611F — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

Viskozita 2 - primérné naslehana
Textura 3  -sn¢hova

Sladka chut 2,4 - malo sladka

Cizi chut’ nepfitomna

Vzorek svlakninou MCG 611F byl primérné naSlehany se snéhovou

konzistenci. Hodnotitelim se zdala chut’ mrazeného krému malo sladka a Zadnou cizi

chut’ ve vzorku nezaznamenali.

Mnozstvi tekutiny prokapané u okapové zkousky se zastavilo po hodiné na

objemu 18ml.
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Obr. 35: Hodnoceni stability — standard vs. MCG 591F vs. MCG 611F

Vsechny tfi vzorky zacaly tat do 30 minut od zacatku testu. Kiivka stability

vzorku MCG 611F ma podobny tvar jako kiivka standardu. Kiivka MCG 611F ma

pozvolnégjsi prubeh a nakapany objem se zastavil na 31ml. Standard si drzi néjaky tvar i

po 135 minutach hodnoceni stability, narozdil od vzorka s vldkninami MCG 591F a

MCG 611F, kde hmota zachycena v sitku nema jiz zadny naznak ptavodniho tvaru

komolého kuzele.
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Obr. 36: Standard, MCG 591F, MCG 611F — konecny stav pri hodnoceni stability

5.3.2 WF 600/30, WF 600R

Vlékniny pod oznaceni WF 600/30 a WF 600R jsou vlakniny extrahované z pSenice.
Lisi se mnozstvim vody, kterou dokaZzou na sebe navazat. Pomahaji v mraZenych
vyrobcich kontrolovat pod tuhnuti. WF 600/30 dokaze navazat 500% vody vztazené na
mnozstvi pouzité vlakniny. U WF 600R je schopnost drzet vodu 550%.

smetanova

po zahusténém
mléce

== Standard
=@=\\/F 600/30
== \\'F 600R

Skrabava

maslova

olejovita

Obr. 37: Senzoricky profil standardu, vzorki s vidkninou WF 600/30 a WF 600R
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Z grafu je patrné, ze plna chut’ (2,2) byla vnimana stejné jak u standardu, tak u vzorku
s WF 600/30. U WF 600R byla plna chut’ vnimana o néco méné (1,8). Vyznamné se
lisila piitomnost chuti po zahus$téném mléce a tu¢na chut’. Ve standardu a vzorku s WF
600R se chut’ po zahu$téném mléce vyskytovala pouze nepatrné (1,05; 1,2), ale u WF
600/30 zaokrouhlovala celkovou chut’ (2). Tu¢nd chut byla zieteln¢ pfitomna u vzorku
WEF 600R (3). U zadného vzorku se neobjevila olejovita chut’ a ani negativné vnimané
chut¢ jako jsou kovova a trpkd. Pouze u WF 600R se nepartné objevila chut’ Skrabava.
Maslova 1 smetanova chut’ byly u obou vzorki s vlakninou pod urovni standardu, ale
ptili§ se mu nevzdalovaly. U obou vzorkli s vldkninou byla patrnd moucna chut.
Nejvice pritomna byla ve vzorku WF 600R (0,8).

Vysledky okapovych zkousek obou vzorki s pseni¢nou vlakninou dopadly velmi

podobné. Okap u WF 600/30 se zastavil na objemu 19ml, u WF 600R na 20ml.

Tab. 22: WF 600/30, WF 600R — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

WF 600/30 WF 600R
Viskozita 2 - prumérné naslehana 2 - prumérné naslehana
Textura 3  -snéhova 3 -sn¢hova
Sladka chut 3,4 - primérné sladka 3,6 - pruméme az velmi sladka
Cizi chut nepiitomna nepfitomna

Oba vzorky s pseni¢nou vlakninou mély stejné vysledky hodnoceni viskozity a
textury. Oba vzorky byly primérné naslehané a mély sn€hovou texturu. Vzorek s WF

600R byl vnimén o néco sladsi nez WF 600/30. Cizi chut’ nebyla pfitomna.
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Obr. 38: Hodnoceni stability — standard vs. WF 600/30 vs. WF 600R
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Stabilita vzorkll s vldkninou byla vzajemné velmi podobnd, liSila se minimalng. Ob¢
ktivky maly téméf stejny prubéh (tvar) jako standard, pouze s pomalej$im nastupem
tani. Mnozstvi prokapané tekutiny u vzorku s WF 600/30 se zastavil na 30,5ml a s WF
600R na 32ml. Na obrazku dole je vidét stav komolého kuzele po 1 hodiné tani. U
vzorku WF 600/30 byla zména tvaru rychlejsi. Po jedné hodin€ byla patrna jiz zjevna
zména tvaruk uplnému rozteceni doSlo po dvou hodinach hodnoceni. U WF 600R

dojde k zjevné zméné tvaru po 75 minutach a k iplnému rozteceni po 135 minutach.

Obr. 39: WF 600/30,WF 600R — stav tvaru kuzele po 60min hodnoceni stability

5.4 Ctvrté senzorické hodnoceni mrazenych krémii s vlakninou

Pro ¢tvrté a posledni senzorické hodnoceni mrazenych krémi s vlakninou byl ptipraven
standardni vzorek a dva vzorky s pSenicnymi vldkninami ozna¢ené WF 200 a WF 400R.
Posledni vzorek byl pfipraven podle receptury pro standard, pouze misto 90g cukru
moucka bylo pouzito 75g cukru moucka a 15g cukru krupice.
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5.4.3 WF 200, WF 400R

Tyto vlakniny se od piedchazejicich dvou lisi opét ve schopnosti vazat na sebe vodu.
Jestlize pfedchozi vldkniny mély vaznost 500 a 550%, u WF 200 a WF 400R se
dostavame na 800% resp. 1100%.

smetanova

== Standard

3

s / 3 po zahusténém

moucna \ .
mléce
=@-\WF 200
tuéna =&—\WF 400R
/]
[ R
[ %

[\

olejovita plna

maslova

Obr 40: Senzoricky profil standardu, vzorkii s vidkninou WF 200 a WF 400R

Pfi srovnani senzorickych profili WF 200 a WF 400R muzeme vidét velkou
shodu. Nejvétsi neshoda byla patrna u maslové chuté, tam piesahuje WF 400R standard
i WF 200. U obou vzorki s pseni¢nou vlédkninou byla patrna moucna chut’ (0,8). V plné
chuti nedosahovaly oba vzorky hodnot standardu. U vzorku WF 400R byla velmi malo
piitomna i Skrabava a kovova chut’ (0,2), které v grafu nejsou vyneseny.

Okapova zkouska u vzorku s WF 200 byla svou hodnotou 22ml nejvice blizka
standardu (23ml). Mnozstvi prokapané tekutiny vzorku WF 400R (16ml) by se svym
objemem zaradilo mezi mnozstvi okapu u vzork s vldkninami MCG 591F a 611F (14 a

18ml).

Tab. 23: WF 200, WF 400R — viskozita, textura, sladka chut, cizi chut

WF 200 WF 400R
Viskozita 2,6 - prumérné naslehana az hutna atuha | 2,2 - primérné naslehana
Textura 2,8 -snchova 2,4 -krémova
Sladka chut | 3,8 - velmi sladka 3 - primérné sladka
Cizi chut nepfitomna nepfitomna
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Vzorek s vlakninou WF 200 byl hodnocen jako primérné naslehny az hutny a tuhy.
Vzorek s WF 400R byl prumérné naslehany s krémovou texturou. Jako nejsladsi vzorek
s vldkninou byl vniman vzorek s WF 200, byl velmi sladky. Mrazeny krém s vlakninou

WF 400R byl vniman jako primérné sladky. Cizi chuté nebyly postfehnuty.
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Obr. 41: Hodnoceni stability — standard vs. WF 200 vs. WF 400R

Kiivka stability vzorku s vldkninou WF 200 méla nejblize ke kiivce stability
standardu. Kiivky se aZ na hodnoceni ve 45 minuté téméf uplné prekryvaly. Kiivka
vzorku s WF 400R méla strmé&j§i pribeh, tani zacalo za 45 minut a v 135. minuté
skoncilo s prokapanym objemem 37ml. Po 60 minutach testu se komoly kuzel u vzorku
WF 200 nachazel ve stavu zjevné zmény tvaru, k uplnému rozteceni doslo az po 135
minutach. U vzorku s WF 400R byla patrnd pocinajici zména tvaru a k uplnému

rozte¢eni doslo za 105 minut.
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Obr. 42: WF 200, WF 400R — stav tvaru kuzele po 60 a 135 min. hodnoceni stability

5.4.4 Pokus standard krupice

U ctvrtého vzorku ze Etvrtého senzorického hodnoceni byla pouze lehce upravena
receptura standardniho mrazeného krému. Misto 90g cukru moucky bylo pro oslazeni
pouzito 75g cukru moucky doplnénych o 15g cukru krupice. Zadny druh vldkniny nebyl

do vzorku pridavan.

smetanova

po zahusténém
mléce

== Standard
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Obr. 43: Senzoricky profil standardu a pokusu standard krupice
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Z grafu je patrné, ze i ptidavek jiného druhu cukru dokdzal zménit senzoricky
profil. Smetanova a plna chut’ byly prakticky totozné se standardem. Tu¢né chut a chut’
po zahus§téném mléce byly mirné rozdilné, ale rozdil nebyl vyrazny. Rozdil byl patrny u
maslové a mouc¢né chuti. Obé chuti se vice projevily u pokusu s cukrem krupici.
Zejména moucna chut’' (1,2), kterad byva vniména negativné, byla nejvice patrna ze
vSech vzorku, dokonce vice, nez u vzorkt s vlakninami.

Zajimavé bylo, ze se liSil 1 objem prokapané tekutiny u standardu a pokusu
s cukrem krupici. U pokusu s krupici se objem zastavil na 20,5ml tekutiny, oproti 23ml
u standardu.
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Obr. 44: Hodnoceni stability — standard vs. pokus krupice

Ve srovnani se standardem mél pokus krupice pomalejsi nastup tani, jinak
kiivka prakticky kopirovala kiivku standardu. Prokapany objem se zastavil na stejné
hodnoté jako u standardu (35ml). Tvar komolého kuzele se pii hodnoceni stability

choval prakticky tplné stejné jako u standardu.
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5.5 Shrnuti vysledku senzorickych a reologickych vlasnosti mrazenych

krémii s pridavkem vlakniny

Pii senzorickém hodnoceni dostali hodnotitelé instrukce, ze z kazdé ¢tvefice vzorku
maji zvolit svého favorita nebo napsat kaskaddu oblibenosti od nejmin oblibeného po
nejvice oblibeny vzorek nebo naopak. Celkem probéhly ¢tyii hodnoceni, vzdy pét
hodnotitelti vybiralo svého favorita ze ¢tyfech vzorkil. Z kazdého hodnoceni jsem tedy
ziskal 5 vysledku, tedy celkem 20 ze vSech hodnoceni. Z téchto dvaceti preferenci
ziskal 5 z nich standard bez ptfidavku vlakniny. V dalSich jednotlivych hodnocenich
ziskaly tfi z péti preferenci vzorky s vlakninou HPMCE 4M, MCG 611F a WF 200. Dvé
z péti preferenci ziskal vzorek MCG 591F. Zkusebni vzorky s vlakninami WF
400R,WF 600/30,WF 600R a HPMCK 15M se zamlouvaly vzdy jen jednomu

hodnotiteli.

Okapova zkouska po 1. hodiné
60
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Obr. 45: Srovnadni objemii prokapané tekutiny u jednotlivych vzorkii

Z grafu je patrnd pomérné Sirokd variabilita mezi jednotlivymi vldkninami. Mezi
nejvétsim (MC Al16M) a nejmensim (HPMCK 15M) prokapem byl téméf
devatenactindsobny rozdil. Cervené vyznacené vlakniny mély okap charakteru gelu,

modré mély okap tekuty, podobny mléku.
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Obr. 46: Srovnani stability vzorkii

Vzorek s vlakninou HPMCK 15M mél nejpozvolngjsi prabéh tani, coz by se
zhlediska stability zdalo idealni, ale vzorek s vlakninou téméf nedrzel tvar. Vzorek
s vlakninou MC A4M m¢l do 60 minuty stejnou kiivku jako HPMCK 15M a tvarova
stabilita komolého kuzelu byla také velmi nizka. Kladné bych vyhodnotil stabilitu obou
vzorkl s vlakninou do 60 minut od zacatku testu, jelikoz v Sedesaté minuté ma standart

uvolnéno jiz 16ml tekutiny a u vzorkt s vlakninou okap teprve zacina.

Srovnani textury

Obr. 47: Srovnani textury vzorkii
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U textury platilo, Zze ¢im niz$i hodnota dosazena V testu, tim hladsi a lep$i textura
mrazené¢ho krému. Nejhladsi a nejlepsi textury dosahl vzorek s vldkninou HPMCE 4M.
Naopak nejtuzsim vzorkem byl mrazeny krém s pridavkem bambusové vlakniny.

Podle téchto vysledka preferenci a pfi porovnani jejich senzorickych vlastnosti
s reologickymi byla vybrany vlakniny HPMCE 4M a MCG 611F pro vyrobu mrazeného

krému se Stévii.

5.6 MrazZeny krém s pridavkem koncentratu ze Stévie

Poslednim tukolem bylo pfidat nerafinovany koncentrat ze Stévie do reptury
smetanového mrazeného krému bez ptidavku jakéhokoliv jiného cukru nebo sladidla.
Koncentrat nemél udanou sladivost, tudiz byl experimentalné zvolen ptidavek 0,3 ml
koncentratu (cca 9 kapek). Koncentrat byl pfidavan pomoci automatické mikropipety

s plastovou nasadkou. Receptury byly nasledovné:

1. 450ml polotu¢ného mléka + 0,3ml koncetratu Stévie + 0,5% vlakniny
HPMC E 4M — vldknina byla pfidana aZ po rozpusténi koncentratu v mléce

2. 450ml mléka + 0,3ml koncentratu Stévie + 1% vlakniny MCG 611F

Technologicky postup vyroby byl shodny s postupem vyroby piedchozich
vzorkll. U hotovych vzorkli byla provedena senzorickd analyza opét skupinou péti
proskolenych hodnotitelti. Okapova zkouska ani hodnoceni stability nebyly provedeny.

Vysledek senzorické analyzy poskytl zajimavé vysledky. U vzorku €.1 se vitbec
neprojevila smetanova chut’, chut’ po zahusténém mléce, tu¢nd, plna, maslova, trpka, ani
Skrabavé chut. Nejvice se projevila olejovita (1,2) a kovova chut’ (0,8). Zanedbatelné se
objevila moucna chut’ (0,2). Celkova chut vzorku byla vnimana velmi negativng,
jelikoz u 4 z 5 hodnotiletti byla zaregistrovana drevita cizi chut’. Vzorek nebyl absolutné
podobny zadnému predchozimu vzorku, ani co se tykalo viskozity, textury a sladké
chuti. Jelikoz doslo k ibytku suSiny odstranénim cukru z receptiry byla viskozita
oznacena jako fidka a textura snéhova. Hodnotitelé oznacili vzorek jako velmi madlo
sladky, coz nasvédCuje, ze mnozstvi ptidaného koncentratu nebylo zvoleno pfilis
vhodné. Vnimana kovova chut mohla byt zplisobena pravé nepfitomnosti klasického

cukru a ptidavkem koncentratu.
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U vzorku €. 2 bylo pfidand jind vlaknina ve dvojndsobné mnozstvi, zbytek receptlry
zustal stejny. Ziejmé pouzitim vétStho mnoztvi a jiného druhu vldkniny doslo
k nepatrnému projeveni smetanové chuté (0,6), tuéné chuté (0,8) a chuté po zahusténém
mléce (0,4). Jako u vzorku €.1 byla patrna olejovita (0,6), kovova (0,8) a moucna chut’
(0,2). Vétsi pridavek vlakniny mél pravdépodobné vliv i na viskozitu, ktera nebyla
fidka, ale primérné naSlehana. Textura byla vyhodnocena jinak na pohled a jinak po
ochutnani. U né¢kolika hodnotiteli byla na pohled textura drsnéjsi, krupickovita, ale po
ochutnani spiSe sn¢hova. Pravdépodobné pouzitim jiného druhu vldkniny a vétSim
pouzitym mnozstvim doslo k tomu, ze vzorek nebyl vniman velmi malo sladky, ale
malo sladky. Cizi chut vzorku ¢.2 popisovali hodnotitel¢ jako mydlovitou, umélou a
neidentifikovatelnou. Je vSeobecné znamé, ze hodnotitelé, ktefi jesté neptisli do styku
se sladidlem na bazi Stévie mohou chut’ oznacdit jako chut po umé¢lém sladidle, 1 kdyz
jde o ptirodni produkt.

Experimenty s ptidavkem pouze koncetratu ze Stévie jako sladidla nedopadly
velmi dobfe. VSichni hodnotitelé¢ se shodli, ze takovy mrazeny krém by v zddném
pfipadé nekonzumovali. Projevy dfevité, kovové, ¢i umélé chuté byly velmi vyznamné.
Je zde tedy velka moznost pokracovat v odstranovani téchto negativnich projevi chuté.
Pt pouziti pouze koncetrovaného sladidla se téchto negativnich projevil pravdépodobné
nezbavime. MoZnost pouZiti samotného koncetratu byla pro dal§i zkoumani zavrhnuta.
Dalsi moznosti by bylo nahrazovani rizné velkych podili cukru v receptiie
koncentratem, sniZzovat tim kalorickou hodnotu mrazené¢ho krému a také zlepSovat
chutové a reologické vlastnosti.

Zatim nebylo provedeno pfili§ mnoho podobnych studii s podobnym zaméteni
jako tato diplomova prace. Uvadim nékolik praci, kde byla vldknina pfidana jinym
zpusobem a do jinych druhii vyrobk.

PATEL (2014) uvedl, ze zvysit obsah vlakniny a Zeleza je mozné piidavkem
mouky z rostliny Eleusine coracana (Kaluznice kiivoklasa). Zmrzlina byla piipravena
S riznymi pfichutémi vzdy s ptidavkem tzv. Ragi mouky. Nejlepsiho vysledku bylo
dosazeno s ¢okolddovou piichuti. Obsah vlédkniny se zvysil z 0,18% u kontrolniho
vzorku na 1,36% u vzorku s ¢okoladovou piichuti.

Néhrada suSeného odstfedéného mléka moukou z bezpluché varianty je€mene
vyznamné zvysila obsah celkové susiny, tuku a surové vlakniny, pfi¢emz se snizil obsah
hrubych proteint a popela v mixu mrazeného krému (ABDEL-HALEEM, 2015).

SOUKOULIS (2009) piidaval potravni vlakniny do mraZenych krému a sledoval
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reologické vlastnosti a fenomén skelného prechodu (piechod z pevné konzistence na
gumovitou). Byly pridavany Ctyii zdroje potravnich vlaknin (oves, pSenice, jablko a
inulin). Obsah vlakniny v nerozpusténé fazi vyznamné zvysil viskozitu a v disledku
zvyseni celkové suSiny dochazelo ke vzniku siti slozené z hydratované celulozy a
hemicelulozy. Vys$si obsah rozpustnych latek vyznamné nezménil reologii vzorki,
limitoval ale pokles bodu mrznuti a naopak zvySoval teplotu skelného ptechodu, coz
ukazuje na potencialni kryokonzervacni ucinky. Ovesna a pSeni¢nd vldknina, diky
schopnosti vazat vodu, podpofily vyvoj viskozniho charakteru mixu. Piidavek inulinu
pozoruhodné zvysil teplotu skelného prechodu, coz odkazuje na snizeni mobility
molekul vody z vodni faze do podoby ledovych krystald. Jablkova vlaknina velmi
zvySila viskozitu 1 teplotu skelného ptechodu, zejména v pfitomnosti proteini.
Vysledky prace ukazaly potencialni vyuziti vladknin jako krystaliza¢nich a
rekrystaliza¢nich regulatorti v mrazenych mléénych vyrobcich.

Pfidavani sladidla ze Stévie a nahrazovani cukru timto sladidlem je teprve na
vzestupu, tudiZ nebylo jes$t€ mnoho studii na toto téma provedeno. Uvadim nckteré
prace, které vyuzili sladidlo ze stévie néjakym zpiisobem ve svém vyzkumu.

Cukr v mrazenych desertech je mozné nahradit pfirodnim sladidlem z listd
rostliny Stevia rebaudiana. Do mrazen¢ho desertu kulfi byly pfidavany rtizna mnozstvi
sladidla jako nahrada cukru. Cim vétsi podil byl nahrazet, tim vyraznéj$i bylo snizeni
specifické hmotnosti, rychlosti tani, procenta sacharidii a snizil se celkovy obsah kalorii.
Naopak se zvysil bod tuhnuti a tvrdost. Procentudlni obsah tuki, bilkovin, popela a
vlhkosti se také zvysil. Piidavek sladidla byl pfijatelny do 50% nahrazeného podilu.
Dalsi ptidavek propijcoval desertu hotkou chut (APURBA, 2012).

SIATKOVA (2014) se ve své diplomové praci s ndzvem Senzorickd analyza
mrazenych krémt zabyvala senzorickym hodnocenim mraZenych krémi vanilkové a
cokoladové ptichuté se sladidlem ze Stévie a s cukrem. V prvni ¢asti byly porovnavany
zakoupené vzorky z trzni sité s mrazenymi krémy s cukrem a sladidlem, které byly
vyrobeny na Ustavu potravin Mendelovy univerzity v Brné. Cilem bylo stanovit, jak
lidé vnimaji vzorek zmrzliny se sladidlem ze Stévie.

Senzorickym hodnocenim mrazenych krémia se také zabyvala COCKOVA
(2006). Byly porovnavany dva vzorky mrazenych krémi s ptidavkem rostliného tuku.
Vzorky pro hodnocené byly zakoupeny v bézné trzni siti. Hodnotitelé zaznamenavali

vysledky senzorického hodnoceni do intervalové grafické nestrukturované stupnice.
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6 ZAVER

V této diplomové praci byly teoreticky zpracovany obecné informace o rozde€leni a
sortimentu mrazenych krému, o jednotlivych obsahovych slozkach a zptsobu jejich
vyroby. Dale jsou podrobné zpracovany informace o hlavnich slozkach, které byly
nasledné v experimentalni ¢asti pfidavany do mrazenych krému a technologie vyroby
mrazenych krému.

Prace popisuje historii a ptivod, botanické zatazeni a vyznamné obsahové latky
rostliny Stevie sladké. Dulezité je vyuziti Stévie v potravinaistvi a bezpecnost jejiho
pouziti, které jsou feSeny v naslednujicich kapitoldch. Popsany byly sloZky potravni
vldkniny, jejich vyznam, vyzivové doporuceni, zdroje vlakniny a nakonec vyrobky
obsahujici vlakninu. V nasledné kapitole jsou popsany jednotlivé kroky technologie
vyroby mrazenych krémt. Reologie, fyzikalni struktura pofadavky na jakost jsou feseny
v dalsi kapitole. Jakymi legislativnimi pfedpisy se musi vyrobce mrazenych krémi fidit
je rozebrano v kapitole legislativa pro mrazené krémy. Posledni kapitola teoretické ¢asti
se tyka hodnoceni mrazenych krému. Jsou zde probrany jednotlivé zdsady provadéni
senzorickych hodnoceni mrazenych krému a také vady, kterych si pii hodnoceni muize
hodnotitel v§Simnout.

Cilem experimentalni c¢asti bylo nalézt vhodnou recepturu na vyrobu
smetanového mrazeného krému s piidavkem vlakniny a nasledné s ptidavkem sladidla
ze Stévie.

Byla zvolena vhodna receptura pro vyrobu standardniho vzorku, se kterym se
dalsi vzorky s pfidavkem vlakniny srovnavaly. V pribéhu kazdého ze ¢ty senzorickych
hodnoceni byly vyrobeny c¢tyii vzorky. Celkem bylo pouzito 11 rtiznych typa vlaknin
(MC A4M, MC A16M, HPMC E 4M, HPMC K 15M, BAF 40, MCG 591F, MCG
611F, WF 600/30, WF 600R, WF 200, WF 400R). Vlakniny se ptidavaly do receptury
v mnozstvi 0,5% tj. 2,25g na jeden vzorek.

Vyrobeny vzorek mrazeného krému byl podroben okapové zkouSce a mnozstvi
nakapané tekutiny se zaznamenalo po hodin€¢ okapu. DalSi ¢ast byla pouzita na
senzorickou analyzu a po sedmi dnech zamraZeni byla posledni c¢ast podrobena
hodnoceni stability, kdy bylo také zaznamenano mnozstvi prokapané tekutiny.

Vyroba, senzorické hodnoceni, i reologické zkousky probihaly na Ustavu

potravin Mendelovy univerzity v Brné v letech 2014 — 2015. Senzorického hodnoceni
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se vzdy tcastnila péticlenna odborna komise ze stejného tstavu. Hodnotitelé vyplnovali
vhodny senzoricky dotaznik, ktery zohlediioval rizné aspekty chut’i, hodnoceni textury
a viskozity, vnimani sladké chuti a cizi chuti a nakonec zvolili svoji preferenci z danné
Ctverice vzorkl. Vysledek ze senzorického hodnoceni byly vlozeny do programu MS
Excel. Pomoci tohoto programu byly vypocitané primérné hodnoty jednotlivych
deskriptorti a vygenerovany grafy.

Hlavnim cilem bylo nalézt vlakninu, kterd by ve vzorku nebyla pfili§ patrna a
jejimz piidanim do receptury by se zlepSily i reologické vlastnosti mrazené¢ho krému.
Senzoricky nejlépe byly hodnotitely vnimany vzorky s vlakninami pod oznafenim
HPMCE 4M, MCG 611F a WF 200. Vlaknina HPMCE 4M bylo zvolena diky velké
stabilité. Vysledek 10ml je 3,5 krat nizsi nez u standardu. Vzorek s HPMCE 4M
(hydroxypropylmethylcelul6za) dosahl nejlepsi textury, byla oznafena jako velmi
jemna, vynikajici. Vldknina MCG 611F (mikrocrystalicka celuléza — gel) reologické
vlastnosti vzorku pfiliS§ nezménila, pribéh je téméf stejny jako standardu. Vldknina
potlacila sladkou chut, tudiz byl vzorek pro né€které hodnotitele vice pftijatelny nez
standard. Vzorek s pieni¢nou vlakninou WF 200 byl vniman jako nejsladsi, jeho
okapova zkouska ale dopadla s mnoZstvim 22ml téméf stejné jako standard (23ml).
Rozdilu ve vysledcich senzorického hodnoceni i reologickych vlastnosti bylo dosazeno
pfi pouziti jiného druhu cukru pfi vyrobé standardu. Nahrazeno bylo 15g cukru moucky
cukrem krupice. Rozdily vysledki nékterych vlaknin byly vyznamné ve vsSech
sledovanych oblastech. Naptikal rozdil mezi nejméné stabilnim a nejvice stabilnim
vzorkem byl téméf devatenactinasobny v mnozstvi prokapané tekutiny.

Po vyzkouSeni pfidavki riznych druhii vldknin byl na dvou vzorcich vyzkouSen
ptidavek koncetratu z listh Stévie. U obou vzorkil byl odstanén veskery cukr z receptliry
a bylo doddno 0,3ml koncentratu Stévie. Bylo pouzito pouze polotu¢né mléko (ve
standardu byla obsazena smetana) Do prvniho vzorku bylo dodano 0,5% vlakniny
HPMCE 4M do druhého vzorku 1% vldkniny MCG 611F. U obou vzork nebyla
provedena okapova zkousSka, ani hodnoceni stability. Provedena byla pouze senzoricka
analyza, ktera dopadla velmi negativné. Ve vzorcich byla citit dfevita, ¢i mydlovita
chut’ a vzorky kvili odstranéni veskerého cukru nedosahovali dostatecné suSiny, coz
vedlo k tidké textufe. V oblasti nahrazovani cukru sladidlem ze Stévie je velka moznost
experimentovat. Dal§im pokracovani prace by mohlo byt experimentalné vyzkousSeni a
zkombinovani cukru, vldkniny a sladidla ze Stévie v idedlnim a akceptovatelném

pom¢éru.
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Tab. 23: WF 200, WF 400R — viskozita, textura, sladka chut’, cizi chut’
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11

16

18

23

23

34

35

40

47

52

53

55

57

65

68

70

72

74

77

79

81

83



PRILOHY

Priloha 1 Formulaf senzorického hodnoceni zmrzliny

Ptiloha 2 Tabulky vysledkii senzorického hodnoceni
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Senzorické hodnoceni zmrzlin

Cizi chut’:

Sladka chut’: Vzorek ¢.1............

VzoreK ¢2............
Vzorek ¢.3............
Vzorek ¢.4............

Vzorek ¢.1............
Vzorek ¢.2............
Vzorek ¢.3............
Vzorek ¢.4............
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5) tuhy

Jméno:
Datum:
Cas:
Zdravotni stav:
Dil¢i chut’ Vzorek ¢.1 | Vzorek ¢.2 | Vzorek ¢.3 | Vzorek ¢.4
smetanova
po zahusténém mléce
Tucna
Plna
olejovita
maslova
Trpka
Skrabava
kovova
moucna
K hodnoceni uzijte stupnice:
0 — neni vibec zastoupena
1 — je zastoupena nepatrné
2 — jen zaokrouhluje celkovou chut’
3 — je zfeteln€ pfitomna
4 — patfi k hlavnim chutim
5 — je prevazujici chuti
6 — naprosto pievazuje a uréuje celkovy dojem
Viskozita:  Vzorek ¢.1............ 1)tidky
Vzorek ¢.2............ 2) prumérné, naslehany
Vzorek €.3............ 3) hutny, tuhy
Vzorek ¢4............
Textura: Vzorek €.1............ 1) velmi jemn4, vynikajici
Vzorek ¢.2............ 2) krémovy
Vzorek ¢.3............ 3) snéhovy
Vzorek ¢.4............ 4) drsn¢jsi, krupickovy

1) velmi malo sladky

2) malo sladky

3) primérné sladky

4) velmi sladky

5) nesmirné sladky

ANO

NE



diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
")

diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

Standart
smetanova
3
3
1,5
3
3
2,7

MCA 4M
smetanova
4
1

1

4

3
2,6

MCA 16M
smetanova
3

w s N

2,6

HPMCE 4M
smetanova
2
1

w w N

2,2

po zahusténém mléce tucna
1,75 3
1,75 2
0,5 0,75
0,25 1,75
1 2
1,05 1,9
po zahusténém mléce tucna
2 1
2 0
0 1
1 1
2 3
1,4 1,2
po zahusténém mléce tuénd
1 2
2 2
1 1
2 1
1 4
1,4 2
po zahusténém mléce tucna
2 2
2 2
1 1
1 1
2 3
1,6 1,8

plnd olejovitd
3 0,25
2,75 0
0,75 0
15 0
3 0,33
2,2 0,116
plnd olejovita
2 2
2 0
0 0
0 0
4 0
1,6 0,4
plna olejovitd
3 1
2 0
1 0
0 0
4 1
2 0,4
plna olejovita
2 1
2 0
1 0
0 0
4 0
1,8 0,2
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maslova
1,5
0
0
0
2,33
0,766

maslova
2

= O O O

0,6

maslova
3

= N O O O

maslova

trpka
0

o O O o o

trpka
0

O O O o o

trpkd
0

o O O o o

trpka
0

o O O o o

Skrabava
0

o O ©O o o

Skrabava
0

o O O o o

Skrabava
0

o O O o o

Skrabava

kovova

O O O O o o

kovova

O O O o o o

kovova

O O O O o o

kovova

O O O O o o

moucna
0,25

moucna
2

o

o O o

moucna
3

o

o O o

moucna



diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

diléi chut

Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5

?

diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

HPMCK 15M
smetanova
2

N NN PP W

BAF 40
smetanova
2

N NN PP W

MCG 591F
smetanova
3

3
1
1
2
2

MCG611F
smetanova
3

2
0
3
2
2

po zahusténém mléce

po zahusténém mléce
1

= N O O N

po zahus$téném mléce
1

w

o O o

po zahusténém mléce
3
2

N = O

tucna plnd olejovitd
3 3 2
3 2 0
0 0 0
2 2 0
2 3 0
2 2 0,4
tuéna plna olejovitd
2 2 2
2 2 0
0 0 0
2 2 0
2 3 0
1,6 1,8 0,4
tucna plnd olejovita
3 2 2
2 2 0
0 0 0
2 1 0
2 0 1
1,8 1 0,6
tucna plnd olejovitd
2 2 1
2 3 0
0 0 0
1 1 0
2 1 0
1,4 1,4 0,2
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maslova
3

0
0
1
3
1,4

maslova

maslova
3
0

o = O

0,8

maslova
2
0

N O O

0,8

trpka
0

o O O o o

trpkd
0

o O O O o

trpkd
0

O O O o o

trpka
0

o O O o o

Skrabava

Skrabava

Skrabava
0

o O O o o

Skrabava
0

o O O o o

kovova

N O O O O

kovova

kovova

O O O o o o

kovova

O O O O o o

moucna
1
0

o = O

04

moucna
3

o

o = O

moucna
0

o O O o o

moucna
0

o O O o o



diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

WF 600/30
smetanova
3

2
1
3
3

2,4

WF 600R
smetanova
4

2
1
3
2
2,4

WF 200
smetanova
2
2

w b~ O

2,2

po zahu$téném mléce
3

N NN PN

po zahusténém mléce
2

2
0
1
1
1,2

po zahusténém mléce

N O P N -

[}
>
D

tu

w w s P, w s

(@3
>
[N

tu

w w kL, NN

2,2

plna
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olejovitd
0

o O ©O O o

olejovita
0

O O ©O o o

olejovita
0

O O O o o

maslova
1

= O O O

04

maslova
1

0
0
1
1
0,6

maslova
2

N O O O

0,8

trpka
0

O O ©O o o

trpka
0

O O ©O o o

trpka
0

O O O o o

Skrabava
0

o O ©O O o

Skrabava

Skrabava
0

o O O o o

kovova

O O O O o o

kovova

O O O O o o

kovova

O O O o o o

moucna

moucna

moucna
1

= b O O O



WF 400R

diléi chut smetanova po zahu$téném mléce tucna plnd olejovita maslova trpkd  Skrabavd kovovd moucna
Hodnotitel 1 2 0 3 1 1 3 0 0 0 3
Hodnotitel 2 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0
Hodnotitel 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Hodnotitel 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Hodnotitel 5 4 3 3 3 0 3 0 1 1 1
[0} 2,4 1,4 2 1,6 0,2 1,2 0 0,2 0,2 1

110



diléi chut
Hodnotitel 1
Hodnotitel 2
Hodnotitel 3
Hodnotitel 4
Hodnotitel 5
@

standard
MCAdM
MCA16M
HPMCE 4M
HPMCK 15M
BAF 40

MCG 591F
MCG 611F
WF 600/30
WF 600R
WF 200
WF400R
pokus krupice

standart - 75 g moucka + 15 g krupice
po zahusténém mléce

smetanova
2

w w N W

Hodnotitel 1
viskozita

[ R N R S " L S B S e S L S e A" I S L S N G i O )

1,4

Hodnotitel 2
viskozita

0

2
2
0
3

PR PR O N RN N N N LW W LW W ™~

Hodnotitel 3
viskozita

RO RO LW N N NN P LW W W W N

2
2
1
2
1

1,6

tucna

Hodnotitel 4
viskozita

RO WO N N RO RO N N W N N

plna

W = N W

Hodnotitel 5
viskozita

111

R PR LW N N N LW P YD W W W

olejovita
0

o O O O o

g

28
26
24
26
16
22

26
22

maslova

2

~ O O o

trpka
0

o O O o o

Skrabavd kovova
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Okap po 1.hodiné

Standart
MCA 4M
MCA 16M

HPMCE 4M

HPMCK 15M

BAF 40
MCG 591F
MCG 611F
WF 600/30
WF 600R
WF 200
WF 400R

pokus krupice

23 ml tekutina

moucna
1

0
1
0
4

1,2

54 ml gel,cely obsah
56 ml gel,cely obsah

5ml gel

3 ml tekutina
20 ml tekutina
14 ml tekutina
18 ml tekutina
19 ml tekutina
20 ml tekutina
22 ml tekutina
16 ml tekutina
20,5 ml tekutina



standard
MC AdM
MC Al6M
HPMCE 4M
HPMCK 15M
BAF 40

MCG 591F
MCG 611F
WF 600/30
WF 600R
WF 200

WF 400R
pokus krupice

standard
MC AdM
MC Al6M
HPMCE 4M
HPMCK 15M
BAF 40

MCG 591F
MCG 611F
WF 600/30
WF 600R
WF 200

WF 400R
pokus krupice

Hodnotitel 1
textura

Hodnotitel 1
sladka chut

W w wwwwwdbhb,NENDNW

3,75

A WP, wWPwWWdwWwdpbow

Hodnotitel 2
textura

Hodnotitel 2
sladka chut

N NN WWWWWNENNW

W W hr wWwwNWWDPDPLPWW

Hodnotitel 3
textura
2,75

WNNNWWNRANRREPR

Hodnotitel 3
sladka chut
2,5

AN DDA DWWWNNERPR
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Hodnotitel 4
textura

2,

Hodnotitel 4
sladka chut

N W W WwwwNPOUEkEr NMNNWO

O PP DP WOWONWWOLDPDWWW

Hodnotitel 5
textura

Hodnotitel 5
sladka chut

R N DN WWNWNNNOW

W w w P WNWWWNNPW

2,85
2,1
1,8
1,2
2,6
3,6
2,4

2,6
2,8
2,4
2,2

3,05
2,8
2,8
3,2
3,4
3,2

2,4
3,4
3,6
3,8

3,8



15 min
30 min
45 min
60 min
75 min
90 min
105 min
120 min
135 min

15min
30min
45 min
60 min
75 min
90 min
105 min
120 min
135min

Okap po 7 dnech zamrazeni

Standard
0+++
0++
6+
16 -
24 --

MCG 611F

0 ++
0+
2,5 -
13 --
20 ---
24 ---
27 ---
29 ---
31 ---

MCA 4M
0 ++
0+
0 -

gel 2,5 --

gel 20 ---
gel 44 ---
gel 51 ---
gel 53 ---
gel 56 ---

WF 600/30

0 +++
zading ++
34+
11 -
18,5 --
23,5 -
26,5 --
28,5 ---
30,5 ---

MCA 16M HPMCE 4M
0 ++ 0 ++
0+ 0 ++
0- 0+
0 -- 1-
gel 6 --- 3,5 --
gel 17 --- 5--
gel 31 --- 7 ---
gel 34 --- 8,5 ---
gel 35 --- 10 ---
WEF 600R WF 200
0 +++ 0 +++
0 ++ 0+
2 +- 3-
11 +- 15 -
18 - 23 --
23,5 - 28 --
27 -- 31 ---
29,5 -- 33 ---
32 --- 35,5 ---
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HPMCK 15M
0 ++
0 +-

0 --
gell --
gel 2,5 ---
gel5 ---
gel 6 ---
gel 8 ---
gel 8 ---

BAF 40
0 +++
0+
6 +-
14 -
19 --
24 --
26 --
29 --
32 ---

WF 400R
0 +++
0 ++
0+-
7+-
17 -
23,5 --
28,5 --
33 ---
37 ---

MCG 591F
0 +++
0+

4 -
12 --
17 ---
21 ---
23 ---
25 ---
25 ---

pokus krupice

0 +++

0 ++

zacind 2 -

13 -

21 --

25 --
28,5 ---
31,5 -
35 ---



Vzorky se Stévii

vzorek ¢.1

diléi chut smetanova po zahusténém mléce tucna plna olejovita maslova trpka  Skrabava kovovd moucna

H1 0 0 0 0 5 0 0 0 4

H2 0 0 0 0 1 0 0 0 0

H3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

@ 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0,8 0,
vzorek ¢.2

diléi chut smetanova po zahusténém mléce tucna plna olejovitd maslova trpka  Skrabava kovovda moucna

H1 1 2 3 0 3 0 0 0 4

H2 2 0 1 0 0 0 0 0 0

H3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

@ 0,6 0,4 0,8 0 0,6 0 0 0 0,8 0,
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