Stadium optimalizdcie technologickyeh proeesov vyroby
mrazenych smotanovyeh krémov

T. VACOVA B. KRKOSKOVA — M. BARANOVA

Na zdklade analyzy podmienok a moznesti realizacie vysledkov riesenia vecnej
ctapy ,,\ yskum moznosti lepsieho zhodnotenia mlietneho tuku®, rozsfrili sme
jej riesenie o stadium optimalizdcie vyroby mrazenych smotanovvch krémov
(MRK), pricom sme vespektovali zabezpetenie podmlenok tspesného otvorenia
novej vyrobne v zivode Milex, Bratislava II. Ziskali sme poznatky o moz-
nostiach pouzitia a postupoch aplikdcie niektorych miiekarenskych aditivnych
latok. Poznanie ich viastnosti a urcenie technologickych parametrov aplikacie
je zékladnou a rozhodujicou podmienkou pre uplatnenie mlie¢neho tuku,
pripadne jeho frakeii, v novom sortimente vyrobkov. Stcastou stidia je aj
urtenie moznosti ndhrady niektorych dovazanych aditiv domécimi surovi-
nami.

\Y predchdflza]u(,lch pracach [1—3] sme uviedli prehlad o vplyve zdklad-
nych zloziek zmesi a jednotlivych fiz technologického postupu na kvalitu
MSK. Pedrobne sme referovali aj o vysledkoch sledovania vlastnosti a pod-
mienok aplikdcie emulgdtorov a stabilizatorov.

Pritomnest jednotlivych zloziek zakladnej zmesi a zvolena receptura jej
pripravy podstatne ovplyviuja charakteristiky MSK. Charakteristiky vy-
robku sa véak menia aj podla zvoleného spdsobu technologického spracovania,
resp. pouzitého vyrobného zariadenia.

Priprava zdkladnej zmesi zahrnuje miesanie a dispergovanie jednotlivych
zloziek do homogénnej zmesi. Okrem presného davkovania urtenych mnoz-
stiev surovin mé vyznam aj poradie a forma ich priddvania do zmesi. Niektoré
suché zlozky vytvaraja pri rozpustani hrudky, comu sa zabrani ich premiesa-
nim s castou prid;’l\'an'ho cukru, preosiatim cez vhodné sito a postupnym
priddvanim po maiych dévkach.

Na pasterizaciu zmesi treba vy zahrev ako na pasterizaciu mlieka, pretoze
zmes md relativine vyscky obsah susiny a vyssiu viskozitu, ¢o ma ochranny
uc¢inok na niektoré mikroorganizmy. Pri davkovom sposobe spracovania sa
aplikuje dlhodobd t).lsterizécia (30 min pri teplote minimalne 68,3 °C). V prie-
myselnych zavodoeh v USA sa pouziva taky isty ¢as na pasterizaciu pri teplo-
téch 71,1736 °C. Kontinualizacia vyroby suvisi so skracovanim ¢asu paste-
rizdcie pri vyssich teplotich (HTST: 72—75 °C, 15—20 s; UHT: nad 100 °C,
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venej ako 1 s) [4, 5]V nasich podmienkach sa zmes pasterizuje pri teplote
st 14 s,

Homogenizdcia zabezpecuje spravnu emulgdciu tuku, vzijomné premicsanic
loziek, [Ll)':lll slahatelnost a vhodnt textdru \\/1'0bk0\' Zmes sa obvykle
h rvuw“m/u]o ihned po pasterizdcii pri teplote 60—74 °C a tlaku 10,5—21 MPa

|. V nasich podmienkach sa zmes homogenizuje pred pasterizaciou pri teplote
m C. Spravne homogenizovana zmes poskytuje MSK s hladkou textiron,
zlepsuje jeho §lahatelnost, skracuje ¢as zmrazovania, zabratuje stikaniu tuko-
vych castic v zmrazovadci a umoznuje znizenie davok stabilizatora.

Pri homogenizacii stipa viskozita zmesi. V starsich typoch zariadeni sa
preferuju viskéznejsie zmesi, ktoré pri zmrazovani lepsie inkorporujia vzduch.
V' modernejsich typoch zariadeni, kde sa horica zmes chladi, st vhodnejsie
stredne viskdézne zmesi.

Po homogenizicii sa zimes postupne schladi a necha sa zriet 6 —24 h. Pocas
zrenia treba zmes stdile premiesavat, aby sa zabranilo deemulgacii tuku, umoz-
nilo dokladné rozptylenie stabilizitora, zabranilo zmendm mlietnych bielkovin
a aby sa zvyiiln viskozita zmesi. Zrenie prebieha obvykle az 24 h, pri pouziti
zmrazovaca s prerusovanou ¢innostou viak postacuju 3—4 h. Zmesi s vysokym
obsahom tuku, homogenizované pri nizkych tlakoch vyzaduji dlhsi ¢as zrenia
[6].

Zmes sa podla druhu pouzitého zariadenia zmrazuje pri teplotach —22
az —32°C. V zmrazovaci sa disperguje vzduch na rovnomerne (hstnbuované
malé vzduchové bublinky. Lad sa vo forme malych krystalikov oddeluje
z0 zmesi, ¢im sa zvySuje viskozita zmesi, ktord potom vytekd zo zmrazovaca
ako stuhnuty plasticky prad pri teplote —5 az —6 °C. Vhodné zvicsenie obje-
mu zmesi sposobené inkorporovanim vzduchu (ndslah) sprostredkuje vyrobku
vhodni textiru. MSK s malym naslahom ju husty a mazlavy, pri prili§ vyso-
kom naslahu je korpus nekompaktny. Vplyv naslahu na textdru MSK zhfia
tabulka 1 [7].

Tabulka 1. Vplyv naslahu na textiru MSK

Velkost Velkost A% el]\t)si
Naslah ladovych vzduchovych nezmrazenych
[%] krystalov | castic zloziek
[wm] | [pm] [pm]
85 62,7 x 51,2 165,2 11,2
100 53,9 x 47,3 142,3 10,0
115 50,4 x 44,1 109,0 8,5
130 49,8 x 43,1 104,0 7,0

V zmrazovadi priblizne poloviéné mnozstvo vody zo zmesi zmeni{ skupenstvo.
Polotekuty vyrobok sa plni do spotrebitelskych obalov a k jeho stuhnutiu
dochadza staticky v zmrazovacom tuneli alebo v mraziarenskej komore.
Vyznamnym faktorom pre tvorbu konet mej Struktiry, najmé textary vyrob-
kov je rychlost zmrazovania, ktord variuje podla pouzitého technologl(,keho
zariadenia. Pri sprdvnom spdsobe tuhnutia vyrobkov sa lad naplavuje rovno-
merne na pritomné krystaliky a zvysuje ich velkost, nemal by vsak signifi-
kantne ovplyvnit textiru MSK. Cas potrebny na tplné stuhnutie vyrobkov
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zavisi od teploty vzduchu a rychlosti jeho pradenia, ako aj od velkosti a hribky
obalov a dalgich faktorov. Ak déjde pocas skladovania alebo transportu vy-
robkov k teplotnym vykyvom, malé Tadové krystaliky sa mozu roztopil
a tato voda sa pri opatovnom zamrazeni nanasa ako I'ad vo velkych krystaloch.
Velké alebo aglomerované ladové krystaly sa prejavuji zhorsenou struktirou
MSK [4—6].

K rieseniu problematiky optimalizdcie vyroby MSK sme pristipili po déklad-
nej analyze sti¢asného stavu vyroby v novej vyrobni v zdvode Milex, Bratisla-
va 1L

Pri vyrobe MSK na zariadeni fy APV sa vyskytli niektoré problémy vyply-
vajlice najma z:

— odligného zlozenia zakladnych surovin,

— pouzivania dovazanych aditivnych latok v kombindcii s doméacimi pri-
davnymi latkami,

— nedostatku sktsenosti s variovanim technologickych parametrov v su-
vislosti s pozadov 11‘yml vlastnostami findlneho vyroblu.

V prvej etape riefenia sme po oboznameni sa s technoldgiou vyroby MSK
a pouzivanymi surovinami odobrali vzorky pouzivanych emu]mttoro a stabili-

dtorov na laboratérne analyzy, ako aj hotovych \vrobkov pre zavedenie
analytickych metdd sledovania kvality a trvanlivosti vyrobkov.

V dalte] etape sme na zdklade zistenych vlastnosti emulgdtorov a stabiliza-

orov ur¢ili optimélne podmienky ich tochnolnowke] aphl:dclo resp. vytipovali
moznosti nahradit ich niektorymi domacimi surovinami. O VV\]C‘(U\OCh tychto
préc sme uz referovali [1, 2]

Po laboratérnom overeni moZnosti aplikdcie domacich aditivnych latok sme
v prevédzkovych podmienkach vyrobili MSK s obsahom 7 9, tulku, kde sme
ako ndhradu za dovéazany emulgator pouzili doméci VlebOL Severoceskych
tukovych zavodov. V daliej faze sme sledovali a vyhodnocovali trvanlivost
takto vyrobeného MSK z hladiska jeho fyzikalnych, analytickych a mikro-
biologickych hodnot.

Kvalita MSK sa sleduje podla CSN 57 0106, pricom sa hodnotia senzorické
vlastnosti, analytické a mikrobiologické ukazovatele. Z fyzikalnych znakov sa
sleduje iba naslah zmesi. Okrem toho sa sleduji znaky vyznamné z hladiska
spotrebitela: hmotnost a objem originalneho balenia.

Vzhladem na zlozitu fyzikdlnu struktaru MSK nie je jeho kvalita dostatotne
determinovand percentom naslahu. Preto sme paletu sledovanych fyzikalnych
parametrov rozsirili o stadium statickej struktiry MSK na zaklade merania
textiry penetraénou metédou s konstantnym zatazenim. Merania sme robili
na automatickom penetrometri AP 4/2

Vysledky a diskusia

7 fyzikdlneho hladiska ma MSK zavzdusnenu ladovokrystalicka struktiaru,
ktort v texturdalnych charakteristikach modiﬁkuje ulozenie sietfoviny tuko-
vych krystdlov. Filmy mlie¢neho proteinu pokryvaji vzduchové castice a tu-
kové krystaly, kym podchladens kvapalna matrica obsahuje cukor, elektrolyty,
koloidné aditiva atd. Napriek tomu, ze st ladové krystaly relativne velké
(priblizne do 50 1), majt velmi malo styénych bodov. Vzdialenosti medzi nimi
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MSK vykazuje viskézno-elastické vlastnosti, ktoré sa menia najma v zdvis-
losti ed obsahu tuku, objemu naslahaného vzduchu a teploty, ktorej je vyro-
bok vystaveny. Zmenu textiry MSK v zivislosti od posobenia tychto para-
metrov uvadza tabulka 2 a obrdzok 1. Zhrnuja vysledky rozsiahlych pol\usov
zameranych na sledovanie viskézno-elastickych vlastnosti zdkladnych zmesi
pre vyrobu MSK [8].

MSK si relativne dobre uchoviva \V()JC typické vlastnosti, ak sa skladuje
pri 18 °C' a nizséich teplotdich. Pri zvyseni teploty nad uréiti hranicu (okolo
10 °C) vyrobok mikne, vzduch unikd, v désledku ¢oho sa zmenSuje objem
a vyrobok sa deformuje, pripadne roztelie. Opatovné zmrazenie vyrobkov
zhoriuje ich textiru vytvaranim velkych Tadovich krystilov, pripadne ich
aglomerdciou, ako sme uz uviedli.

Vplyv casu skladovania pri teplote —18°C' na zmeny hodndt penetrdcie
MSK uvdadzame v tabulke 3.

Tabulka 3. Vplyy skladovania na zineny hodndt penetracie MSK

| | | °C -10 l —8 | 'I
Clerstvia vzorka | °p 266 | 337 E 1
- | L ¥
| Po 2 tyzinoch i € 9 ‘ —17 } _g
| 18 ¢ e 2 Hu 319 i 3: m 363
B - B - I S S
| Po 4 tiadioch ¢ | —16| —14| 12| —10| —8 —4
| pri —18°C Lor L 180 | 196 1 200 | 220 | 270 349
| ¥ » {
|
N ‘ . e .
| |
‘ Po 6 tyzdioch ! C = 18 | —16 | —14 —12 |-—10 8 —6
| pri—18°C Lop | 184 | 219 | 233 | 261 | 301 | 336 | 348
| R . IS W S
I Po 8 tyzdnoch | ¢ “ 12 | 10 | —6 | —4 —2 1]
| pri—18°C | °P | 203 | 207 286 | 277 336 | 343
| | |
S | - g —
Po 12 !)';‘4(!1'1«!(')1 [ ¢ | —15 ) —13 | —12 | —10 | —8 —6 —4
| pri-—18°C [ °P | 239 | 270 | 287 | 323|325 | 341 | 385
[ po 14 tyzdnoch | “C | 4 —12 | 10 — —6
| pri—18°C ; P 209 | 270 | 282 | 332 | 373
| — |- —] _— ——)—
! Po 20 tyzdnoch ‘! ( | 11| —9 —T7 1 —5 | —3
pri —18 °C & l 208 | 223 | 259 | 350 | 371
| | |

Pri niektorych vzorkach sme sledovali zmeny konzistencie, charakterizované
hodnotami penetracie po vyskladneni z mraziarenskej komory (teplota —18
°(‘) a pri naslednom skladovani vo vyparniku chladnicky pri teplote —10 °C.
Vysledky uvadza tabulka 4.

Hodnoty penetricie MSK sme sledovali v rozsahu teplot vzoriek od —18
do —3 °C. V tomto teplotnom rozsahu sa nachadza oblast premeny skupenstva
a sucasne je to rozsah teplot, v ktorom sa spravidla vyrobok konzumuje.
Zistené hodnoty penetricie vyjadruji predovsetkym tvrdost vzoriek a jej
prudké zmeny pri tej-ktorej teplote charakterizuji zaciatok premeny skupen-
stva.
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Tabulka 4. Zmeny hodndt penetriacie MSK pocas skladovania pri podmienkach spotrebitela

MSK po 4 tyzdnoch skladovania pri —18 °C

°C —16 —14 —12 —10 —8 —6 —4
P 180 196 209 229 270 276 349

MSK po dalsom tyzdni skladovania vo vyparniku chladnicky

°C —18 — 14 —12 — 10 —8
P 203 205 223 301 310
MSK po 6 tyzdnoch skladovania pri —18 °C
c —18 16 =74 —12 10 8 -
P 184 219 233 261 301 336 348

MSK po dalsom tyzdni skladovania vo vyparniku chladnicky

C —10 —8 —6
122 281 289 368

So stiipajicon teplotou vzorky sa zvysuji hodnoty penetracie. V priebehu
skladovania sa hodnoty penetricie znizuju v celom sledovanom rozsahu teplot
vzoriek, ¢o charakterizuje celkové tvrdnutie vzorky a zvac¢sovanie povodne
vytvorenych malych ladovych krystalov pocas mraziarenského skladovania
pri teplote —18 °C.

Sledovanie zmien hodn6ot penetracie MSK pocas skladovania pri 10 °C
a potom po vyskladneni z teploty —18 °C' jednoznacne ukazalo narast hodnoty
penetricie, ¢o poukazuje na zméiknutie vzorky a jej ¢iastocné roztecenie, a to
v celom sledovanom rozsahu teplét meranych vzoriek.

Ziverom mozno konstatovat, ze kvalita mrazenych smotanovych krémov
zévisi od mnohych faktorov, pricom najcastejsou pri¢inou netispechov byvaju
nevyvdazené receptiry, ktoré uvazuja s prili§ nizkymi obsahmi zloziek nevy-
hnutne potrebnych na ziskanie dobrej kvality vyrobkov. V zdujme zabezpetenia
dobrej kvality MSK preto treba dodrzat uré¢ité zasady pripravy zmesi, jednotli-
vé etapy technologického postupu, ako aj zisady vstupnej a medzioperacnej
kontroly. Sledovanie konzistencie penetrometrickou metédon vhodne rozsiruje
paletu metdd sledovania kvality a trvanlivosti MSK.

Sthrn

V prispevku sa hovori o moznostiach optimalizécie technologickych postupov
vyroby MSK. Uvadzaji sa vysledky prevadzkového pokusu, v ktorom sa ako
ndhrada za dovazany emulgator pouzil doméci vyrobok. Metédy sledovania
kvality a trvanlivosti MSK boli rozsirené o sledovanie konzistencie penetro-
metrickou metédou.
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Rl(‘(‘.‘l(‘,‘lﬂllilllli(‘ OHNTHMA3AIMN TCXHONOPHYCCRIX  HPOHCCCOn  HPOH3BOJCTRA  MOPOMCTIIDIN
CANBOMHDBIN KpevMonR

Buso,n

ll!‘l‘.Ik‘,[()l:il.llll‘l. BOBMOMHOCTH  ONTHM@ TH3AIEHT TCXHOJOPHUCCRIIN HPOileccoB HTPpON3BOo, 1~
CTBA )I(l[)l)'/r{(‘lllllnl.\ l‘.IHB()‘II[IxL\“ l\'[l(‘.\l()l!‘ “|)IIB(‘,'[UIH»I Pe3NALTATHE H[)()lli{llt),l"'l'B('I[Il‘)I'() OnbITa,
e Mol III)IL\I(‘IIII.'III JLOMAnIin ll]ll),l‘\‘l\"l‘ Hak daMereine lL\IIIHl)’I‘llIHDBiIIIIIl)I'U AMVAbraTopa.
.\ll"l‘{);[lxl HECCTOBAHMS RaveeTBa W J10J010BCUHOCTH .\ll)l)(?'lﬁ(‘lllllnl.\ SACHBOYHBIX I\'Il(‘.\l(ln NN
AOHOJHCHLE HECAC0BAHHCM  ROHCHCTCHILHE HeHCTPOMCTPHYUCCIRIM MCTO LOM.

Vacovd, T. Krkoskoviai., B, Baranovd., M.
The optimalization study of technological processes of the ice-cream production
Summary
The contribution deals with the optimalization possibilities of technological processes
of the ice-creams production. The results of the operating experiment are stated, where
as the replacement of an imported emulsifier the home-made product was used. The

methods of the ice-creams quality and durability” study were extended by the consistency’
study by the penetrometric method.
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