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ABSTRAKT

V praktickécasti této jsou charakterizovany jogurty a jejicliisgb vyroby. Déle jsou zde

také popsany latky podilejici se na aromatu patravi

V praktickécasti této prace byla sledovana aktivni kyselogtaéni kyselost a také mnoz-
stvi biologicky aktivni latky v jogurtu v zavislosha dolé skladovani. Aktivni kyselost
méla az na osmy den skladovani klesajici tenden&i @t 4,1. Titr&ni kyselost nakonec
doséahla v den sp@by 668 SH u bilého jogurtu a 588 SH u jahodovébguitu
z pavodnich 540 SH (resp. 450 SH) v prvni den skladbt@moto pokusu. Obsatetginy

stanovenych biologicky aktivnich latek byl nejvygZsmeém dni skladovani.

Kli¢ova slova: aktivni a titéai kyselost, biologicky aktivni latky

ABSTRACT

In the theoretical part of this thesis yogurts #melr production is desribed. Then the sub-

stances which make food aroma are described as well

In the practical part of this thesis the activersess, titrating sourness and quantity biolo-
gically active compounds were determined dependimgstorage. Active sourness went
down to 4.1 in exeption of the eighth day of sterabhe titrating sourness reached 668 SH
by white yoghurt and 588 SH by strawberry yoghartconsumption day from 540 SH
(resp. 450SH) in the first day of storage. The amiai the major determined biological

active compounds was highest in the eighth dayooége.

Keywords:active and titrating sourness, biologicalitive substances
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UvoD

Jogurty jsou u nas velmi popularni. P&t nejoblibegjSim a také nejzdr&sim vyrobkim
z mléka. Jejichz spisba se od poloviny devadesatych lefeské Republice vice nez
zdvojnasobila, ale stale je 0 40 procent mensitimtia v Nmecku. Oproti Nizozemsku je

domaci spdeba na obyvatelédtinova, proti Francii poloeni.
Vyrabi se nejastji z kravského mléka a v dnesni @dab jej mizeme vyrobit i doma.

Pfi své relative nizké energetické hodrioje jogurt bohatym zdrojem plnohodnotnych

bilkovin, vapniku, fosforu aiznych vitamiri skupiny B.

Klasicky jogurt obsahuje dvzivé jogurtové kulturylactobacillus bulgaricus a Strepto-
coccus thermophilusBakterialni kultury obsazené v jogurtu pozitivavliviuji slozeni
strevni mikroflory. Nenahraditelné jsou ve chvili, kfiy rovhovaha bakterii v travicim
traktu naruSena, n#glad po I€b¢ antibiotiky. Jogurty diky obsahu zdravi préSpych
Zivych kultur dlouhodod napomahaji snadjsimu vstebavani mineralnich latek &kte-
rych vitamini. V neposlednitac pomahaji jogurtové bakterie chranittgky organizmus

pied pajmovymi onemocinimi a omezuji s nimi spojeny Ubytek hmotnosti.
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1 MLEKO

Mlékaristvi je aplikovana &da zabyvajici se vyrobou mléka, jeho zpracovandis@ibuci.
Muzeme rozliSit d¥ slozky mlékastvi: prvovyrobni a gimyslovou. Prvni¢ast zahrnuje
produkci a o3éeni mléka, pimyslova sloZzka zabez{ge Upravu a zpracovani mléka

v mlékarenskych zavodech [1,42].

Mléko jako produkt miéné Zlazy saut se s vyvojem lidstva stalo jednou ze zakladnich
potravin. ProtoZe je zékladni potravinou (krmivepnd mlafata, musi obsahovat tém
vSechny patbné latky pro jejich vyZivu. Tato skdtest se vyuziva i pro vyzivu daosp
lych osob [2].

1.1 Biologicka a nutriéni hodnota mléka a mi€nych vyrobku

e

pokrm kojend, ale i dilezita sodast stravy pro dospivajici, dasp, staré a nemocné lidi.

Mlékem se nazyva tekuty sekret &né Zlazy savt Sekrety mléné zlazy se &i na dw
skupiny — mléka nezrala a mléka zrala. Nezralé mi@klezivo) je vyld¢ovano mlénou
Zlazou na konci gravidityipd porodem (fedkEzné mlezivo) a hned po porodu (mlezivo
pravé). Mlezivo neni vyuzivdno kipnyslovému zpracovani.t&hod mleziva v mléko
zralé trva piimérné 7-10 dni po porodu. Podle vzajemného pamnkaseinové a albumino-
vé ¢asti bilkovin rozliSujeme u zralych mlék: miéka wainova (Zenské, psi, &di a ko-
byli) a mléka kaseinova (kravské, kozigpwelbloudi). V naSich podminkach seumrys-

lové zpracovava fedevsim mléko kravské, v mensSiteninléko o¥i a kozi [1,42].

1.2 Zakladni vlastnosti a slozeni mléka

Ml€ko, jako prvni potraviny narozeného savce, jeégonou idealni, coz ale plati pouze
pro mla’ata téhoz druhu, zhoZz mléko pochazi. Pam v imz jsou Ziviny v mléce za-
stoupeny, zejména vitaminy a mineralni soli, jengdtiznivy. Mnozstvi jednotlivych zZi-
vin v mléku je znané pronenlivé. Zavisi na &dicnych vlastnostech plemene dojnic, na
zdravotnim stavu, na biologické hod&at mnozstvi krmiv, na dédaktace a sta dojnic.

Kravské mléko obsahuje jpmérné 88 % vody a 12 % suSiny. #nérny obsah Zivin
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v kravském mléce je uveden v tabulce 1. Mléko déleahuje enzymy, pigmenty a hormo-
ny [1,42].

SuSina kravského mléka u zdravych dojnidiza klesa pod 12 %, mnoZstvi tuku nebyva
mensi nez 3,0 % a tukuprosté suSina nema kleswoaoub@dnotu 8,5 %. Mezi jednotlivymi
slozkami mléka existuji dité zakonité vztahy, ndpmezi obsahem susSiny, obsahem tuku
a mérnou hmotnosti. Na zakladbsahu susiny, tukuprosté suSiny a tuku v suie usu-
zovat na poruseni mlék&igavkem vody nebo sebranim tuku. Podle obsahudgkdag-

kterych minerélnich latek pak Ize usuzovat na migkmemocnych dojnic [1,42].

Tab.1. Pmerné slozeni kravského miéka (gal)

Slozka Obsah
bilkoviny 31-35
esencialni aminokyseliny 1,3
mlé&iny tuk 30-46
mlécny cukr 450
mineralni latky 7
vitaminy 0,1-04

1.2.1 Mléény cukr

Ze sacharid se v mléce vyskytuje laktosa a v nepatrném mnoisjv S€pné produkty

glukosa a galaktosa, dale pak kvasny produkt lgktds/selina mléna [1].

Laktosa se vyzriaje nizkou sladivosti a dobrou stravitelnosti (82#8). Laktosa maijz-
nivy vliv na traveni, protoZze vazbou vody vyvol&l@obtnani $evniho obsahu a podporu-
je peristaltiku. Enzymerfi-galaktosidasou se&lti v tenkém sew na glukosu a galaktosu.
[1,42].

Hlavni vyznam laktosy z hlediska fyziologie vyZiyg v tom, Ze kyselina mé@a, ktera
vznika v intestinalnim astroji mikrobial@innosti, zvySuje resorpci vapniku. Jefpsi

vyuziti vapniku nastavéripkonzumaci kysanych m¢@ych vyrobki [1].
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Kyselina ml€na vytvai Zzadouci kyselé pragtdi v obsahu #tv, ma antimikrobni dinky

na rékteré druhy bakterii a tim i branistu hnilobnych mikrob [1].

1.2.2 Bilkoviny mléka

Mléko je velmi dobrym zdrojem lehce stravitelnyclnagivove kvalitnich bilkovin. Krav-
ské mléko obsahuje dwelké skupiny bilkovin. ¥mito bilkovinami jsou kaseiny a bilko-
viny syrovatky. Kasein je hlavni a sgasré vyhradni bilkovinou mléka, se kterou se jinde
v piirodk nesetkame. Je obsazen ve vSech druzich mléekai & pafjlépe probadanym bil-

kovindm [3].

Mezi bilkovinami mléka pevlada kasein v mnozstvi 2,5 % w/w. Kasein obsahsgehny
nepostradatelné aminokyseliny. Z hlediska jejicharkitativniho zastoupeni je zvl&sten-

A

ny pro vysoky obsah lysinu. Zavagsi je nizky obsah cystinu a tryptofanu [1,42].

Syrovatkové bilkoviny mléka jsou bilkoviny, které&stanou v roztoku po vysrazeni kasei-
nu syidlem nebo kyselinou. Podileji se celkem asi 20&24%ech bilkovinach mléka. Mezi
bilkovinami syrovatky fevladaji beta-laktoglobulin a alfa-laktalbumin, niées této skupi-
n¢ predstavuji 70-80 %][3].

1.2.3 MIéény tuk

Obsah tuku, ktery udava do zn& miry energetickou hodnotu mléka je udavan wsyro
farm&ském mléce 4 %. Z nutniho hlediska je velmi vyznamné, Ze g tuk je z @tSi
casti v mléce obsazen v jesnnozptyleném, emulgovaném a proto velmi ttoltravitel-

ném stavu [1].

Stredni hodnota @meéru &chto tukovych kuliek je 2—3 um a jejich @et v jednom mi
mlékacini 1,5-4,6 x18, Hlavni podil lipidi v tukovych kulikach tvdi triglyceridy (98 —
99 %), malé mnozZzstvi lipidje piitomno ve fornd fosfolipida a sterah v membras tuko-
vych kulicek [1,42].

Mlécny tuk je vyuzitelny az z 99 % a z hlediska vyzZjeyjednim z nejvyhodfjSich tuka
vibec. Mezi nenasycenymi mastnymi kyselinami dné&ho tuku jsou i esencialni, které
organismus nedovede syntetizovat (kyselina linglouglenova). Obsah cholesterolu

v kravském mléce je patmé maly, v litru mléka je ho @imérné 120 mg.
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Mnozstvi cholesterolu,tdiz v mléce nebo v midych vyrobcich, zalezi na obsahu tuku.
Cholesterol je obsaZzen hlavrnv membras tukovych kuléek. Obsah cholesterolu
v tvarohu z odsedného mléka dosahuje 5-10 mg/kg, v masle 1920-350kgfl].

Pro srovnantini obsah cholesterolu ve v&em Zloutku 17 500 mg/kg, v rybich jatrech
15 000 mg/kg [1].

1.2.4 Minerdlni latky

Hodnota mineralnich latek v mléce vyniknié grovnani s latkami jinych potravin, u nichz
je z pravidla nizsi obsah, nebo jsou v nevhodnéajevaném porru. MIéko je zejména
donatorem vapniku, fosforu a drasliku. | ostatmaralni latky saturuji z&Si nebo mensi
miry potebyclovéka. Porndr mezi vapnikem a fosforem je v mléce idealni 1:M&ko je
hlavnim zdrojem vapniku v lidské stiagobsahuje kolem 0,120 g ve 100 g). Denni dopo-
ruéeny @ijem vapniku je 0,8-1,2 gfipemz mléko a mléko a migé vyrobky hradi toto

mnoZstvi v piméru z cca 75 % [2].

Vapnik z mléka se snadno resorbuje. Resorpci pogiptada mlénych slozek, zejména
laktosa, lysin, valin, histidin, vitamin D a kys&h citronova. B konzumu kysanych mée

nych vyrobki se resorpce vapniknize az zdvojnasobit [1,42].

Z dietetického hlediska je vyznamné, Ze obsah chigodného v mléce neniils vysoky
(1,25 g/l mléka) [1].

1.2.5 Vitaminy mléka

V mléce jsou obsazeny vitaminy rozpustné jak ve¢yadk i v tuku. Jejich hodnota je
vzhledem k jejich p&u i obsahu vyznamna. Vlivem neSetrného i@s&ni nebo $ tech-
nologickém zpracovani dochazi ke snizovani obsaamini oproti jejich obsahu vers-

tvé nadojeném mléce, ato az o0 50 % a vice [1,42].

Mléko obsahuje relativhvysoky obsah vitaminu A i jeho prekurzoru karotedeho kon-

centrace vSakifmo unern¢ zalezi na krmeni zelenym krmivem [1].

Mléko je velmi dilezitym zdrojem ve va#lrozpustného vitaminu B(riboflavinu) a vita-
minu By, (kyanokobalaminu) a po¥mé dobrym zdrojem vitaminu B(thiaminu), B (pyri-

doxinu), biotinu a cholinu. [1]
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Cerstw nadojené mléko obsahuje také vitamin C, ale oXiao tento vitamin ochuzova-
no. Proto se mléko povazuje za chudy zdroj vitan@niiéko gispiva k vyzig ¢loveka

pouze zanedbatelnym mnoZzstvim vitainiD a Ka malym mnoZstvi vitaminu E [1].
V n¢kterych zemich se protarigava vitamin A a D do suSeného mléka a vitamind d

zahustného mléka [1].

1.3 Vlastnosti mléka

1.3.1 Organoleptické vlastnosti mléka

K organoleptickym vlastnostem mléka fhabarva, konzistence, strukturajiné a chu.
Krémow bily nepiihledny vzhled mléka Zisobuje mlény tuk, kasein &ast&né neroz-
pustny fosforénan vapenaty. Krémevzluty odstin mléka zisobuji karotenoidy, které
jsou v malych mnoZzstvich rozpgseé v tuku a riboflavin nachazejici se ve vodnéntakz
[1,42].

1.3.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti mléka

Tekutd konzistence je dana vysokym obsahem vodiéeenStruktura je homogenni vli-
vem polydispersniho systému, ve kterém se tuk rrachémulzni fazi, bilkoviny ve fazi
koloidni, laktosa a mineralni latky ve fazi molekuli. Viiné mléka je ovlivina prosite-
dim nap. ovzduSim staje, protozerstw nadojené mléko nema zvlastni, vyrazndumiyv
Prijimani viné a zapach zpisobuje velky péet a velk& plocha tukovych kuék, na které

se aromatické latky déb adsorbuji. Nasladlou chmléka zfgisobuje laktosa [1].
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(100 %) (88 %)
Syrovatkové
bilkoviny
(0,6 %)
Bilkoviny Kasein
(3,1 %) (2,5 %)
Sacharidy Laktosa
(4,6 %) (4,6 %)

Lipidy

(4,6 %)
lV Susina Min. latky
(12 %) (0,7 %)

Jiné sacharidy
(0,01 %)
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Makroelementy

A 4

Mikroelementy

Rozpustné

Hormony

Pigmenty

Jiné chem.
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v tucich

Rozpustné
ve vodé

Obr.1. Pimeérné slozeni kravského mléka (v hm. %) [1]
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2 CISTE MLEKA RSKE KULTURY

vvvvv

Primyslové vyrolks zakysanych migych vyrobKi predchazelo nahodilé zkvaSeni mléka
raznymi druhy ,divokych* mikrobialnich kultur. Pro dkarensky pmysl a jeho rozvoj

mel dalekosahly vyznam objelistych mlékaskych kultur [11].

UZ v prvnim obdobi pouzivasistych mlékaskych kultur CMK) se ve vyrol mié&nych

vyrobki projevily veliké grednosti ve srovnani s pouzivanim zékgsrodnich [11].

PredevSim byla odstréna zavislost jakosti mé@ych vyrobki na vice nebo ménprizni-
vému slozeni firodni mikroflory mléka pouzivaného k vyrabCimz se zabraniloidvej-
Simu zn&nému kolisani jakosti vyrolik zpisobené prognlivym sloZenim girodni mik-
roflory. PouzivaniCMK vytvoiilo predpoklad pro pasteraci mléka, a tim i zaji§tzdra-
votni nezavadnosti mi@ych vyrobki. Byly taktéZ vytvéeny podminky pro zavédi vy-
roby specialnich syri mimo oblast jejich fivodni domoviny s typickou mikroflorou a
umoznilo se roz#éni zakysanych mé@ych napaj i mimo Uuzemi jejich fivodni vyroby
[11].

Pro tyto své fednosti se pouzivagistych mlékaskych kultur roz&ilo do vSech zemi s

vlastnim mlékarenskym fpimyslem a zakotvilo také v naSem ml&ksi [11].

Cisté mlékarenské kultury nesmi byt patogenni a uimjoZak vyrobu mlénych potravin z
pasterovaného mléka, a tim se zZaje i jejich zdravotni nezavadnost. VyznaiviK je
v3ak daleko 3irsi. Je dokazano,(MdK maji dieteticko-léebné dinky na metabolismus
¢loveéka. Redevsim jde o zvySeni vyzivné hodnoty vyrdblk nichZz dochazi kipméne
bilkovin mléka na stravitetjSi formy. Nekteré mikroorganismy produkuji vitaminy, jimiz
obohacuji progedi. Bakterie mi&ného kvaseni obsazen& WK tvoii mlésnou kyselinu,
kterd tlumi rozvoj Skodlivé hnilobné mikroflory. ¥dmto snéru jsou zvlast vyznamni
mikroby se schopnosti implantace v lidskéewtim traktu zejména v tlusténtesge. Po-

dobny &inek maji antibiotika produkovan&kterymi kmeny mlénych kultur [12,13].

Zdravotni vyznangistych mlékaskych kultur

Ve vyZzive ma mléko dlezity vyznam jako potravinaigobici proti civiliz&nim chorobam
a vlivam Zivotniho prosedi. Zejména iezité jsou v tomto simu nskteré CMK, hlavng

bakterialni. Co se tyka vyZivné stranky tmgch vyrobki vyrabinych za pouZzitCMK, jde
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o prenenu bilkovin mléka ve stravite$fsi formy a o tvorbu vitamil zvlase vitamini

skupiny B, produkovanyctinnosti mikrobiélnich kultur [15].

Dieteticka a Iéebnéa funkc& MK spasiva v tvorks mléné kyseliny a schopnosti implanta-
ce v lidském gevnim traktu. Tlumi vyvin Skodlivé hnilobné mikrofly. Dale z hlediska

lécivého je u ukitych mlékaskych kultur nutno ziraznit tvorbu antibiotik [15].

V tomto snéru sec¢innostCMK v poslednich letech bliZze objage. Jak bylo prokazandip
pouzivani acidofilnino mléka, upiatji se mikroorganismy (MO) &kterych kultur i i
tvorbé krevniho barviva (hemoglobinu). V stasné dob probiha prudky vzestugimého
lécivého vyuzivaniCMK s hlavni slozkou_actobacillus acidophilusPouziva se zejména
k I1é¢enitady chorob traviciho Ustroji, napchronické zacpy, funkcionalnichtgma, anti-
biotickych kolitid apod. a to ve fortnsuSenych koncentfatv prasku, granulkach nebo

tabletach. Hznivy vliv sttevnich laktobacil na zdraviloveka je zejmy [12,14].

Dulezita funkcecistych kultur spoiva také v dieteticko-teebnych dincich ml€nych na-
poji a vyrobki ziskanych zakysanim sladkého mléka uSlechtil§istymi kulturami bakte-
rii mlécného kvasSeni. Ve srovnani se sladkym miékem seefgowané miéné vyrobky
vyznauji vyznamnymi dieteticko-tebnymi ®&inky, které lze charakterizovagmito

schopnostmi [16]:

1. Proteolyticky G¢inek bakterii mlééného kvaSeni natraveni bilkovin. Mléna bilkovi-
na (kasein) jemhivyvlockuje, a tim ziska lepsi stravitelnost a resorpei.titdveni bilkovin
pusobi @iznive i sniZzeni kyselosti Zaludeich §4v a na travenitbec pak zvySené vy¥n

Sovani travicich seknef(slin, Zlwte, Zaludénich §av a stevniho sekretu) [16].

2. Lipolyza a uvolnéni mastnych kyselin - ovliviuji priznivé stravitelnost a absorpci

mlécného tuku [16].

3. Odstranéni alergické reakce- vyvolané nativnimi bilkovinami nebo ndl&ym cukrem

(laktosou), jehoz obsah se&irikem bakterii mléného kvaSeni podstatsnizuje [16].

4. ZvySena retence dlezitych prvki, nag. fosforu, vapniku, Zeleza v lidskérie. Bi-
osyntézou probihajicitpprocesu zrani zakysanych mlék se zvySuje obskterych vita-

mina skupiny B, stabilizovanych diky nizSimu pH zakyganmlék [16].

5. Tlumivy nebo ni¢ivy u¢inek bakterii mléného kvaSeni proti patogennim MO a& n

kterych gipadech maiji i vlastnosti antivirove [16].
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Z now ziskanych poznatku nas i v zahrani lze @ipustit ncivé €inky kysanych mlé-
nych vyrobki na patogenni MO. Pravdou je, Zze patogenni MO ysaak/ch milénych
vyrobcich ztraceji svou Zivotnost v kratké dole sladkém mléceipzivaji tydnycasto i
mesice. Tento &inek neni zpsoben jen viivem misé kyseliny vytvéené MO gistych
mlékarenskych kultur. Je tagdevSim ginkem antibiotickych a jinych produktiatkove
vymeény téchto uslechtilych MO [16].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 21

3 ROZDELENI FERMENTOVANYCH MLE CNYCH VYROBK U

Fermentované mééé vyrobky rozdlujeme podle tiznych hledisek. ¥devsim je nutno

odlisit primyslovou mlékarenskou vyrobu od vyrobyifavy) a domacnostech [4,6].

Pramyslow vyrdbené kysané miiné vyrobky Ize rozé&lovat podle fyzikalg-chemickych

vlastnosti, podle zysobu vyroby i podle pouzityatistych mlékaskych kultur [4].

Tak se kysané mitéé vyrobky dli na cerstvé, mrazené a suSené nebo na trvanlivé (asep-
ticky vyrobené, pasterované€) a s kratkou &arwdobou. Podle zakladni suroviny pouzité

k vyrobé se rozliSuji kysané miéé vyrobky z mléka, smetany, podmasli a syrovatky.
Podle typu pouzitého mléka mohou byt tyto vyrob&igdleny na vyrobky z mléka krav-
ského, oviho, koziho, buvoliho, kobyliho a velbloudiho [4,6]

Podle fyzikalg-chemickych vlastnosti seld na beztuké, polotiné, plnoténé a smetano-
vé. Podle konzistence seélidna tekuté, krémovité a pevné (s neporuSenou sirede).
Podle zjasobu vyroby sedi na ty, které zraji v drobném baleni, a ty, kteradi ve zracich

tancich a po uzranifipadre i vychlazeni se plni do sgebitelskych obail [4,6].

Nejcastji se vSak dli podle druhu mikroorganisnuplatiujicich se g jejich vyroke na
fermentované miié vyrobky vyrobené pomoci mezofilnich streptakoiéiného kvaSe-

ni (kysané plnottné mléko, zahushy smetanovy zakys, kysana smetana s obsahem tuku
12%), fermentované miéé vyroby vyrobené pomoci termofilnich bakterii tniého kva-

Seni (acidofilni mléko, Biokys #ada jogurtovych vyrohk— jogurt bily a ovocny, jogurto-

vy krém a jogurtovy krém ovocny atd.), fermentovankné vyrobky pomoci bakterii

mlécného kvaSeni a kvasinek ( kefirové mléko) [4,6].

3.1 Jogurty

NejrozSfergjSim a nejoblibegSim fermentovanymi  mtéymi vyrobky jsou
v celos¥tovém nefitku jogurty. Podle charakteru vyroby i poZadovdngeganoleptickych
vlastnosti séidi i vyber vhodnychéistych mlékaskych kultur pro zajigni biochemickych
pochodh [4].

K zajis€ni biochemickych pochdd a tedy i celé vyroby joguirt se pouziva sasna jogur-
tova kultura. Klasicka jogurtova kultura se skl&d&meni Lactobacillus bulgaricusa

Straptococcus thermophilu$Smeésna jogurtova kultura byva v zahréindophovana také
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kmeny Straptococcus lactjskteré jsou rezistengjsi vici nevhodnym kultivanim pod-
minkam a inhibinim latkdm. U nas byla jogurtova kultura dafla kmenyPediococcus

acidilactici, které jsou odolné zvlasvici penicilinu a jinym antibiotikm [6,8].

Bifidobakterie jsou probiotické organismy, které@uji rovnovahu v lidskénsle. Mohou
byt za&leneny jako Zivé kultury ve fermentovanych ratgich vyrobcich, setre jogurtu,
kvili prenosu dctlovéka. ProtoZe jsou bifidobakterie citlivé na vysoKoselost, jejich

Zivotaschopnost v jogurtu je omezena [5].

Jogurtova ssna kultura byva sloZzena z jednoho nebo vice Knusedenych drulnbak-
terii ml&ného kvaSeni. Kultury sloZzené &siho p@tu kmeri jsou rezisten®jSi vaci na-
padeni fagy, ale jejich symbiotické vztahy jsouzatgsi a vzhledem k redukci¢hterych
kmeni stalym pasazovanim se nesnadno udrZuje standatmnokemické aktivity. U nas
jsou jogurtové kultury slozeny jen z jednoho kmémaetobacillus bulgaricus z jednoho
kmene Straptococcus thermophilud/hodny pordr mezi lactobacily a streptokoky ve
smésné kultie je 1:1 aZz 1:2. K zaji&bi standardnich podminek velkovyroby sikde
mléko pro vyrobu jogurtudkuje monokulturamLactobacillus bulgaricus Streptococcus

thermophilusv pozadovaném pairu [4,8].

Vyrakéné jogurty je moznoridit podle fiznych hledisek, néastji se li podle reologic-

kych vlastnosti na pevné (tuhé), krémovité (pasd\a tekuté (pitné, napoje) [4].

3.1.1 Jogurty s pevhym koagulatem

a) Technologie vyroby joqurtu s pevnym koagulatenas

Z této skupiny jogurtovych vyrolikse u nas vyrabi jogurt bily, jogurt ovocny a jdgur

S ovocnym sirupem [4].

Bily jogurt obsahuje nejmém,5 % mléného tuku a celkovou suSinu nejrié&i %. Tit-
racni kyselost bilého jogurtu smi byt po vygohejvySe 65°SH (i koncentraci NaOH 2,5
mmol/l), v dolg expedice 75°SH ( c= 2,5 mmol/l) a v dabprodeje 85°SH (c= 2,5
mmol/l). Ovocny jogurt seifpravuje z jogurtu biléhoffdavkem dZzemu nebo jednopruho-
vé marmelady na dno spebitelského obalu, ve kterém jogurt zraje, neb@aach koa-
gulatu po uzrani. Na 180 ml bilého jogurtu sieldova 30 az 35 g ovocneho dzemiidRv-

kem dZemu nebo jednopruhové marmelady &eiodnoty finalniho vyrobku tak, Ze ob-
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sahuje 3,5 % miéého tuku a jeho celkova suSina je nejin26,7 %. Hodnota pH po vy-
robé¢ se ma pohybovat vrozmezi 4,5 az 4,2 a Wdekpedice 4,4 az 4,0 pH. Jogurt
S ovocnym sirupem se vyrabi ze stejnéaméesngsi jako jogurt bily, a jelikoZz na 100 litr

této snsi se pidava asi 8,5 liti sirupl, ma stejné hodnoty jako jogurt ovocny [7,9].

Bily jogurt se vyrabi z plnotuného syrového miléka¢bre mlékarensky osSgného. Po
pasteraci se toto mléko vychladi na teplotu vhodndalSimu zpracovani a napousti se do
nadrze, v niz se upravuje rahg tuk, aby ndl po zahu&ini poZzadovany obsah tuku i susiny

[4].

Mléko se zahu&ije na odparce k vyr@hogurti, na odparce suSarenské nelbimgvkem
suSeného odtméného mléka vyrobeného mihovymigobem. B zahu$ovani gidavkem
suseného odtméného mléka se postupnymiigypavanim pidava susSené mléko
v potrebném mnozstvi do nigé snési s upravenou tinosti a zchlazené na teplotu 30 az

40°C, a to za stalého michani az do dokonalého roapiugtié&ného prasku [7,9].

Zahu3kné mléko se znovu pasteruj@ feplog 95 °C po dobu 20 sekund, poppri teplo-
tach nizSich s agmn¢ prodlouzenou dobou vydrze. Ke zlepSeni konzistéméniho vy-
robku se doportuje homogenizace zah&8ého mléka p tlaku 18 az 20 MPa a tepto60

az 70°C. Takto oSe¢ena mléna sngs se zchladi na takovou teplotu, aby se pdestiodo
drobnych obdl pohybovala v rozmezi 42 az 46. Potom se napousti do nadrze, kde se
provede zakysani. Vytemperovana ésmse zakysa provoznim zakysem jogurtovym
v mnozstvi 1 az 2 %. Mnozstviiganého zakysu se voli podle kysaci schopnosti anlék
tak, aby finalni vyrobek vykazoval po uzrani poaatwu kyselost. Zakysana &mse pi
teplog 42 az 45°C st&i na vhodném zézeni do skletnych lahviek, kelimki ¢i vanicek

z plastu, pop i do konvi. Bi vyrobé bilého jogurtu se obal po napin ihned uzaviraie-
depsanymi uzayy. Naplréné obaly uloZené #istych gepravkach seipmig’uji bud’ do
zracich skini, nebo komor, které jsou viliany vzduchem nebo do vodnich lazni. Teplota
zrani se udrZuje v rozmezi 42 az°@5po dobu zrani, které zpravidla trva 2,5 az 3dimo
[4,9].

Po uzrani se jogurtovy koagulat vychladi tak, ayojtitrani kyselost nefesahla 65SH
(c= 2,5 mmol/l). Vychlazeny a uzgeny bily jogurt se uchovava do doby expedice
v chladirr pri teplot pod 10°C [7].
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P vyrob¢ jogurtu je nutné &novat velikou pozornost vg¢bu mléka. Pozadavky na jeho
jakost jsou ze vSech mlékarenskych vyriblkjogurtu nejvyssi. Rozhodujici vyznam ma
nejen obsah susiny mléka, ale i obsah proteinuazgmy pondr soli v mléce a organolep-
tické vlastnosti mléka. Aby prokysani zakum& ml€né sngsi prokehlo rychle a sprawh
musi byt mléko bohaté nakteré volné aminokyseliny. lips dobry vybr mléka se stale
stava, ze mlékoippiechodu z letniho obdobi na podzimni a ze zimnihjamé, pro nedo-
statek volnich aminokyselin, jako je valin apoghatée a pomalu prokysava. Je sarrajz

mé, Ze mléna sn&s nesmi obsahovat inhdoii latky [4].

b) Vyroba jogurtu s pevnym koagulatem v zah¥ani

V zahranéi se mlékarensky o§ené mléko podle druhu vyré&tého bilého jogurtu stan-
dardizuje na pozadovanouc¢host. Ri vyrob¢ plnotwnych jogurfi se ténost upravuje
nejmér na 3 %, u polotnych nejmén 1,5 % a u tukuprostych bilych jogtirse obsah
tuku pohybuje kolem 0,1 % [4].

i v s

k vyrobe bilého jogurtu pouziva nezah&dé plnoténé mléko nebo mléko se zvySenou
susinou o 1,5 az 3 %. NizSi celkova suSina nez %2j®& vSak povazovana za neddsjeci
k tomu, aby mohlo byt dosaZeno dobrych reologickylastnosti bilych joguit Cim vice

se zvysi obsah tukuprosté susiny, tim vice je mahiit obsah tuku [6].
Zahu$gni mléka se provadi v odparkach za sniZzeného pikaplok 45 az 50C [6].

Ke zlepSeni konzistence joguuige v zahraii vedle zahu®vani pouziva fidavek stabili-
zatofi schopnych zvysit viskozitu koagulatu a omezit ¢duéni syrovatky. Typ hydrofil-
nich koloidi pouzivanych ke stabilizaci bilého jogurtu a vedikpiidavku se musi stanovit
v kazdé vyroba individualre na zaklad praktickych zkuSenosti. Nevhodné stabilizatory

nebo jejich pedavkovani mize zpisobit nevhodnou konzistenci vyrobku [4].

Stejre jako u nas je kladen velkyithz na zfisob pasterace a homogenizacedmdésngsi.
Bézny pasteréni kratkodoby zatev je nevhodny, nelficse jim nedosdhne ani pevné kon-
zistence, ani charakteristické chuti jogurtu. Navéusmrti pipadré se vyskytujici speci-
fické fagy napadajicStreptococcus thermophiluBasteraceipteplotach nizSich nez 85
°C, tteba i dlouhodoba, méa za naslededkkou konzistenci jogurtu. Proto se dopéuje

podobrié jako v naSich technologickych postupech tepelnéti@si g teplo& 85 °C
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s vydrzi 15 aZ 45 minut nebdipeplot 85 az 90°C s vydrZi 5 aZ 15 minut, nebo nejlépe
pri teplo® 95°C s vydrzi 2 az 3 minutsi nad 95°C s vydrzi 20 sekund [8,10].

Aby bylo vyuzito giznivého vlivu homogenizace, je nezbytné, aby lhganogenizovana
veSkera mléna sngs, a nikoliv jen smetana. Homogenizaci se ndjéti 2 zmenSuji tuko-
vé kulicky, ale zlepSuji nehydrofilni vlastnosti kaseindwyuicel tim, zetasténé vznikaji
submicely, které se pak shlukuji v konglomeratyhd&Ena pasterovana a homogenizova-
na ml&na snés vychlazena naskovaci teplotu 40 az 4%C se zakysava 1%ni az 2%ni
davkou namnozené jogurtové kultury ve vybraném entéabo ve vhodném zivném médiu.
Nedoporduje se piprava provozniho jogurtového zakysu v zaéndin mléce. Aby nedo-
chazelo k ¥tSim vykyvim a k opozdnému zrani jogurtu, je nutno namnoZenou kulturu
tésne pred akovanim dikladré rozmichat a homogearji michanim rozptylit v mléné
smési. Nerovnomdrné a nedostateé rozmichani jogurtové kultury tbe zpmisobit
30minutové i delSi zdrzeni kysaciho procesuiKlainému rozmichani namnozené jogur-
tové kultury v zahughé mlé&né snsi se kkdy okuje ged homogenizaci, takze homoge-
nizatni proces zajisti i dokonalou homogennostckagané kultury ve sisi. Tento postup

je v8ak riskantni, nelfosznika nebezpg kontaminace nas&ované mléné sngsi [7,9].

Zakysana zahudta ml€na sngs se plni do sptebitelskych obadi, ve kterych bily jogurt
zraje, a to rtng, poloautomaticky nebo automaticky na specialniaticfch a balicich lin-
kach, pop. na monobloku pro stani konzumniho mléka. Bily jogurt se &&g€ji pIni do
Sirokohrdlych skle#gnych lahviéek nebo kelimi z plast. PInini musi byt uko&eno nej-
pozckji 30 minut po zakysani mi@éé sngsi. Bily jogurt zraje pevaze jiz v uzavenych
spotebitelskych obalech, jsou v3ak z&nkde probihd zrani v ot&anych obalech, aby

nebyly negativa ovlivnény chiwoveé vlastnosti hotového jogurtu [7,9].

Pro zakysani slouzi vodni lazmebo zraci komory. Jako vodni I&zse pouZzivaji zraci
stoly a soustavy zracich taotewenych nebo umishych ve skinich. Teplota zrani se zde
udrzuje givodem teplé vody. Ve zracich komorach nehidrg&h se teplota udrzujeipo-
dem teplého vzduchu. Vyhodou vodnich lazni je iy@iesun tepla a pogmé jednoduché
zarizeni. Vyhodou teplovzdusSnych komor je, Ze zaujimagré mista a povrch zralych
bilych jogurti je hladky, kdeZto povrch jogurizrajicich ve vodnich laznich byva viivem
razné teploty vyrobku a okolniho vzduch zvr&sin Aby zraly vSechny jogurty ve zraci
komare stejnondrné, je teba zajistittadnou cirkulaci vhameého teplého vzduchu.

V zahranti se gestup tepla urychluje vhé&nim vihkého vzduchu. To vSakqupoklada
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vzducho#sné uzakeni zrajicich jogutt ve spotebitelském baleni. Volba zraci teploty se
fidi kultivaeni teplotou, na kterou je pouzita jogurtova kultadaptovana, a vyrobnim za-
fizenim pro vyrobu joguiit zvlaS€ moznosti rychlého vychlazeni. JelikoZ se u bilyeh
gurth pozaduje vysoka tvorba typického jogurtového atdmadoporduje se pouzivat vyssi
zraci teploty kolem 48C, které umoluji nejen dostatsé pomnoZeni termostreptokok

ale i laktobacil a jejich zvySenou latkovou vynu [8,9].

Dobu zrani neni mozné nedmé zkracovat, naip zvySovanim &kovaci davky, nekbby
dochazelo k tvord hrubsi konzistence, odldvani syrovatky a snizeni tvorby aromatic-
kych latek. Proto je nutno zachovat dobu zraniidedz 2,5 nebo lépe 3 hodiny. Produkce
mlé&né kyseliny zéina asi po 30 minutach zrani, tj. asi po prvnifiewi mikrofléry jogur-
tove kultury. Tvorba aromatickych latek nastavadspaez tvorba kyseliny a je k ni zapo-
tiebi ukitého pa@tu namnozenych mikroorganism ur¢itého snizeni pH. Sifyvajici

mlécnou kyselinou se twdi acetaldehyd [4].

Pii zrani je dilezité pesre vystihnout okamzik, kdy se mé procegenusit a zait

s chlazenim. Tento okamzik jeeba stanovit nikoli podle kulti¢ai doby ale, nybrz podle
pevnosti koagulatu a kyselosti. U bilych jogusg vysokou suSinou u nas vyéalych je
mozno zapeit s chlazenim i titracni kyselosti 60°SH (c= 2,5 mmol/l) tam, kde jsou
podminky pro intenzivni chlazeni & 55 °SH (c= 2,5 mmol/), kde je moZno chladit jen
pozvolna. Ukotwuje-li se zrani podle hodnot pH, dop&uje se rozmezi 4,5 az 5,0 pH,
nejmért 4,7. K meéieni pH je nejvyhod¥jSi kontinudlni z&zeni, kde je rreni spojeno
s automatickym vypinacim a signalimém zd&izenim. SraZeny jogurt se chladi ve vodni
lazni chladnou vodou a ve zracich komorach vycmgzevzduchem. # chlazeni jogurty
jesg dalecasteng kysaji a tuhnou. Bily jogurt se vychlazuje na ¢épl5 az 10C. Nedo-
staté&né vychlazeny jogurt nejeniekysava, ale také sdiwyssich teplotach na jeho po-

vrchu tvai po ukité doke skladovani povlak u nastu Kisovitych mikroorganisrin[7].

P prevazeni bilych joguit do chladiren, stefnjako @i skladovani a rozvozu, jegeba
zabranit fiznym ofedim a naraé&m, aby se nenaruSila homogennost ani pevnost kéakagul

a neoddlovala se syrovétka [4].
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c) Technologie vyroby ovocného jogurtu

Ovocny jogurt se vyrabi z bilého jogurtu. Ovocngmiznebo jednodruhova marmelada se
plni do spatebitelskych obdi ze skla nebo plastdvojim zpisobem. B prvnim zpisobu
je davkuje dzem nebo marmelada na dno a teprverpoéine plréni zagkovanou zahus-
ténou ml€nou smEsi a cely vyrobni proces poktge jako fi vyrobé bilého jogurtu. B
druhém zfisobu se dZzem davkuje na povrch zralého bilého foglitrprvnim gipac se
doporiuje, aby dZzem, ktery je davkovan na dno, byliraaha piblizné stejnou teplotu,
jako je zraci teplota jogurtu, a zrani probiha avienych obalech.i®om je vhodné, aby
mezi vpravovanim dzemu na dno adolim mi&né snési byl dostatény ¢asovy odstup,
umoziujici potebné ztuhnuti dzemu. V druhérfipgact vyroby ovocného jogurtu se dzem
davkuje na pevny a zraly koagulat, a teprve poterapoiebitelsky obal uzavira. U nas se
pievazré pouziva dzem ne jednodruhova marmelada jahodoeankova a malinova.
Vrstva dZzemu na povrchu jogurtu omezuje nezadéanobst vzdusné kontaminaceepe-
vS8im kvasinek a plisni. Kter&lem zraciho procesu sedimentovali na povrchu kéagul
[4,10].

Aby ovocné pisady dodavaly jogurtuiflemnou chd, musi mit vyhovuijici jakost a nesm
ji zatékat. Toho se dosahne zvySenou refraktorketricusSinou a dostateym obsahem
ovocné hmoty. Také musi obsahovat poZzadované nwigdkbstniho pektinu a musi mit

spravnou hodnotu pH [4].

Pfi vyrobé ovocnych joguft pevné konzistence v zahréinbyva zahushd ml€na snis

obohacena gitym mnozstvim, naip 2 % sacharosy [10].

3.1.2 Jogurty krémovité

a) vyroba krémovitych joquitu nas

Z této skupiny jogurtovych vyrolikse u nas vyrabi jogurtovy krém a jogurtovy ovocny
krém zvany Jovokrém a Jovomix. Jogurtovy krém hiézag ma stejné chemické slozeni
jako bily jogurt s pevnou konzistenci a obsahufe %, ml&ného tuku a nejmén21 %
celkové susiny. Titni kyselost pro vyroby je nejvySe 70 az %&H (c= 2,5 mmol/).
Ovocné jogurtové krémy se vy@b v trznich druzich s ovocnym protlakemyedi,

s dZzemem i s ovocnym sirupem a ovocnym kompoteragklat mléné snési pred gida-
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nim ovocnych fidavki ma mit titr&ni kyselost 70 az 7%H (c= 2,5 mmol/), tj. pH 4,1 aZ
4,2. Celkova susina je rozdilnd u jednotlivych tchndruhi. Ovocny jogurtovy krém
s protlakem ma celkovou suSinu nejra@6,7 %, s dzemem nejmea5,5 % a se sirupem

a kompotem nejmeén22 % [7,9].

Ovocny jogurtovy krém se vyrabi z plnotheého mléka vybraného,cibr¢ mlékarensky
oSeteného a standardizovaného ftadepsanou timost, aby zahu&ha ml€na sngs obsa-
hovala nejmé& 4,5 % miléného tuku. Zahushi se provadi ve vakuové odparce netie p

davkem mlhow suSeného odéméného miéka [4].

Zahuséna ml&na snds se pasterujeripteplot 95 az 98C po dobu 20 aZ 60 sekund. Ne-
zbytna je homogenizaceipeplot 60 az 70C a tlaku 18 az 20 MPa. Pasterovana a homo-
genizovana sis se vychladi na teplotu podle zvolenéhdsgbu zrani, a to na 43 az 45

za kratkodobé zrani a na 30 za dlouhodobé zrani. Zchlazen&ssrsecerpa do uzae-
nych tanki, které musi mit moznost temperance a jsou vybat&npym a gitom Setrnym

zaizenim na michani obsahu [6,7].

Pri kratkodobém zrani se n#iéa snés zchlazuje na teplotu 43 aZ 45 a zakysava 1 az
2 % rozmnozené jogurtové kultury, kterd jeéivadéna do zraciho tanku scasré

s pitékajici ml€nou snési. Ol¥ slozky se dokonale promichaji. Zrani za klidu tpia
uvedené teplét2,5 az 3 hodiny do dosazeni timakyselosti 70 az 7%H (c= 2,5 mmol/),
tj. pH 4,1 aZ 4,2, niz se zraci proces omezi zchlazenim na 37 &€ 3dejlépe bez mi-
chani. Bi uvedené teplétse zubovynmterpadleméerpa pasterovana ovocngeitl o stejné
teplot do jogurtového koagulaturipadre se ficerpava dzem nebo sirup a kompot.éSm

se promicha Setrnym @gpobem, ktery je zavisly na typu tanku a michade].[1

Pri dlouhodobém zrani se ndléa sngs zchlazuje na teplotu 3C, ¢erpa do zraciho tanku

a zde se zakysava 0,05 az 0,10 % rozmnoZené joguktdtury Zedtné v pondru 1:1 vy-
sokopasterovanym mlékem akthdneé se promicha. Zrani trva 16 az 18 hodin a na konci
mam mit jogurt titrani kyselost 70 az 7%H (c= 2,5 mmol/), tj. pH 4,1 aZ 4,2iiRéto
kyselosti se zubovynderpadlem ficerpava pasterovana ovocnéeid dzemdi sirup a
kompot o stejné tepldt jako jogurtovy koagulat. S¥és se promicha Setrnym igobem,

ktery je zavisly na typu tanku a michadel [4].

Promichana sis krémovitého jogurtu s&erpa zubovyngéerpadlem na plnici t&eni a za

obc¢asného promichani se pini do dpbitelskych obal. Jogurtové krémy v obalech se
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ukladaji do katréé nebo pepravek nebo se jinak skupirtolali a odvazeji do chladirny,
kde se do doby expedice (dtigiiho rana) vychladi na teplotu pod @ Uchovanim vy-
robki pii nizkych teplotach doifstiho dne dojde kast&€né obno¥ jeho viskozity [7,10].

Z pridavanych ovocnychifsad se dZzem i sirup a kompot tegaheoSetuji. Ovocné dere,
at’ jiz zmrazené nebo pasterované, sdgvaji aZ po tepelném ofeni @i teplo& 75°C
s vydrzi 30 minut za stalého michani a vychlazerteplotu jogurtového koagulatugkdy
se den pred pasteraci promicha s krystalovym cukremf.naponeru 56 % derg a 44 %

cukru v duplikatorové nadrzi umidjici temperaci a intenzivni michani [6,7].

Jogurtovy krém (bily, bezifsad) se vyrabi podle stejného technologickéhouposiako
ovocny jogurtovy krém za pouziti kratkodobého zramiz by se do koagulatuigavaly
ovocné pisady. U jogurtového krému, stéjjako u bilého jogurtu s pevnym koagulatem je
dulezitym kritériem pi senzorickém hodnoceni jeho typické aréma, jehoiikvnejvice
podporuje zraci teplota 42 az 46. Tato teplota je optimalni pro mikrofléru joguréo
kultury z hlediska jejich biochemickych pochiod nejvhodgjSi je pro tvorbu latek, které
jsou pavodci typického jogurtového aromatu. Proto je néaéydodrZzovat kratkodobé zrani
pii vySSich teplotach. UvaZzuje-li se vSak dalSi viiuZiskaného jogurtového koagulatu pro
piipravu ovocnych jogurtovych krému nichz pevazuje chtli viiné ovoce a jogurtové
aréma je zasgeéno, pak Ize pozamit podminky kultivace ve progph reologickych vlast-
nosti. Bmto pozadavikm vyhovuje dlouhodobé zranfigeplot 30°C [10].

b) Vyroba krémovitych joquiitv zahranti

Technologie vyroby krémovitych jogirbyla poprvé zavedena ve Svycarsku a ihned po-
tom se také ujala v Nizozemi. Teprve tato techrielogmoznila vyrobu joguiit

s ovocnymi pisadami pimo v koagulatu. V poslednich letech se rychle ikdagpo celém
swté, neba@ ma rékteré nespornéipdnosti vedle moznosti kombinovani s ovocnyiiit p
sadami. Tyto fednosti jsou nejen vyrobriechnologického a ekonomického razu, ale jsou
piitazlivé i pro spdiebitele, ktery si ceni organoleptickych viastngsgiurtovych krénd.

Navic tato technologie umaije ¢ast&nou kontinualizaci vyroby joguit[4].

Pti vyrobé krémovitych joguti je treba Uzkostli¥ dbat vSech faktdr které ovlivauji roz-
hodujicim zfisobem krémovitou az pastovitou konzistenci. V zaidfase vyrabji krémo-

vité jogurty o fizné kyselosti. Ma-li byt zajiSha dobra konzistence krémovitych jogrt
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je treba, aby bylo mlék@ast&én¢ zahustné nebo aby byly fidavany stabilizeéni latky.
Bezpodminené je nutny vysokotepelny zé&kv a dikladnd homogenizace celé &n Také

je treba mit k dispozici vhodnou jogurtovou kulturu, réterytv&i v pozadovaném mnoz-
stvi latky slizovitého charakteru a ¢éste&n¢ tadhlovita. Pro zajighi krémovitjsi konzis-
tence a vazani syrovatky ovocnych jogurtovych KréenvyhodrjSi dlouhodobé zraniip
teplo& 30°C. Ai tomto dlouhodobém zrani se v3ak musi dbatifsng dodrZovani hygie-
ny vyroby, neb6 pripadna kontaminace e vyrobek znehodnotit. Kontaminujici mik-
rofléra, nap. koliformni bakterie, se totiz¢hem 16hodinové az 18hodinové kultivace
znané pomnozi. Proto je iipvyrob¢ ovocnych jogurtovych krétnv nekterych mlékaren-
skych zavodech zavedeno zréani kratké, které je z3dkdiska energetického i pracovni
doby méwr vhodné. Jinak se k zaj$iti reologickych a dalSich charakteristickych viastih
pouzivaji podle dostupného technologickéhéizemi Gzné @&kovaci davky od 0,05 do
2%, tizné zraci teploty od 28 do 48 a ffizn& doby zrani od 2,5 do 18 hodin. Také se
doporuuje dvoutepelné zrani, a toi peplot 45°C po dobu 30 az 60 minut a po vychlaze-
ni pii 20 az 23C dalsich 5 az 10 hodifim je atkovaci davka a teplota zrani nizsi a nao-
pak, ¢cim je doba zrani delSi, tim jsou reologické vlastngurtového koagulatu lepsi.
Srazenina je jen®si, viskozrEjSi, pevrgjSi a oddlovani syrovatky je omezeno.cBem
zrani se nesmi s ndavanou mlénou snési pohybovat, jinak dojde ke zt¢détability, a

umozni se tim oddlovani syrovatky [7,9].

Velmi dalezité je ukoweni kysani, pdavani ovocnych ifisad a mechanické zpracovani
koagulatu p nejvhodrgjSi hodno pH a vyhovujici teplét Nemaji-li se zhorsit reologické
vlastnosti, zvl4$t uvolovani syrovéatky, jeieba z&it s michanim az po dosazeni hodnoty
pH 4,2, tj. titr&ni kyselost asi 765H (c= 2,5 mmol/l) u nasich krémovitych jogurkKyse-
lost koagulatu by vSakipzahgjeni michani nefta dosahnout hodnoty pod pH 4,1, tj. tit-
racni kyselost asi 78SH (c= 2,5 mmol/l) u naSich jogurtovych krémmeba potom je fi-
nélni vyrobek {lis kysely a smyslo¥je hodnocen nizko. K zajiti dobrych reologickych
vlastnosti je také nutné, aby jogurtovy koaguldtyhea z&atku mechanického zpracovani
teplej$i nez 37C. Fi dlouhodobém zrani a zraci te@@&0 °C je mozno z&it s michanim
ihned, jakmile bylo dosazeno pozadované kysel&¥tikratkodobém zrani jereba ped
mechanickym zpracovanim koagulatu bez michani agihte zraci teploty 42 aZz 46 na
teplotu 37°C . Pro Usporgasu a zjednodu$eni technologie se v praxi postupkjeze pi

vyrobé ovocnych jogurtovych krétnupravuje skovaci teplota na 42C a f¥i této teplog
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zaina nadkovana mléna sngs zrat. BEhem zrani se v meziplasti tanku tato teplota neudr-
Zuje givodem pihtivaci vody, ale naopak se teplota obsahu zracitlauitaecha postugn
vychladnout tak, aby na konci zrani byla nejvy3e°87a mohlo byt ihned ifkro¢eno

k piicerpavani ovocnychifsad a mechanickému zpracovani koagulatu [4].

Promichani jogurtové hmoty samotné nebo s ovocrpiisadami ma byt Setrné, avSak
intenzivni a nema dochézet k provzilo&ani. PodvadZz michaci Zé&eni jsou v kazdém
zavod jina, je nutno ziskat znalost o nejlepSich podradhkmichani vlastnimi zkuSe-
nostmi a pozorovanim. Frekvencedadi by se réfla prizpasobit teplo¥ koagulatu, hodno-
t¢ pH, konzistenci a objemu tanku. Protoze velikdetek rozhoduje o viskozitmecha-
nicky zpracovaného koagulatu, je snaha, aby vysiedknichani byly velké viiky tako-

vych dimenzi, jez davaji finalnimu vyrobku homogekmeémovity vzhled [7].

Pridavek ovocnychifisad niize postupé zlepSit reologické vlastnosti jogurtového koagu-
latu. K tomuto zlepSeniigpiva nejen zvySeni susiny, ale takédpvek pektinu obsazené-
ho v ovocnych fisadach, ktery jako hydrokoloid ma stabitima(cinky, pokud jde o vis-
kozitu a omezeni odtbvani syrovatky. Dlezité je, aby ovocnéifsady ngly ptiblizné
stejnou teplotu i) smeSovani jako zpracovavany koagulat a také, abyhdjiednota pH

byla podobna [9].

Mechanicky zpracovany koagulat s&3mou Fed plrenim do spdebitelskych obdi ne-
vychlazuje, jinak chlazeni po promichani ma bytrok#é, rychlé a rovnosme, stejg
jako chlazeni ve spimbitelském baleni. iBprava koagulatu k pini na balicich linkach
potrubim aerpadly i pfichod pisty g davkovani mohou negatigrovlivnit jeho strukturu.
PIréni do spatebitelskych obdl a grevoz do chladiren ma na sebe navazovat a uskute

se bezprosédre po zpracovani koagulatu [4].

Pri vychlazovani finalniho vyrobku pod 1 v chladirnach dochazidasténé obnov
strukturalni slozky viskozity a k ziskani ka@ngch reologickych vlastnosti krémovitych
jogurth. Ke zlepSeni konzistence zdeiZe ispst vhodré vybrana jogurtova kultura.
Z tohoto hlediska jsou nejvhogai kultury, které se vyziaji kratkym druhotnym proky-
savanim, zaji&jicim podstatny navrat kipodni konzistenci koagulatu, ale jen malo zvy-

Sujicim kyselost krémovitych jogurf7].
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3.1.3 Jogurty tekuté (pitné, napoje)

V zahranéi i u nas se v poslednich letech nejvice togSivyroba kysanych napgja tedy

i jogurtovych napaqj. Tento trend je velmi Zadouci z hlediska raciohalyzivy, ale

k rozSfeni gispiva edevsim obliba u sp@tbitelr a jednoduchost technologie u vyrébc
Moznost pouziti napoje bez pouzitidgy vyhovuje sodastnému stylu Zivota. Jogurtové
napoje se vyzraji vysSimi osezujicimi a vyraznymi chiovymi vlastnostmi, neggsycuji

a jednoduSe se konzumuji. Ke zvyseni jejichébsjicich vlastnosti se pitné jogurty také
syti oxidem uhkiitym. Vyhodné je jednoduché technologie rari®m vyrobnim zdzeni a

mensi riziko zhorSeni jakosti ne# pyrob¢ krémovitych a pevnych joguir{4].

a) Technologie vyroby tekutych jogurti nas

U nas se ze skupiny tekutych jogurtovych vynbbigrabi Jovokoktejl a jogurtové miléko

s ovocem. Jovokoktejl obsahuje 3 % #miého tuku a jeho celkova suSina nesmi byt nizsi
nez 20 %. Jogurtové miéko s ovocem obsahuje 3,9é&mného tuku a celkova susina ne-
smi byt niz8i nez 18 % [10].

Jovokoktejl se vyrabi zahustim mlékarensky oS&tného miléka o tunosti 1,8 % na od-
parce do ziskani pozadované celkové suSiny nebeS#afm mléka o fisluSné tdanosti

piidavkem mlho¥ suSeného odtnéného miéka [10].

Zahu$kna snés se pasterujeripteplo 95 az 98°C s vydrzi 20 sekund fipadré pri niz-
Sich teplotach sifslusre prodlouZzenou vydrzi.#Pteplo& 60 az 70°C se smis homogeni-
zuje za pouziti tlaku 18 az 20 MPa. Homogenizovem&s se vychladi na teplotu zréni
30 °C a zakysava 0,1% rozmnoZené jogurtové kulturyékse asepticky vpravi do &si
ve zracim tanku. Nasledujeélkdadné promichani a zrani v klidu po dobu 12 ataéin,

az je dosazeno titkai kyselosti 45 aZz 60SH (c= 2,5 mmol/l). B této kyselosti se
k jogurtovému koagulatuiigerpava ovocny sirup a homogenizuje &etlpku 1 az 5 MPa,
piicemz misto homogenizatoru pastaaazenicerpadla. Jovokoktejl se dale vychlazuje
na chladti na teplotu pod 16C, pini se do sp&bitelskych obdl a uklada v chladigndo
doby expedice [9].

Jogurtové mléko s ovocem se vyrabi ze standardi#owal&né snési, u niz pasterace a
homogenizace probiha za stejnych podminek jakoypob¢ Jovokoktejlu. Potom se s
vychladi na teplotu 48C a zakysa 2 % namnoZené jogurtové kultury. &dadiném pro-
michani probiha zrani ssi v klidu 2,5 aZz 3,5 hodiny do dosazeni titvbkyselosti 42SH
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(c= 2,5 mmol/l). Nasleduje chlazeni na deskovénaditil na teplotu 6 az 8C. Fi této
teplo€ se jogurtova kultura uchovava do druhého dne. G&®és se pipravi tak, Ze se
kompot mele na mlynku za plynuléhédavani cukru a sis se v zasobniku kompotu in-
tenzivreé promicha. Takto ziskand ovocnaésnse davkuje kontinudrpomoci pistového
davkovacihaterpadla. Jednim pistem &erpa jogurtové mléko a druhym pistem ovocna
smes. Hotova srés jogurtového mléka s ovocem se vede do zasobrakei kinky a plni

do spotebitelskych obdl. Titra¢ni kyselost jogurtového mléka s ovocem je max°%d

(c= 2,5 mmoll/l) [4].

Nespornou fednosti obou ovocnych jogurtovych ndpaj nas vyraénych je jejich nizka
energeticka hodnota ve srovnani s ovocnymi joguggvnou nebo krémovitou konzistenci
a jednoducha technologie, zvkast Jovokoktejlu. Vyhodna je zde dodata homogeniza-
ce koagulatu sffidavkem ovocného sirupu, ktera zajisti jemnost mdgennost finalniho
vyrobku, aniz by se odtbvala syrovatka. #devsim je nutno ocenit zvySeni obsahu bilko-
vin v porréru k obsahu tuku a snizeni obsahu sacham@srovnani s klasickymi ovocnymi
jogurty i s jogurtovym mlékem. U jogurtového miéjeatieba ocenit jeho chiové viast-

nosti a pitomnost ovocnéi@rs [9].

b) Vyroba tekutych joqutt v zahranti

V zahranéi se vyraljji jogurtové napoje i ovocné jogurtové napoje wisém sortimentu.

K vyrobé se pouziva jak mléko odiené, tak mléko polottné a pinotané. VSude se oce-
nuje hladka konzistencegkde i mirré tahlovita, ale dofe pitna. Tak nap v Rusku se

Z jogurtovych napdj vyrabi napopiznio twnosti 3,2 % a tukuprosté susi@,0 %, slazeny
napojSnizeko twnosti 3,4 % a obsahu tukuprosté susiny 8,1 %idapek sachardzy 7 %,
napoj Snizek s ovocnouipadou o ténosti 3 %, obsahu tukuprosté susiny ink&8,1 % a

s pridavkem sachardzy v ovocnéisad 14,5 %. Dale je to kySka réreikovska o tanosti
3,2 % a obsahu tukuprosté suSiny 8,1 % nebdcimosti 6 % a obsahu tukuprosté susiny
8,0 %. Vedle toho se v Rusku vyr&bila dalSich jogurtovych nagdg].

V Déansku se osidcil jogurtovy napoj s obsahem tuku 1,5 az 2 %fidavkem 0,08 %
citronového nebo pomer&mvého koncentratu. Vyrabi se tak, Ze se k standardnému
homogenizovanému milékutigd 5 % cukru, nasleduje z@v na teplotu 95°C

s 20minutovou aZ 70minutovou vydrZi a zchlazeniepdotu 43°C. Fi této teplok se -
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davaji 3 % namnozené jogurtové kultury a mlékoezveklidu do dosazeni tittai kyselos-
ti 42 °SH (c= 2,5 mmol/l), kdy sefjsla ochucovaci koncentrat. Ihned nasleduje homegeni
zace pi tlaku 8 aZ 10 MPa a zchlazeni na teplofiC5 Stupé viskozity vyrobku se pohy-

buje mezi viskozitou mléka a podmasli. Trvanliveshladnice je 14 da [4,7].

Takeé byl navrzen podobny postup vyroby jogurtovaipoje s prodlouzenou trvanlivosti.
Pasterované a homogenizované mlékocadati 2 % se zchladi na teplotu 43, zagkuje
3% namnoZzené jogurtové kultury a necha zrat azydel@sti pH 4,3 az 4,4. Potom se koa-
gulat homogenizujeipnizkém tlaku 0,4 MPa a tdje na teplotu 53C. Rida se 7 az 10 %
cukru, 0,1 az 1,0 % ckiavého extraktu nebo 5 az 10 % ovocnych konceantfae5 %
pektinu a 0,025 % askorbové kyseliny. Nasledujdazemi na teplotu 15 az 2@, dalsi
homogenizaceiptlaku 17,2 MPa, baleni vyrobku a skladovatiitpplo® 4 °C. Trvanli-
vost vyrobku pi 2 az 4°C je del$i nez 3 tydny. Zpodnich chdovych koncentrdt se
oswdcily pomeragovy a vigiovy. Fidavek oxidu uhtiitého do hotového vyrobku zvySuje

oswZujici charakter napoje digpiva k pocitu uhaseni zigfd,10].

Jogurtova napdpoughpochazejici z iranu se vyrabi tak, Zze kysely jogeritedi s vodou
v poneru 1:1 a pida se k 8mu 1 % chloridu sodného. K n4poji sédavaji chwove latky.
Hotovy napoj ma 1,22 % tuku, 1,52 % bilkovin, 5%0celkové susSiny a tittai kyselost
se pohybuje kolem 3BH (c= 2,5 mmol/l) [4].

Rid3i jogurtovy napoj se takéipravuje z podmasli a uvadi se na trh jako joguértpud-
masli. Tento druh jogurtového vyrobku ziskal oblgraw tim, Ze je dofe tekuty, os¥Zu-

jici a lépe se hodi jako napoj [4].

Ke zvySeni polynenasycenych mastnych kyselin vijiogse doporéuje giidavek sojového

oleje za pouziti ovocnychvdv k grekryti nezadouci chuti [4].

Vyrabi se i jogurtovy napoj a krémovity jogurt zaugiti pfidavku neutralizované syrovét-
ky, ktera se ziskavaripvyrob¢ syra Cottage. Syrovatka s&idava tekuta, zahudta nebo
suSend. Syrovatkovou susSinou je mozno nahradit2 %@Zml€&né suSiny. B vySSich pi-
davcich vyvstava syrovatkova eha konzistencéidne. Pouzitim fidavku syrovatky se

snizuji néklady na vyrobu joguirf4].
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4 VLIV JOGURTU NA ZDRAVI A SPOT REBA JOGURTU

4.1 Vliv jogurtu na zdravi

Joqurt je vyvazena a zdravi préSpa potravina

Pri své relativie nizké energetické hodréofe jogurt bohatym zdrojem plnohodnotnych
bilkovin, vapniku, fosforu atiznych vitamirii skupiny B. Polotény jogurt ma obsah tuku
kolem 3 %, ¥tSina jinych potravin obsahuje tuk v podstattSim mnozstvi. Najklad
vejce obsahuji 11 % tuku, uzeniny 35 az 50 %, m&6l86, maso obsahuje 20 az 40 %
tuku [17].

Podle Statniho zdravotniho Ustavu jsou niz&edéuml€né vyrobky dlezité pro kazdy &k.
Tydreé bychom ngli prijmout nejmért 4 litry mléka, a to bdi ve formg nizkotwného,
zejména zakysaného napoje nebo ve gonizkotwtnych jogurti, tvarohi a syfi. Obecr
se doportiuje konzumovat 2 az 3 porce rim§ch vyrobki denr¢, 3 az 4 porce degrby

meli konzumovat dospivajici¢hotné a kojici zeny [18].

Mléko je hlavnim a nenahraditelnym donatorem vapnik pritomnosti s mlénou bilko-
vinou se vapnik velmi rychle wstbava. Ke zlepSeni wsbatelnosti fispiva i ml€ny cukr
- lakt6za. Vapnik spolu s fosforem aiti@em se podili jako stavebni latka na twonay-
stavlz a g'emené kosti. Velmi dilezitou roli hraje vapnikip ovliviiovani srazlivosti krve a

regulaci nervosvalové drézdivosti [19].

Obsah zivych kultur

Klasicky jogurt obsahuje @dvZivé jogurtové kulturylactobacillus bulgaricusa Strepto-
coccus thermophilusBakterialni kultury obsazené v jogurtu pozitivavliviuji slozeni
strevni mikrofléry. Nenahraditelné jsou ve chvili, k¢ rovhovadha bakterii v travicim
traktu naruSena, n&jglad po I€b¢ antibiotiky. Jogurty diky obsahu zdravi préSpych
Zivych kultur dlouhodob napomahaji snadjsimu vstebavani minerélnich latek g&kte-
rych vitamini. V neposledniadé pomahaji jogurtové bakterie chranitteky organizmus

pied pijmovymi onemocinimi a omezuji s nimi spojeny Ubytek hmotnosti [20]
Probiotika

Kromé dvou tradénich jogurtovych kultutactobacillus bulgaricus Streptococcus ther-
mophilusobsahuji skteré mi€né vyrobky i dalSi zZivé kultury paci mezi tzv. probiotika.

Podle definice fijaté Swtovou zdravotnickou organizaci jsou probiotika ,nolialni
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souwast potraviny, kteraipkonzumaci v dostateém mnoZstvi vykazujerfznivé &inky
na zdraviclovéka“. Termin ,probiotika“ byl historicky poprvé poitznémeckym ¥dcem
Ferdinandem Verginem v roce 1954. Slovo ,probidtikaodvozeno zectiny (pro = @iz-
nivy a bios = Zivot) a jiz samotny nazev &n&e jsou to latky fiznivé pro Zivot. V kon-
trastu s ndzvem ,probiotikum* je nazev ,antibiotikti Antibiotika jsou latky, které usmr-
cuji mikroorganizmy nebo brani jejiclistu. Zasahuji tak protigyrodaim infekci, jejich
nezadoucim &inkem je ale i poskozeni mikrofléry na povrchikterych sliznic a ve stv-
nim traktu [20].

4.2 Spoteba jogurti

v~ s

snadno kombinovatelné &lidleIné nacasti [20].

V jidelnicku Cechi se i rostouci oblib jogurty, jejichZz spdeba se od poloviny devade-
satych let vice nez zdvojnasobila. V roce 1982dptavovala ¢ kilogrami na osobu r&
ng, loni to jiz bylo 13,4 kilogramu, stlla CTK Spolgnost pro probiotika a prebiotika
(SPP).Cesi jsou ale stale o 40 procent mensi jedlici jtigneZ teba Nemci. Oproti Nizo-

zemsku je domaci spgeba na obyvatelédtinova, proti Francii polo¢hni [20].

V priméru se uceskych dti, mladeze i dosfiych ®Si podle plizkumu nej¢tSi oblike ja-
hodové jogurty. Vesis popularni jsou také&eba bofivkove, vigiové nebo broskvove.
Malé ckti pritom obec® davaji ednost krémovitym joguim s jemnou konzistenci, za-
timco starsi &i a dosgli lidé uprednosiiuji tuzsi konzistenci a kousky ovoce, uvedla SPP
[20].

Mlekarenské vyrobky obeénsou po propadu sp@tby v prvni polovit devadesatych let v
Cesku stéle oblibejsi. Loni jejich konzumaceinila podle gedsznych tdaj v prepaitu
239 kilograntt mléka na osobu proti 188 kilogram v roce 1995. Spidbu tahne vairu
vedle zakysanych miéych vyrobKi hlavré rostouci obliba sy Naopak konzumniho
mléka se stéle pije mé&nCelkow ale spatba mléka a vyrolikz néj zaostava za arovni

roku 1989, kdy dosahovala vgpaitu 260 kilograni na hlavu rone [20].

Propad konzumace po roce 1989 byl podle odbarpgiisoben hlavé cenovou liberaliza-

ci a naslednym zdrazenim mlékarenskych praduRtoupajicimu zajmu spebiteli od
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druhé poloviny devadesatych let pomohlo rim&ni sortimentu, zvySovani jakosti, lepSi

obaly ml&nych vyrobki, a také rostouci kupni sila [20].

Tab. 2: Spelba mléka a mi@ych vyrobk (bez masla)[21]

rok 1989| 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998
spotfeba
0] 252 | 248,7| 235,6 208| 184,6| 186,3| 182,3| 193,4| 189,5| 191,3

1999| 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006| 2007| 2008
201,3| 207,9| 208,8| 2142| 216,9| 223,3| 231,4| 2324| 2375 2356

spot feba mléka a mlé €énych vyrobk u
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Obr. 2: Grafické znazo#ni spoteby mléka a miych vyrobk v letech 1989 az 2008
(bez masla) [21]
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5 AROMATICKE LATKY

NejvyznamujSim psychickym faktorem ve vyiiloveéka jen senzoricka neboli smyslova
jakost, ktera zasadrovliviiuje druh a mnozstvi konzumované potravy a takévjejitel-
nost [22].

Senzorickou jakost potravin duji piitomné senzoricky aktivni latky. Jsou to latky,rkte
vhiméme smysly, tedyichem, chuti, zrakem &asto také hmatem. K nejvyzna@&gim

senzoricky aktivnim latkam proto paf22,25]:
» latky vonné (ovlivujici vini potravin),
» latky chwové (udilejicim potravinam ckiy
* barviva (latky profjcujici potravindm barvu),

» latky ovlivaujici vhled a fyzikalni vlastnosti potravin, ktesgnaujeme terminem

textura.

Vung, chu’, barva a textura jsou protdldzité organoleptické vlastnosti potravin. Pro kon-
apod.), nebbje vnima jako prvni informace, které vyrazsispivaji k vytvdeni celkove-
ho dojmu o dané potravireké surovisi, potravire nebo pokrmu. Mnohé potraviny a po-
krmy se proto aromatizuji, ochucuji, barvi, upravsg jejich textura &etné dalSi jsou
konzumovéany vyhradnjen pro svoji senzorickou hodnotuizné pochutiny, laldky)
[22].

Podle mivodu Ize vonné, chiové i barevné latky rozlisit do dvou zakladnich@ky28].

« Jsou jiz pitomny v potravinach (v potravirekych surovinach) ziwesného, rost-
linného nebo jiného gvodu jako produkty sekundarniho metabolizmu. Jsaly t
sekundarnimi metabolity produkovanymi vnitrobémymi procesy. Jejich kvalita a
kvantita zavisi hlav na genetickych dispozicich daného organismu (&weho
nebo rostlinného druhu). U rostlin, Zisioht i jinych organisni existuje v uitych
mezich jista variabilita Zfsobena &kterymi zevnimi faktory. U rostlin se néklad
uplatiuje lokalita, odéida, stéi, stup& zralosti (vegeténi stadium), doba sklizn
rizné environmentalni faktory (mnoZstvi vliahy, Zivieplota, s¥tlo) a podminky
béhem posklinoveho skladovani. Pro tyto senzoricky aktivni latk¢asto pouziva

néazev primarni senzoricky aktivni latky [22,28].
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« Rada vonnych, chiovych i barevnych latek je v potravinactitpmna ve vazané,
senzoricky inaktivni foriy predevSim jako glykosidy nebo estery.égHto slowe-
nin se senzoricky aktivni latky uvalji pasobenim enzyin (nag. pri desintegraci
pletiv). Senzoricky aktivni latky vznikaji také&tem skladovani a zpracovani po-
travin jako produkty enzymovych a neenzymovych cé&llkovin, sacharidl, lipi-
du (tedy produki tzv. primarniho metabolismu)fipadré dalSich chemickych slo-
Zek potravin jako jsou vitaminyiazné pigmenty (firodni barviva) aj. Fermentai
pochody a tepelné zpracovani potravini¢ve, p€eni, smazeni, uzeni, suseni aj.)
jsou hlavnimi procesy, ip kterych tyto latky vznikaji ze svych prekurzor
Z chemickych reakci sefigejich vzniku uplatuji predevSim autooxidai reakce,
Maillardova reakce (resp. Reakce neenzymovéhuruti) a reakce enzymového
hnédnuti. Senzoricky aktivni latky vznikajici viighu zpracovani a skladovani

potravin setasto oznéuji jako sekundarni senzoricky aktivni latky [23,28

Vysledny vjem wing, chuti a barvy potravin byva jen vyji@ uréovan gitomnosti jedné
latky (tzv. klicové latky) nebo &kolika malo latek. Obvykle jde o slozité &sn nekolika

nebo mnoha slaenin [22].

Vonné latky jsou latky, kterétgobi natichoveé receptory a vyvolavaji dojening. Mohou
souwastré piasobit na chtiové receptory a jsou potom zarévehuw’ovymi latkami. Vonné

latky jsou gevazr malo polarni nebo nepolarni ve v¥oohalo rozpustné az nerozpustné

viY s

Chwoveé latky jsou ty, kterésobi na chtové receptory a vyvolavaji dojem chuti v ustni
dutiné. Obvykle se rozeznavajtyii zakladni chuti: sladka, slana, kysela &kao Chiwove
receptory reaguji rowz na dalSi viemy, ndpna takové, které se popisuji jako thrpka
(svirava), paliva (paiva), pripadré nékteré dalSi. Chiové latky mohou saiasré vorgt,

ale nemusi. Jsou to obvykle ve ¥adzpustné polarni a ridaveé latky [25].

Komplexni (jednotny) senzoricky viem chuti ané, vyvolany sodasré vonnymi i chio-
vymi latkami, se dne&asto oznéuje anglickym terminem flavour. V minulosti bykeské
odborné literatie ozn&ovan jako chutnost, po#jl jako aroma. Nazev aroma je ¥Ané
mluvé také synonymem slovaimé a také nazvem pro preparaty pouzivané k aromatizac
riznych vyrobki. Termin aromatické latky potom logicky zahrnuj&keré vonné a clio-

vé latky pisobici natichové a (nebo) na chiavé receptory, tedy latky vyvolavajici dojem
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viné a (nebo) chuti. V organické chemii vSak ma temtonin zcela jiny vyznam, netho

ndzvem aromatické sléeniny jsou oznéovany jako derivaty benzenu [22,29].

Analogicky se pro ozr@ni znénéné, nepirozené winé nebo chuti v dsledku nejizngj-
Sich vlivii negastji pouziva anglicky termin off-flavour, pa¥meé ¢asto se v tomtoifpact

uziva tak&eskych termit cizi aréoma, fipach, pichw’, pachdi apod. [26].

Barevné latky (barviva) také pgatk vyznamnym senzoricky aktivnim latkdm obsaZzenym
v potravinach. Podmuji nejen charakteristickou barvu potravin, aleiawlji i prahove
koncentrace chiovych latek a schopnost identifikovainé. Potravina, které mé vyhovuiji-
ci nutricni a hygienickou hodnotu, vynikajici ahuwini i texturu neni konzumenty akcep-

tovana, nema-li charakteristickou barvu odpovidajgnému typu vyrobku [25].

Nositeli vlastnosti potravin zahrnovanych pod pogextura jsou fevazri makromoleku-
larni sloZky potravin, zejména proteiny a polysaittyaa také produkty jejich vzajemnych
interakci a interakci s dalSimi slozkami potravia, prvém mists vodou. Texturou se ro-
zumi takové vlastnosti potravin, které vyvolavajhdtovy neboli hapticky viem registro-
vany hmatovymi receptory v Ustni dutinvelmi ¢asto se také upkatje dotyk a hmat ru-
kama. Atributy textury jako je tvar a veliko&istic potraviny nebo celé potraviny &esto
ozna&uji terminem vhled. Ten Gzce souvisi s barvou patya Terminem konzistence se
ozna&uji aspekty textury souvisejici s fyzikalnimi (meaaitkymi) vliastnostmi potravin,

které se dnes nigstji oznauji terminem reologické vlastnosti [22].

5.1 Vonné latky

Vané potravin je velmi¢asto komplexnim viemem vyvolanym velkymdpem vonnych
latek. Celkovy poet vonnych latek identifikovanych v potravinachathaduje na téa
10 000. BZr¢ byva v kazdé potravinnékolik set fiznych vonnych slatenin. Na charak-
teristické vini potraviny se sice zZiznych divodi (charakter un¢, vysoka prahova kon-
centracefada z nich nepodilitdec, jiné velmi malo, &které slodeniny vSak maji zasadni
vyznam. Vyslednou tni potom tvdi téchto rekolik latek. Typickym pikladem je win¢
pomeragia nebo prazené kavy, ktera je vyslednym viemekolika desitek dznych slou-

cenin [22].
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Pouze v omezeném §a pripadi Ize typickou wini potravin spojovat soni jedné nebo

nékolika malo slodenin, tzv. kléovych slozek ung [22].

Intenzita a kvalita &n¢ i chuti vSak zavisi nejen n&ifpmnych vonnych latkach, ale takeé
na dalSich sloZzk&ch potravinigolevsim bilkovinach, sacharidech a lipidech, seykte
vonneé latky interaguji. Tyto nezavazné interakcle @diviuji koncentrace vonnych latek

v plynné fazi [25].

K vyznamnym primarnim vonnym latkam &di zejména terpeny. Sekundarni vonné latky
vznikaji [22]:

» jako produkty metabolismu mikroorgani8m kvasnych procesech,
» oxidaci a degradaci labilnich sloZek potravin {népidt a karotenoid),
» pri termickych procesech zejména z protetnsacharid v Maillardow reakci.

Vonné latky lze nalézt prakticky v kazdé skupiorganickych slogenin. Primarnimi i
sekundarnimi vonnymi latkami jsokieré uhlovodiky, avsakétSina vonnych latek ob-
sahuje v molekule kyslik (alkoholy, ethery, aldepyletony, kyseliny, estery aj.), dusik
(nag. aminy, dusikaté heterocykly) a siru (thioly, giyf sirné heterocykly) [24].

5.1.1 Uhlovodiky

Uhlovodiky jsou kZnou slozkou mnoha potravin. Nag€ji byvaji ptéitomny jako silic a
lipidového podilu potravin. Jsou @uprirozenou sloZzkou potraviigkych surovin a mate-
rialt (jako primarni latky) nebo vznikajighem skladovani a zpracovani potravin enzymo-
vymi a chemickymi reakcemi jako sekundarni latlgou zejména sekundarnimi produkty

oxidace lidigi, ale i mnoha dalSich slozek potravin, hdarotenoid [22].

Pro aromatizaci potravin se uhlovodiky pouzivajnpmé malo, vyuziva se jich vSak jako
vychozich surovin pro syntézu jinych vonnych latekuziti jako rozpoustlla nalezly &-
které alifatické uhlovodiky (hexan) nebo jejich&sin(petrolether, benzin) vigmyslu von-
nych a chdovych latek a v tukovém pmyslu. Reziduagchto uhlovodik mohou byt pro-
to pritomna v silicich, extratnich olefinovych Srotech apod. materialech, kteréiskavaji
extrakci uhlovodil [24].
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5.1.2 Alkoholy

Alkoholy a také fenoly Ize formétnpovaZovat za prvni stupexidani fady uhlovodik.
Alkoholy byvaji primarnimi i sekundarnimi vonnymichwovymi latkami potravin rost-

linného a ZiveiSného fivodu [30].

Jako aromatické latky se upiaji hlavre volné primarni alkoholy a jejich estery, zejména

u ovoce a alkoholickych napoj22].

Ptirodnimi vonnymi latkami jsouipdevsim nizsi alifatické nasycené a nenasycené@alko
ly. VySSi terpeny se mohou jako vonné latky uptagmostednictvim svych rozkladnych
produkti [27].

Pro aromatizaci potravin se pouZivaji alkoholy,r&tenaji nejvySe 15-18 atamuhliku
v molekule. Pouziti vySSich alkolioje spiSe vyjimkou. NizSi alkoholy slouzi k vygob
piislusnych estér acetal aj. slogenin pouzivanych k aromatizaci potravin nebo take® |

potravindska aditiva (nap rozpou&tdla) [22].

5.1.3 Karbonylové slogeniny

Karbonylové sloteniny obsahuji ve své molekule aldehydovou skupi@ti=0 nebo ke-

toskupinu —C(=0)-, &i se proto na [30]:
e aldehydy,
* Kketony.

Tékaveé aldehydy a ketony gak nejpouzivaSim vonnym a chiovym latkam. Vyskytuji
se v potravinach jako primarni latky (dapako slozky @znych silic) a vznikaji row¥
enzymovymi a chemickymi reakcemiinych prekurzar jako sekundarni latkyCastou
jsou Zzadoucimi slozkami aroma potravin, ale¢ktarych gipadech jsou také nositeli ne-
Z&douci wn¢ a chuti. Slouzi potom jako indikatory nezadoudatén senzorick&i vyzi-

voveé hodnoty potravin (ndppii autooxidaci lipid) [22,31].
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5.1.3.1 Aldehydy
Alifatické nasycené a nenasycené aldehydy

Jako vonné latky maji vyznam téimvSechny nasycené alifatické aldehydycipaje
methanalem (formaldehydem) a Kenzhruba dodekanalem. Z nenasycenych alifatickych
aldehydi jsou dilezité monoterpenové aldehydy. Z aldelyslgimym fetzcem je vy-
znamny zejména propenal (akroleingkteré 2-alkenaly a 3-alkenaly, 2,4-alkadienaly i

nekteré dalSi aldehydy s &wa, femi, giipadre étyfmi dvojnymi vazbami [24,26].
Terpenoveé aldehydy

Prakticky vyznam maji monoterpenové aldehydyiiaka také okteré seskviterpenovée

aldehydy. K neajastji se vyskytujici nalezi alifaticky nenasyceny dige citrat [29].
Aromatické aldehydy

Velmi ¢asto byvaji slozkami sili¢i aromatu éznych potravin aromatické aldehydy. RozSi-
fenym aldehydem je benzaldehyd, ktery byw&omen volny nebo vazany ékterych
kyanogennich glykosidech [29].

5.1.3.2 Ketony

Mnohé ketony se vyzigaji charakteristickym pachem, a proto se uplftjako Zadouci

nebo také nezadouci slozkygnych aromat [29].
Alifatické a alicyklické ketony

V potravinach bavaji ifitomny zpravidla nasycené a nenasycené alifatiekénly s 3-17

atomy uhliku v molekule, které vznikaj¢kolika riznymi zpisoby [22].

NejrozsfergjSim ketonem je propanol. J&amym metabolitem mnoha mikroorgani&m

Vznika dekarboxylaci 3-oxobutanové (acetoctovégekgs [22].

5.1.4 Karboxylové kyseliny

Karboxylové kyseliny jsou vyznamné slozkkedevSim rostlinnéhoipodu. V potravinach
se vyskytuji pedevsim karboxyloveé kyseliny alifatické, alicyklek aromatické nebo hete-
rocyklické. Jako vonné a ctavé latky se uplauji hlavre nizSi mastné kyseliny a&které

aromatickeé kyseliny. Jako ctavé latky maji nejptsi vyznam vicesytné karboxyloveé kyse-
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liny, z alifatickych kyselin pak octova a nit& kyselina, které jsou vyznamnymi nositeli

kyselé chuti potravin [24,26].

5.1.4.1NiZSi mastné kyseliny

Mezi nizSi mastné kyseliny $adi gredevsim nasycené monokarboxylové kyseliny obsahu-
jici maximalrg 10 atonti uhliku v molekule, ktera vedle karboxylové skupmgobsahuje

dalsi funkni skupiny [29].

Maselna, kapronova, kaprylova kaprinova kyselina pentrné vysokém mnoZzstvi vysky-
tuji spolu s dalSimi kyselinami (nagsokyselinami, anteisokyselinami a kyselinami-s |

chym p@tem atoni uhliku) v ml&ném tuku ve forratriacylglyceroti [22].

5.1.4.2Alifatické hydroxykyseliny

Hydroxykyseliny jsou vests netkavé polarni sloteniny a jako vonné latky se v potravi-
nach prakticky neuplatji. Vonnymi latkami jsou vSakéhteré jejich reakni produkty,

zejména laktony [25].

5.1.4.3Aromatické kyseliny

Nejjednodussi aromatickou kyselinou je benzoovliya, ktera je v rostlinnych materia-

lech pongrné rozstena [22].

Benzoova kyselina byva ve velmi malém mnozZsttitopmna v jogurtu (asi 0,0015 %).

Vznika zde hydrolyzou hippurové kyseliny [22].
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6 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY STANOVENE V JOGURTECH

Studie prokézala primarni alkoholy jako 2-methydpralkohol, 3-methyl butylalkohol ve
slaném jogurtu. Byly detekovany na konci skladov&nimarni alkoholy &tvenéhomethy-
lu mohou byt odvozeny z FFAs nebo redukci aldéhtwbieny Streckerovou degradaci

z aminokyselin (nap 3-methyl butylalkohol z leucinu) [36,37].

DalSimi detekovanymi latkymi byly etanol, butanibéxanol, oktanol, dekanol, tetradeka-

nol, heptadekanol, oktadekanol a dalSi [36,37].

Latky byly sledovany po dobu 90 dni. MnoZstvi Detlanbylo nandteno skoro dvojna-
sobné mnozstvi u jogurtu nez u syrového mléka.durjin se mnoZstvi pozvolna zvysuje,
kolem 8 dne nastava zlom a mnozstvi zase kles&oldbde pohybuje mnozstvi dodeka-

nolu, tetradekanolu i heptadekanolu [36,37].

Také byla u této studie drena aktivni kyselost, pH syrového mléka byla 6@8,jogurtu
3,78 [36,37].

V dalsi studii bylo zji&tno celkem 16d&kavych kyselin, které byly identifikovany v jogurtu
uz po dvou dnech skladovani, byla ttegevsim kyseliny octova, déle pak acetaldehyd,

aceton, diacetyl, 2-butanon, 3-hydroxy-2-butan@araethyl-2- butanon.

Tyto latky byly stanovovanydmem produkce jogurtu a skladovari # °C. Acetaldehyd
byl nalezen ve vSech jogurtech a jeho koncentradetseem skladovani mignzvySovala
[38,39].

DalSi aldehydy jako 4-pentanal, hexanal, 2-methgbal byly také nalezeny v jogurtu,ale

Vv nizkém mnozstvi [38,39].

Studie déale stanovovala pH v jogurtechipng twnosti. Z vysledi vyplyva Ze obsah tuku
na pH jogurtu nema vyjinday vliv. Jogurt o tdnosti 0,9 % tuku ma pH 4,34, ochosti
2,3 % tuky ma pH 4,38, o dnosti 3,8 % tuku ma pH 4,38 a ahwsti 6,6 % tuku ma pH
4,48 [38,39].

Kyselina orotova, ktera je také produktem kravskétetabolismu byla popisovana jako
rastovy faktor proL.delbrueckii subs. bulgaricusstejré jako prekurzor pro syntézu
nukleotidi. V této studii se kyselina orotova nahromadilaribphu ¢asu ve vSech typech
jogurtu, odrazejici snizeni obou kdnych mnozstvi a metabolické aktivitydelbrueckii
[40,41].
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Katabolismus lakt6z.thermophilus L.delbrueckima za nasledek hla¥produkci kyse-

liny mlécné, ktera poskytujeretelnou a charakteristickou ahjogurtu [40,41].

Methylketony jako 2-butanon a aceton (2-propangthy bbjeven v mir vySSich arovnich
v UHPH vzorcich nez v traghich jogurtech, &oliv rozdil nebyl statisticky vyznamny.
Tyto sloweniny pochazeji z B-oxidace nasycenych volnych nyast kyselin a dalSi de-

karboxylace B —ketonovych kyselin coz zavisi nalltgcké aktivi jogurtu [40,41].
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7 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo sledovat ighu skladovani :

* mgeteni aktivni kyselosti joguit
e mgéfeni titra&ni kyselosti jogur,

» stanoveni biologicky aktivnich latek v jogurtu.
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8 VZORKY

Vzorky jogurti byly poskytnuty spoknosti Yoplait Czech, a.s. pati k vyznamnym vy-
robaim ml&nych kysanych vyrobhka zakysanych smetan deském trhu. Yoplait Czech,
a.s. je sotasti mezinarodni skupiny Yoplait, kterA ma zastaipe vice nez 50 zemich

swta a pat k nejvyznamgjSim vyrob@m cerstvych miénych produki na s¥été [32].

Firma Yoplait Czech, a. s. sidli ve SluSovicichlinZ Zde se nachazi jak vyrobni zavod,

tak i vedeni podniku pr@eskou i Slovenskou republiku [32].
Pro extrakci biologicky aktivnich latek byly pouZidva typy vyrobk a to [32] :

» Bily jogurt Bifidus - Yoplait bily jogurt je lahodny bily jogurt seigenym obsa-
hem tuku vhodny proffmou konzumaci i pro studenou kuchyni. Obsahujdipro
tickou kulturu Bifidus Lactis, kteraifznivé ovliviiuje zazivani a zvySuje celkovou

odolnost organizmu [32].

F J
lvi

i

Obr. 3: Ve&rbilého jogurtu [32]

* Yoplait Light - Yoplait Light je jogurt s kousky ovoce a se gmiym obsahem tuku
a bez cukru. Jefpozenym zdrojem vapniku. Je vhodny i pro diabetikyptoze ne-

obsahuje zadnyimlany cukr. Nyni chutna lépe dikg¢tg¢imu obsahu ovoce [32].
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Obr. 4: vekijahodoveho jogurtu [32]

Pribéh skladovani:

Vzorky byly sladovany 32 dnv chladnéce (i teplo& 5 °C.

1. den byl dnem, kdy se dané vzorky dostavaji kéepiteli od vyrobce
29. den byl den uka@eni spoteby vzorki

32. den byl jiz 3 dnem po uplynuti doby Sty



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 51

9 METODIKA PRACE

9.1 Extrakce biologicky aktivnich latek a stanovenéxtraktu

9.1.1 Extrakce vzorki

Jako extrakni metoda byla zvolena simultanni destilace a kg&aktera vyuziva Likens-
Nickersonovy aparatury (viz. obr.5), v niz dochkeispoléné kondenzaci pagkavych
latek ze zkoumaného materialu sgotes parami rozpou&tla. Tekavé latky rozpustné v
organickém rozpou&tle jsou tedy kontinuatnprevadny z vodni pary do par organického
rozpoustdla, kde jsou zakoncentrovavany [33]. Jako organiakpoustdlo byl zvolen

dichlormethan.

Bylo navazeno 20 g vzorku $gsnosti na 0,001g a k tomu byliédano 100 ml destilované
vody. Do druhé higy bylo nangfeno 75 ml dichlormethanu. @lbaiky byly nasazeny na
aparaturu a obsahy banbyly privedeny k varu. Samotna destilace s extrakci trialten-
dinu. Rebytek byl odp#gen na vakuové odparce a byl kvantita#ipteveden do 10-ti ml
odnerné baky. K prevedenému vzorku bylfgéan vnitni standard 2-ethyl-1-hexanol (0,2

pg/l) a baka byla doplgna po rysku.

Obr. 3: Likens-Nickerseamparatura
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9.1.2 Analyza vzorki

Vyextrahované biologicky aktivni latky byly déle ayzovany pomaoci ffistroje GC-MS
(Shimadzu GC 2010). Jednotlivé molekulové hmotnostialyfi byly porovnany
s knihovnou spekter tohotdiptroje [33].

9.2 Stanoveni aktivni a titrani kyselosti

Stanoveni kyselosti potravin je zakladni analytickgbor, ktery poskytuje informace o
sloZeni a jakosti potravin. Jednéd se o zakladnigk znak, kterym se da kontrolovat
technologie vyroby potravitiskych produki. MiZze se vyuzit i ke kontrole spravného
skladovani hotovych vyroliknebo surovin pro potraviigkou vyrobu. ZvySena kyselost
upozonuje na zhorSeni podminek sladovani, které vedowladu sacharid a vzniku
riznych organickych kyselin. Tento jevige byt technologicky vyuZzitelny, naprozklad
laktézy @i vyrobé kysanych mlénych vyrobki ¢i tvarohi, ale rekdy mize signalizovat
zhorSeni organoleptickych vlastnosti vyrapkag. pii rozkladu acylglycerdi a uvohova-
ni mastnych kyselin v tuciah olejich. Ke stanoveni kyselosti potravin vyuzivédmetody

chemické, tzv. titréni nebo metody fyzikathchemické, tzv. potenciometrické [34, 35].

Elektrické napti vzniklé mezi dvojici vhodnych elektrod paeaych do nsfeného roztoku
je primo umérné koncentraci vodikovych iantCitlivym voltmetrem se iimo meti hodno-
ta pH na pH-metrech [34, 35].

M¢éteni pH je v podstatmereni znén mezi deéma elektrodami (gfici — indikani a srov-
navaci — referentni) porenymi do zkouSeného roztoku. Pr@iemi pH pouzivame pH-
metr se sklefnou nebo chlorgitbrnou elektrodou, nebo Ize pouzit kombinovanoktede
du. Pro kalibraci fistroje pouzivame tlumivé roztoky (pufry) s rozsahgH 3,00 — 9,00 o
teplo& 20°C [34, 35].

Pt vlastnim ngteni se elektrody umisti do zkoumaného roztoku,anaste kompenzator
teploty a odé&te se hodnota pH.iPvyjadieni vysledku se uvede aritmetickyap@r dvou
soulEznych ngreni s maximalnim rozdilem 0,1 pH a vysledna hodmsetaaokrouhli na

jedno desetinné misto [34, 35].

Titracni (celkovd) kyselost je dana speiiou alkalického od#nného roztoku  neutrali-

zaci zkouSeného vyrobku nebo suroviny bedepsany indikator.rPtéchto stanovenich se
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pouziva fenolftalein, protozZe slabé kyseliny setraizuji silnou zasadou (NaOH, KOH) a
vzniklé soli vlivem hydrolyzy vykazuji ve vhodnyebztocich alkalickou reakci. Bod ekvi-

valence, ktery udava koneichto titraci, lezi ve slabalkalické oblasti: uvazuje se hodnota
pH 8,3 [34, 35].

Titracni kyselost se vyjadje miznym zgisobem. U nas a vetiné evropskych zemi se
pro naprostou &Sinu ml&nych vyrobki (kromé¢ masla a kaseinu) pouZzivaji pro vyjédi
titracni kyselosti podle Soxhleta-Henkela (SH). &kiterych zemich de tittai kyselost
udava podle Thornera (T) nebo podle Ddrnicka (Dpripact se spatba odmirného roz-
toku prepcitava na % kyseliny mé@é. Nowji se z&ina uvadt jako latkovy obsah kyselin

v milimolech vztazenych kiina 1 litr nebo na 1 kg zkouSeného vzorku [34, 35].

9.2.2 Stanoveni aktivni kyselosti potenciometrickometodou

Bylo navaZzeno 20 g vzorku ggsnosti na 0,01g do kadinky, k tomu bytadgno 100 ml
destilované vody a obsah byl promichan. Pro katibp&l-metru byly pouzity pufry o pH
4,01 a 10,01. Sonda nakalibrovaného pH-metru bgtaaena do kadinky se vzorkem a
hodnota pH byla od¢ena z displeje pH-metru.

9.2.3 Stanoveni titr&ni kyselosti

Bylo navazeno 20 g vzorku ggsnosti na 0,01 g do kadinky, k tomu bytagno 100 ml
destilované vody a 3 kapky indikatoru fenolftalei@bsah byl promichan. Také byiip
praven roztok NaOH o koncentraci 0,25 mmol/l adtghdardizovan pomoci kyselingas
velové. Za stalého michani byl ke vzorkidavan roztok NaOH po 0,2 ml az do dosazeni
razového zbarveni, které vydrzelo minim&lB0 sekund. Ze zji8hych hodnot byl stano-

ven bod ekvivalence a naslédrypaitena hodnota titkani kyselosti.

9.3 Statistické vyhodnoceni vysledk

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny dfigky znazorgny pomoci MS excel.
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10 VYSLEDKY

10.1Vysledky stanoveni aktivni kyselosti

bily jogurt
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Obr. 6:Grafické znazogni pribéhu pH v zavislosti na déskladovani u bilého jogurtu
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Obr.7:Grafické znazowsmi pribéhu pH v zavislosti na d@bskladovani u jahodového

jogurtu
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10.2 Vysledky stanoveni titr&ni kyselosti

bily jogurt
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Obr. 8: Grafické znazogni pribehu titratni kyselosti v zavislosti na détskladovani u

bilého jogurtu
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Obr. 9: Grafické znazo#ni pribéhu titratni kyselosti v zavislosti na dékskladovani u

jahodového jogurtu
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10.3. Vysledky stanoveni biologicky aktivnich latek

Tab 3: Puimerné hodnoty a semodatné odchylky stanovenych latek v bilém jog(#iy

den méreni
1 4 8 11
latka prumér  +SD pramér  +SD prumér  +SD pramér  +SD
3,7-dimethylundekan 13,80 #1,543 8,10 1,437 17,36 +0,415 5,23 +0,763
5-ethyl-2-methyl oktan 11,21 #0,692 7,66 +1,717 19,36 +0,800 3,37 +0,703
2,3,5,8-Tetramethyldekan 6,67 #1,152 7,37 +0,946 22,97 +1,181 2,63 +0,803
3.7-dimethyldekan 11,43 0,918 14,80 +0,695 33,10 #3,524 16,79 1,175
5-butylnonan 11,80 0,473 9,37 0,954 27,35 *3,563 5,29 0,438
2,6,10,14-Tetramethylheptadekan 45,57 +4,530 65,75 46,830 54,09 15,544 65,03 +1,997
den méreni
15 18 22 25 29 32
prumér  £SD pramér  +SD prumér  £SD pramér  £SD pramér  +SD prumér  £SD
5,09 0,715 7,09 #0,991 8,94 +1,669 9,99 +0,868 8,83 0,675 n.d. n.d.
4,03 #0,342 4,72 0,622 7,09 1,043 8,06 1,579 10,01 0,167 n.d. n.d.
3,99 1,555 3,38 #1,228 6,01 0,509 4,09 #1,194 4,38 0,089 n.d. n.d.
15,97 1,401 16,84 0,464 14,77 0,726 15,83 0,917 20,28 0,016 22,91 3,484
5,95 0,550 6,44 0,863 8,59 #1,172 9,35 0,819 9,12 +0,622 22,36 5,022
63,14 0,543 60,46 2,760 54,91 15,774 52,71 1817 46,68 +0,788 26,67 +8,080

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

mnozstvi latky (%)

20,00 -

10,00 A

0,00

12 14

16

18 20

22 24

26 28

dny skladovani

—o— 3,7-dimethylundekan
2,3,5,8-Tetramethyldekan
—*— 5-butylnonan

—#—5-ethyl-2-methyl oktan
3.7-dimethyldekan
—8—2,6,10,14-Tetramethylheptadekan

30

Obr. 10: Grafické znaza@mi prabéhu jednotlivych latek v bilém jogurtu
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Tab. 4. Pemerné hodnoty a semodatné odchylky

jogurtu (%)

stanovenych latek v jahodovém

den méreni
1 4 8 11
latka pramér +SD  |[primér +SD | pramér +SD | pramér +SD
3,7-Dimethylundekan 549 0,815 6,79 #0,117 12,49 0,713 2,83 +0,517
5-Ethyl-2-methyloktan 4,57 1,130 5,02 #0,341 13,73 10,625 2,01 +0,215
2,3,5,8-Tetramethyldekan 3,71 #0,799 9,98 #3,696 15,52 +1,774 4,10 0,941
3.7-dimethyldekan 11,12 +3,424 9,78 #1,440 17,66 10,617 8,69 10,765
5-Butylnonan 6,61 +2,744 5,69 0,617 20,25 #0,690 2,53 0,115
2,6,10,14-Tetramethylheptadekan 32,55 46,353 37,62 3,879 25,90 +1,019 33,73 0,955
Methyl cinnamét 13,69  $3,218 27,47 15,060 24,43 10,803 19,27 +1,224
gamma-Decanolakton 25,23 17,070 31,70 1,654 27,13 3,822 24,06 4,455
den méreni
15 18 22 25 29 32

pramér +SD | prumér +SD [ prumér +SD | prumér +SD | prumér +SD [ prumér +SD
3,07 0,422 4,26 0,343 3,66 0,466 3,76 +0,734 3,00 0,064 n.d. n.d.
2,63 0,353 2,69 0,907 3,09 0,250 2,97 #1,169 1,98 0,533 n.d. n.d.
2,96 0,151 3,43 0,740 4,41 0,098 3,33 +0,403 3,43 0,593 5,55 1,249
9,39 0,455 6,18 0,286 6,01 +0,113 6,00 +0,414 3,69 #1,069 6,16 0,380
3,06 0,313 3,62 0,386 3,00 #0,693 2,93 0,347 2,41 0,025 6,59 0,503
34,58 0,376 21,65 +0,363 20,73 #1,511 19,80 +3,526 15,39 0,684 8,15 0,829
19,67 0,479 25,24 0,711 27,64 1,726 26,65 0,721 35,07 0,158 33,17 #2,712
24,73 0,713 33,14 1,826 31,63 1,979 34,73 6,079 31,90 1,230 36,06 +2,773
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11 DISKUZE VYSLEDK U

Byla provedena #teni aktivni kyselosti a tittai kyselosti v bilém a jahodovém jogurtu

v zavislosti na dobjejich skladovani.

Jak z uvedenych grafv obr. 6,7 vyplyva, Ze podleiekavani dochazi ke snizeni hodnoty
pH z 4,65 (resp. 4,45) na hodnotu pohybujici sdakél = 4,1. Zajimavy je pokles pH a
jeho nésledné zvyseni na pH = 4,33 (resp. 4,219nébo dne skladovani vipad: obou

vzorka. Tento péibéh neni v literatie nijak komentovan.

Titracni kyselost ma v osmém dni skladovani dle grafiokéh&dzorgni v obr. 8 a obr. 9
podobny nakst hodnoty SH (683, resp. 640).

Nanist pH v osmém dni ma nejspiSe souvislost s vyskytgd8iho mnoZstvi biologicky
aktivnich latek v tomto dni skladovani (viz. tabul& a 4, obr. 10 a 11 ). Tyto latky prav-
dépodobr vznikaji @i poklesu pH od$penim z éznych matric (nap mastnych kyselin),

ale i jinych nutrénich slozek obsazenych v jogurtu.

Praw v osmém dni skladovani je mnoZstétsimy detekovanych deriviatoiologicky ak-
tivnich latek zvySené (vifpact latky tetramethylheptadekane naopak snizené)gjsdke
patrné z obr. 10,11. Dochazi tak nejspiSe k pufibe&lé smisi. V nésledujicich dnech
skladovani, kdy jiz patéhnedochazi k dalSimu vznikéchto latek, ma hodnota pH klesaji-
ci tendenci. U dvou latek ¥ipad: bilého jogurtu (dimethylundekan a 5-butylnonan) té
latek v jogurtu jahodovém (dimethylundekan, tetrdmlelekan a 5-butylnonan) se objevu-
je v 32. dni skladovani @p narmst mnozstvi d&chto latek. 32. den skladovani je vSak jiz

tretim dnem po uplynuti délspoteby jogurt.
Presny fiivod latek nejsme schopni popsat, jelikoz vyrobceiie poskytnout zakladni
Gdaje ptib¢hu gripravy jogurtu, které jsou séasti jeho know-how.

Dale je z grafu viz. obr. 10,11 patrny mirny rozdiézi jogurtem bilym a jahodovym, kde
praw pritomnost jahodové slozky jeupodcem latek methyl cinnamat a gamma-

dekanolakton.
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ZAV ER
Pfi sledovani pibéhu aktivni kyselosti, titréni kyselosti a obsahu biologicky aktivnich

latek v zavislosti na daskladovani byly zjigny nasledujici zairy:

» Aktivni kyselost n¢la po dobu skladovéani klesajici tendenci z hodap6b u bilého
jogurtu a 4,45 u jahodoveho jogurtu na hodnoty ¥yjimka v tomto poklesu byl osmy

den skladovani, kdy pH #o rostouci charakter.

» Titracni kyselost mila na p@atku skladovani hodnot 540 SH u bilého jogurtb@ 8H
u jahodového jogurtu. V dalSich dnech skladovadlianato sledovana charakteristika
pievazm rostouci charakter a ve dni sfedty dosahovala hodnot 668 SH u bilého jogur-

tu a 588 SH u jogurtu jahodového.

* Obsah ¥tSiny stanovenych biologicky aktivnich latek bylj\na&si pra¥ v osmém dni
skladovani, coz je pra¥dodobna fi¢ina vykyvu pH a také titémi kyselosti, kdy moh-
lo dojit k pufraci stanovovaného vzorku. V jahodovgogurtu byly navic stanoveny

dalSi d¥ latky, jejichZz zdrojem je pra¥godobr jahodova sloZka.

V osmém dni skladovani tudiZz dochézi v jogurtu Kladnym zngndm, které maji vliv na
pH i titratni kyselost. Tyto zrny jsou vSak velmi pravghodobré reverzibilni, jelikoz

v nésledujicich dnech skladovani jiz neni patriighevliv.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CMK - ¢isté mlékaské kultury

MO — mikroorganismus

pH - zaporg vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych it

°SH (c= 2,5 mmol/l) — stugnSoxhleta Henkela = get ml odngérného roztoku hydroxidu

sodného o koncentraci 2,5 mmol/l

MPa — mega pascal

CTK — Ceska tiskova kancela

SPP — spolaost pro probiotika a prebiotika
nag. — nagiklad

NaOH — hydroxid sodny

KOH — hydroxid draselny

FFAs — volné masné kyseliny

UHPH - ultra vysoka tlakova homogenizace
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PRILOHA P I: HODNOTY STANOVENE P RIAKTIVNIiATITRA CNi

KYSELOSTI

Vysledky stanoveni aktivni kyselosti

bily jo-
gurt pH
1 4,63
4 4,19
8 4,33
11 4,19
15 4,14
18 4,11
22 4,115
25 4,1
29 4,1
32 4,07

Vysledky stanoveni titkani kyselosti

bily jo-
gurt SH
1 528
4 557
8 683
11 634
15 651
18 648
22 684
25 684
29 668
32 641

jahoda | pH
1 4,45
4 4,18
8 4,205
11 4,185
15 4,135
18 4,095
22 4,115
25 4,09
29 4,095
32 4,065
jahoda |SH

1 470
4 525
8 641
11 615
15 648
18 601
22 623
25 608
29 588
32 589




