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ABSTRAKT

Mléko je po pedchozi Uprav nagtkovano jogurtovou kulturou a podle technologickych
postup je z rEj vyroben jogurt. Susené mléko je suSetimngmi zpisoby, které ovlixiuji
jeho konénou suSinu. Podle pouzitého suSeného mléka sei geivi) reologické vlastnos-
ti. Velky vliv ma pra¥ susina suSseného miléka. Zvyseni obsahu suSinygmajmnozstvi
bilkoviny v jogurtu, obeat zvySuje hustotu sitbilkovin a sniZzuje velikost péra tim za-

pricinuje hustSi konzistenci vysledného vyrobku.

Kli¢ova slova: suSené mléko, jogurtfizpby suseni

ABSTRACT

Milk be over previous adjustment experimental yoguiture and after technological pro-
gress is out of him made yogurt. Dry milk is cuneai number of ways that the work his
final dry matter. According to used dehydrated siilikispools his rheologic characteristics.
Great impact has just dry matter dehydrated milksteasing solids content, especially
quantity proteins in yogurt, generally increasessity nets albumins and lowers size leek

thereby spawn denser consistence final product.

Keywords: dry milk, yogurt, manners cure
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UvoD

Ve své bakal&ke praci se budu zabyvat problematikou jogurtgudty jsou u nas velmi
popularni. P&t k nejoblibegjSim a také nejzdr&sim vyrobkim z mléka.

Vyrabi se nejastji z kravského mléka a v dnesni @abi jej mizeme vyrobit i doma.

Do jogurii se gidava i suSené mléko. Podle metody suSeni a dusengho mléka se od-

viji jeho reologické vlastnosti.
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1 MLEKO

Mlékaistvi 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 zabezfge Upravu a zpracovani mléka

v mlékarenskych zavodech.

1.1 Biologicka a nutri¢ni hodnota mléka a ml€nych vyrobkiu

sy,

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

Mlékem se nazyva tekuty sekret iné 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 pankaseinové 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 miléko kravské, v menSiceninléko o¥i a kozi.

1.2 zakladni slozeni a vlastnosti mléka

Mléko, jako prvni potraviny narozeného savce, jeégnou idealni, coz ale plati pouze
pro mla’ata téhoz druhu, z&hoZz 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 hodhiatmnozstvi krmiv, na déldaktace a stadojnic.
Kravské mléko obsahuje jpmérné 88 % vody a 12 % suSiny. #nérny obsah Zivin

v kravském mléce je uveden v tabulce 1. Mléko déleahuje enzymy, pigmenty a hormo-
ny.

SuSina kravského mléka u zdravych dojnidiza klesa pod 12 %, mnoZstvi tuku nebyva

mensi nez 3,0 % a tukuprosté suSina nema kleswoaoubg@dnotu 8,5 %. Mezi jednotlivymi
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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.

Druh zivin Obsah Zivin v 1 litru mléka
bilkoviny (g/l) 31-35
esencialni aminokyseliny (a/l) 1,3
mlécny tuk o/lf 30-46
mlécny cukr Yo/ 45 - 50
mineralni latky (g/l) 7
vitaminy (mgll) 11,4-42,4

Tab.1. Pimérny obsah jednotlivych Zivin v 1 litru kravskéhoéké

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

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

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&ti v tenkém sewe na glukosu a galaktosu.

Hlavni vyznam laktosy z hlediska fyziologie vyziya v tom, Ze kyselina mééa, ktera
vznika v intestinalnim dstroji mikrobidlinnosti, zvySuje resorpci vapniku. Iefpsi
vyuziti vapniku nastavarpkonzumaci kysanych mééych vyrobki.

Kyselina ml€na vytvai Zadouci kyselé prastdi v obsahu #tv, ma antimikrobni dinky

na rekteré druhy bakterii a tim i branistu hnilobnych mikrot.

Mléko je velmi dobrym zdrojem lehce stravitelnychiy@ivové kvalitnich bilkovin.
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V mléce se nachazi velmi vhodnaé&dvou skupin bilkovin, ktera ummije dokonalé

vyuziti vSech aminokyselin. Mezi bilkovinami mlék#eviada kasein v mnozstvi 2,5 %
w/w. Kasein obsahuje vSechny nepostradatelné arysetiky. Z hlediska jejich kvantita-
tivniho zastoupeni je zvl@tenny pro vysoky obsah lisinu. Zavai je nizky obsah cys-

tinu a tryptofanu.

V syrovéatkovych bilkovinach mléka,redstavuji asi 0,6 %, se nachaziaktalbunim a
B-laktoglobulin, cozZ jsou slozenim snad nejvhgdnbilkoviny vibec. Obsah vSech nepo-
stradatelnych aminokyselin je s vyjimkou metionwy$Si nez v kaseinu. Velmi cenny je

vysoky obsah cistinu a tryptofanu, na ktery je kasaudy.

Obsah tuku, ktery udava do zn& miry energetickou hodnotu mléka je udavan wsymo
farmé&ském mléce 4 %. Z nutniho hlediska je velmi vyznamné, ze tmg tuk je z &tSi
¢asti v mléce obsazen v jegnnozptyleném, emulgovaném a proto velmi fioktravitel-

ném stavu.

Stredni hodnota méru téchto tukovych kuliek je 2 — 3 um a jejich get v jednom ml
mlékacini 1,5 — 4,6 x18 Hlavni podil lipidi v tukovych kulikéach tvdi triglyceridy (98 —
99 %), malé mnozstvi lipidje piitomno ve fornd fosfolipidi a sterah v membras tuko-

vych kulicek.

Mlé¢ny tuk je vyuZitelny az z 99 % a z hlediska vyZjeyjednim z nejvyhodfjSich tuka
vibec. Mezi nenasycenymi mastnymi kyselinami dné&ho tuku jsou i esencialni, které
organismus nedovede systetizovat (kyselina lingldigolenova). Obsah cholesterolu

v kravském mléce je patme maly, v litru mliéka je ho gmérné 120 mg.

Mnozstvi cholesterolu,tdiz v mléce nebo v midych vyrobcich, zalezi na obsahu tuku.
Cholesterol je obsazen v hlavmembras tukovych kultek. Obsah cholesterolu v tvaru
z odsted®ného mléka dosahuje 5 — 10 mg/kg, v méasle 192000 8%y/kg.

Pro srovnantini obsah cholesterolu ve vajem Zloutku 17 500 mg/kg, v rybich jatrech
15 000 mg/kg.

Hodnota mineralnich latek v mléce vyniknié grovnani s latkami jinych potravin, u nichz
je z pravidla nizsi obsah, nebo jsou v nevhodnéaemaném porru. MIéko je zejména
donatorem vapniku, fosforu a drasliku. | ostatmaralni latky saturuji z&Si nebo mensi

miry potebyc¢lovéka. Pongr mezi vapnikem a fosforem je v mléce ideélni 1:1,3
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Vapnik z mléka se snadno resorbuje. Resorpci pogptada mlénych slozek, zejména
laktosa, lisin, valin, histidin, vitamin D a kysadi citronova. R konzumu kysanych mée

nych vyrobki se resorpce vapniknize az zdvojnasobit.

Z dietetického hlediska je vyznamné, Ze obsah hisodného v mléce nenifil vysoky
(1,25 g/l mléka).

Hodnota vitamif v mléce je vzhledem Kk jejich pi i obsahu vyznamna.ifPodni obsah
vitamini v mléce po nadojeni se cestou ke sguteli ¢asto sniZzuje, ato i 0 50 % i vice,

vlivem neSetrného o&etvani nebo $ technologickém zpracovani.
Mléko obsahuje vitaminy rozpustné jak ve &oik i v tuku.

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

centrace vSakifmo untrn¢ zalezi na krmeni zelenym krmivem.

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

doxinu), biotinu a cholinu.

Cerstw nadojené mléko obsahuje také vitamin C, ale okigac tento vitamin ochuzova-
no. Proto se mléko povazuje za chudy zdroj vitan@niiéko gispiva k vyzig ¢loveka
pouze zanedbatelnym mnozstvim vitainiD a Ka malym mnoZstvi vitaminu E.
v nékterych zemich se protaigava vitamin A a D do suSeného mléka a vitamirolxat

huS&ného miéka.

K organoleptickym vlastnostem mléka fpdbarva, konzistence, strukturainé a chu.
Krémow bily nepiihledny vzhled mléka Zisobuje mlény tuk, kasein &ast&€né neroz-
pustny fosforénan vapenaty. Krémevzluty odstin mléka zZisobuji karotenoidy, které
jsou v malych mnozstvich rozpaseé v tuku a riboflavin nachazejici se ve vodnéma-oz
ku. Tekutd konzistence je dan& vysokym obsahem vadiéce. Struktura je homogenni
vlivem polydisperzniho systému, ve kterém se tuthAai v emulzni fazi, bilkoviny ve fazi
koloidni, laktosa a mineralni latky ve fazi molekuli. Viiné mléka je ovlivina proste-
dim nap. ovzduSim staje, protozerstw nadojené mléko nema zvlastni, vyrazndumiv
Prijimani viné a zapach zpisobuje velky péet a velk& plocha tukovych kaék, na které

se aromatické latky déb adsorbuji. Nasladlou chimléka zfisobuje laktosa.
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Mléko Voda
(100 %) (88 %)
Syrovatkové
bilkoviny
(0,6 %)
Bilkoviny Kasein
(3,1 %) (2,5 %)
Sacharidy Laktosa
(4,6 %) (4,6 %)

Lipidy

Jiné sacharidy
(0,01 %)

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

Vitaminy

Makroelementy

A 4

Mikroelementy

Rozpustné

Hormony

Pigmenty

v tucich

Rozpustné
ve vodé

Obr.1. Przmerné sloZeni kravského mléka (v hm. %)
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1.3 Suseni

SuSeni je definovano jako odstoaani kapaliny, zejména vody z prodiulkdidpaovanim.
Radime ho k nejstar$im &gobim konzervace potravin. Z mléka se odebiréstéviechna
voda a tim rové&Z podminka pro Zivotni pochody mikroorganisrysuSené potraviny maji
potom praskovitou konzistencifiBuseni mohou byt nutn¢ hodnotné latky potravin vy-

staveny nasledujicim nezadouciméndm:

v

» Odstrarni koloidre vazané vody snizi bobtnaci, piggadt rozpou&kci (in-
stantivni) schopnost suSené latky. Bobtnaci scheipastava v podstat
zachovéana, odstrani-li se pouze volna voda. V prendo tento poZadavek
nelze splnit, protoZze pouhym odstéafm volné vody se nedosdhne dosta-

teného konzervniho &inku osmotického tlaku.

* SuSenim potravin ip vySSich teplotach se podporuje rychlost okidah

reakcich.

* Vlivem Maillardovy reakce nastava neenzymovédmuti. Vznikaji tema
zbarvené, hikké melanoidy. Vznik melanoidpodporuje velka koncentrace
susiny. Tvai se gedevSim fi dosuSovani (f menSim obsahu vody nez
20 %) nebo azipskladovani suSenych potravin. Maillardova reakpoiso-
buje znénu barvy, chuti a zhorSuje rozpotdtschopnost, a to zvl&st po-

travin suSenych spraydyv

» P¥i dosuSovani potravin za vysokych teplot vznikaergai zhorSeni chuti

i barvy vlivem karamelizace cukr

Proces suSeni potravin se miisgiit tak, aby suSeni bylo maximélmychlé a styk suSené
hmoty se vzduchem co nejkratSi. K rgpim vyhodam susSeni pakoncentrace susiny, a
tim zmenSeni objemu i hmotnosti potravin, jednoduskiadovani a mensi naroky na skla-

dovaci prostory. SuSeni piatines k vyznamnym Zgohim konzervace.

Pro suseni mléka se nejvice vyuziva suSeni spradpgaseni v proudu vzduchu a valcové

suseni. Tyto typy suSeni jsou ekonomické a poskiguglitni finalni produkt.

Pred samotnym suSenim se provadi operace zahrnegieiné oSéeni, odp#ovani a ho-

mogenizace mléka.
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Tepelné oSateni je obvykle vykonavanoipteplotach vyssich, nez je pozadovano pro pas-
teraci. Cilem je zgit vSechny patogenni &téinou saprofytickych mikroorganigminak-
tivovat enzymy, zvlastlipazu, ktera by mohla zgobit lipolyzu Ehem skladovani a akti-
vovat SH skupinyB-laktoglobulinu a tak zvySit odolnost suSeného ralgkei oxidatnim

zmeénam Bhem skladovani.

K tomu, aby se zamezilo moznosti &my obsahu suSiny nebo reinfekce mléka parou, te-
pelné zpracovani je obvykle prowtd negimo pes trubkové nebo tativé (deskové)

vymeniky tepla.

Odparovani je povinna operace u zpracovani suseného mlékiatika divodi. Susené
mléko vyprodukované z kondenzovaného mléka se &kiadtSich slozek prasku obsahu-
jici mér¢ uzaweného vzduchu a ma delSi skladovatelnost. Viskaualéka zétSena diky
zvySené koncentraci suSiny ma za nasled¢si wbsah prasku. Vynechani otipzni vody

z mléka ped suSenim by nebylo ekonomicky vhodné, protoZzéyby vysoké pozadavky
na energii i samotném suSeni. Opomenuti aadpa@ani ma za nasledek nizsi kvalitu
prasku. Pro valcové susené se koncentralserb odp#ovani zvysuje z 33 na 35 %, zatim-
CO pro sprayové suseni je to ze 40 na 50 %. Texilrpongri koncentraci éhem odpa-
fovani je zfisoben susici technikou. Vyssi pamnkoncentraci ghem valcového suseni by
tvorily tlustou vrstvu na valcich, a to byého za nasledek pomalejSi suSeni a nevratné
zmeny bilkovin (denaturace), laktosy a tuku. Zakogtmléko utené pro sprayove suseni,

které ma vice jak 50 % suSiny zvysi viskozitu asgbi potiZze f rozstikovani.

Homogenizacemléka neni povinnou operacti wyrobé suseného miéka, ale je obvykle
aplikovana k tomu, aby se snizil obsah volného tikikoveé kuléky ochuzené o ochranné
membrany sniZuji rozpustnost suSseného mléka a gvjgho nachylnost k oxidaimu
Zluknuti. BBEhem homogenizace (tlak od 5 do 15 MPa) je volnyttaksformovan do tuko-

vych kulicek, na jejichZ povrchu jsou diky adsorpci protemembrany regenerovany.
Z technologického hlediska rozliSujemgkalik druhi suseni:

* Valcoveé suseni

e SuSeni v proudu vzduchu

* Sprayove suseni

* Vymrazovani (sublimé&ni suSeni)
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* Mikrovinné susSeni

e SuSeni pehratou parou

Tab.2. Slozeni suSeného mléka

sloZzka mléka plnotwné odsftedéné
tuk v % pevného podilu 26 — 29 max. 1,25
bilkoviny v % 25-27 34 -38
laktosa v % 35-38 48 — 56
pH 6,6 -6,7 6,6 -6,7
¢islo kyselosti <0,16 <0,16
celkovy p@et spor na 1 ml 10 000 10 000

SuSené mléko obsahuje pouzkalik procent vody (do 5 %).iBd suSenim se zahuge
na 42 az 48 % hm. suSiny jednaki@odu ekonomickych ( nizka sgeba energieippou-
Ziti nekolikastupiovych odparek s vyuzitim brydovych par) a daleivadlu pozitivnhiho
vlivu na koné€ny vyrobek (suSené mléko pdeplchazejicim zahudti se rozpraSuje na
VEtSi a €ZSi ¢astice, |épe se rozpousti a obsahuje mensi podicha). V pimyslu je

mléko nefastji suSeno valco¥ nebo sprayoyv proudu horkého vzduchu.
SusSené mléko plnotdné — ml&ny vyrobek v prasku ziskany susenim mléka po tépeln
zpradai, s obsahem vody nejvyse 4 %

-zakladni surovinou pro vyrobu suseného miléka jeveykravské mléko dené pro mleé-

karenskeé oS&ni a zpracovani, odpovidajici veterinarnimdpisim
SuSené mléko odgedéné —mlécny vyrobek v prasku ziskany po oistni tuku a
tepé@in zpracovani, s obsahem vody nejvyse 4 %

- zakladni surovinouipvyrobé suseného mléka odsténého je odsediné mléko vyrobe-
né ze syrového kravského mlék&amé pro mlékarenské ofmti a zpracovani, odpovida-

jici veterinarnim fedpisim
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1.3.1 SuSeni vzduchem

Vzduch ma v pibéhu susiciho procesu éfunkce:
1) Predava teplo péebné k vypeeni vody
2) Odvadi ze susarny vodni paru

Pti nemennych vlastnostech susSiciho vzduchu vstupujiciheud@arny Ize vyjéit rychlost
suseni kvkou suSeni. Kivka suSeni je graficka zavislost rychlosti suSeméase. Mafi

casov oddtlené useky: fedsusSovani, hlavni suSeni a dosusovani.

— K

kgH-0
kg vzduchu

b
[T}
i)
(7]

Obr.2. Kfivka suseni
r — predsusSovani, s — suseni, k — dosusSovani, K — kyibickl suseni,
R — rovnovazna vlhkost

Rychlost suSeni se vyjage v kg vody odvedené ze suSarny za hodinu z thd@é vih-

kosti.

M¢érna vihkost je porér hmotnosti vody k hmotnosti suSarny v 1 kg latky: Mv/Ms
Kde:

u — merné vlhkost

Mv — hmotnost vody v 1 kg potraviny

Ms — hmotnost susSiny v 1 kg potraviny
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1.3.1.1 Popis pezbéhu kifivky suseni

1) predsuSovani je charakterizovano zrychlovanim sus&fuida se odpaje
z povrchovych vrstev a suSena potraviny se postppoiyiva. Ri prudkém suSeni
vysokymi teplotami vysycha povrchova vrstvdlip rychle, tvai se povrchova ko-
Zovita vrstva, ktera zhorSuje prostup tepla a zaljeaunikani vody z vnihich

vrstev.

2) Hlavni suSeni je charakterizovano zpomalenim suBeniaviny prokata na teplo-
tu suSeni v celé vrsise vysuSuje odpavanim volg vazané vody. Teplota suseni

se zvySi a suseni se urychli.

3) DosuSovani je charakterizovano zpomalenim suSeoioZe se odgaje peviji
vazana koloidni voda. N&ikce je usek dosuSovani agliein tzv. kritickym bodem
susSeni. Kriticky bod suSeni Iz&istudovani dynamiky suSeniiznych latek na
kiivce suSeni oi vyzn@&en. Ri dosusSovani potravin se vytehi nejvhodyjsi
podminky pro nezadouci Maillardovu reakci, oxidakaramelizaci. Potraviny se

proto maji dosuSovat suchym a chlg8m vzduchem.

SuSeni (odpavani vody do vzduchu) je ukéeno, jakmile se dosahne stavu rovnovazne
vlhkosti. Rovnovéazna vihkost je takovy stayi, pmz je relativni vlhkost a teplota ovzdusi
v rovnovaze s grnou vihkosti susené potraviny. Ze suroviny se jedgeodpéauje voda a
nenastava ani vihnuti vlivem pohlcovani vzdusSnéaditi. Graficky Ize vyjatlt zavislost
mezi neérnou vihkosti potraviny a rovnovaznou vihkosti owzdsorgnimi izotermami. U
kazdého druhu potraviny maji izotermy jinyapgh. VétSina potravin konzervovanych
osmoanabiézou madamou vihkost upravenou do rovnovaznych podmineiagivni vih-
kosti vzduchu 60 - 70 %. SuSené mléko se prota skladovat na suchém, chladném

mise.
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1.3.2 Valcové suseni

Tato metoda je ¢xn¢ uzivana fi vyrob¢ odstediného suSeného mléka, tak jako plretu
ného suseného mléka, s aplikacemi v jinéimyslovém odwtvi (cukréstvi, vyrobaco-
kolady, krmiva), kwli nizké rozpustnosti produkturimy kontakt vrstvy koncentrovaného
mléka s horkym povrchem @icich se valt negiznivé ovliviiuje slozky mléka a Zjso-
buje nevratné zemy wtSiny sloZzek. BHkladem jsou karamelizace laktosy, degradace lakto-
sy s aktivaéni energii, Maillardovy reakce mezi aminokyselinaanlaktosou, denaturace
bilkovin, atd. Produkty typu Maillardovych reakciohou zfisobit gipalenou wni, pri-

chuw’, zatimco denaturace bilkovintgmbuje malou rozpustnost.

Principem tohoto zjsobu suSeni je nadtovani koncentrované hmoty v tenkém filmu na
povrch teplych rotujicich valc Odpd&ovaci a odsavaci systém jsou nad valci. iNasity
film je z valai seSkrabovéan ve foristu pomoci no& umistnych proti nastku koncent-

rovaného mléka. K suSeni je pouzivagkaiik typu valcovych suSaren.

V mlékarenském p@imyslu se nejasgji uziva dvojitd bubnova susarna, kterd pracudje p
atmosférickém tlaku. Sucha, nasycena para o tepld °C a tlaku 621 MPa je uzivana
pro olfev valce, kdyZ je vhama do jeho osy. Kondenzéat pary je odstraderpadlem
umisgnym do druhého konce osy valce. Teplota mléka dgeafiiblizné stejné hodnoty
jako para Bhem suSeni. Suchy film seSkrabavany pomoci mpa@da na dopravni ati&é
pasy umisiné podél kazdého valce kde je jehmazdrceny a transportovany na kladivkovy

mlyn kde se drti na prasek.

Vélcové sudeni za vakudi plaku od 91 do 98 KPa pracuje s teplotami pod 4@ od-
straiuje kyslik, poskytuje lepSi vliastnosti raeeho prasku nezipsuseni pod atmosféric-

kym tlakem. SusSici z&eni je sloZeno z jednoho nebo ze dvou rotujicétt.
Hlavnimi technologickyméastmi kazdé valcoveé susarny jsou:

- jeden nebo dva ocelové vélce horizontatledle sebe uloZzenédepech. Po-
vrch valce musi bytiesré vybrouSen a vyhlazen, aby se dosahlo steginom
ného nanaseni ndgé vrstvy. U dvou valc je jeden z vale odpruzen, coz

umo#iuje séizovat mezeru mezi ¢ma Valci.

- zaizeni na pivod pary a vytivani val@ parou a na odvod koliar valce.

Tlak péary zavisi na konstrukci a byva 0,2 az 0,8aMPro spravny fibéh
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suseni je nutné, aby se tlak paghém susSeni neinil a aby byl kondenzat

plynule odvéaedn.

- zaizeni na otéivy pohyb vélce. P&et ota&ek valce je zavisly na jehoipr
meéru a konstrukci a kolisa od 6 do 30 za minutu. @gathi obvodova rych-

lost vélce je asi 1,5 mi’s

- nanaSeci Z&Zeni suSené latky tvbsystém nanasejicich valoebo nasi-
kovaci soustava. U dvouvalcovych susaren mlékéka nefastji do zlabu
vytvoreného uloZzenim souosych valeedle sebe. Stlost mezery mezi
valci zavisi na susthmléka a je 0,5 az 1 mmiiRysSSi susSit mléka je me-
zera \tSi. Hladina mléka ve Zlabu je udrzovana &itérvysi stalym pito-
kem mléka. MIéko s ve Zlabu stykem s roztopenochma valce Vi, takze

nastava silny odpar vodyimz je zvySovan vykon susarny.

- noze pro odiznuti suSeného migého filmu jsou upewmy po celé ste
valce a sruji britem tangenciak proti sneru ot&eni valce. SeSkrabované

ususSené mléko ma podobu jefratlaseného krepového papiru.

- lapa brydovych par s ventilatorem je ungistnad valci.Cim rychleji jsou

brydové pary odvashy, tim vice vody se odpia
Vélcové susarny fizeme rozdlit podle:
1. pocet vala
e jednovélcové susarny
* dvouvalcové susarny
2. metody aplikace produktu
* nadrz mezi déma pomalu ot&jicimi valci
e sprayovani pomoci trysky

e inverzni aplik&ni systém
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Parametry valcového suSeni jsou nasledujici:

» jako vyhrivaci médium se pouziva nasycena para o tlaku 62a Mteplat kolem
150°C

« teplota nastku vzorku se pohybuje v rozmezi 10 — 8D Vy3Si teplota podporuje

vySSi kapacitu zavodu

» obsah suSiny se pohybuje kolem 45 %. VySSi suSkun@sleduje také vySsi ceny

finalniho produktu

* rychlost rotace vaic ovliviiuje tenkost filmu a vzdalenost mezi valci je memei
100 pm

Obr.3. Schéma valcové susarny

Protoze valcové suSeni poskytuje kvalitni prodult vwporovnani se susenim spayovym
nékolik nevyhod. Nevyhodu fize byt gipékani hmoty na valec, cozigobuje nizsi kvali-
tu vyrobku. Déle nizky grny povrch usuSeného materialu a nizsi rozpusticogt zfiso-
buje niZsi instantivni schopnost. ileg tyto nevyhody je tento &gob suSeni mléka pouZi-
van tam, kde jsou zadouci specialni femkvlastnosti. Vyhodou zejménai pyrob¢ coko-
ladové hmoty je vysoky obsah volného tuku a taksokg vaznost vody. Valcové suSarny

se pouzivaji k suseni vysoce viskdznich prodlukt
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Pasobenim vysokych teplot (130 — 16G) po dobu #kolik sekund, dochazi v mléce
k denaturaci bilkovin a tim také ke zhorSeni roapasti vyrobku. Stupe denaturace je
vyjadiovan WPNI indexem (Whey Protein Nitrogen Index) NMigramech WPN na gram

suSeného mléka.

Kvalita suroviny vzhledem k oxidaim zngnam tuku ve finalnim vyrobku se projevuje
predevsim v obsahu lipolytickych enzymkteré jsou produkovanyekterymi mikroorga-
nismy v syrovém miléce, mezi ty tyto mikroorganispagi predevsim psychrofilni mikro-
organismy. Enzymy produkovanéntito druhy mikroorganisiin jsou termostabilni, coz
Znamena, ze se nénpasterizanimi zatrevy ani jinym tepelnym oS&tnim. Tyto enzymy
podle vSeho odolavaji také teplotam pouzivanghren valcového suSeniéBem optima-
lizace vyrobni technologie je nutno brat v GvatkétdalSi ukazatel a tim je obsah volného
tuku v usuSeném produktu. Tento faktor souvisilsoxdm suSenim, dhem rghoz je ma-
teridl zaltat na vysokou teplotu a tuk je tak v tekutém sta\anto tekuty tuk se tize vy-
lévat z tukovych kuliek a @i nasledném ochlazeni nemusi byt dostateku k znovu-
vytvoreni bilkovinného obalwimz tuk Zistava ve forma volného tuku. Jakost finalniho
vyrobku je také ovliiovana dalSimi faktory, mezi které fHast&i suroviny, zisobycer-

pani mléka, jeho doprava, tepelné t&eait (pasterace), chlazeni a homogenizace.

VSechny tyto uvedené faktory maji bezpochyby vhvabsah volného tuku, ktery napoma-

ha rychlosti hydrolytickych a oxidaich zn&én ve finalnim vyrobku.
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1.3.3 Sprayové suseni

vvvvv

mléko je atomizovano do kajgk a vystaveno horkému proudu vzduchu v suSici kemo
kterd miZze byt v horizontalni nebo vertikalni poloze. Hornitalni suSici komory jsowhb-
Okolni vzduch je filtrovany, za&hty parou nebo tepelnym systémem kapalné faze
(olej/plyn) od 150 do 306C a vhagny do susici komory o rychlosti 50 m/s. Vzduch se
pied zaliatim filtruje. Vzduch niZze byt zakaty smichanim s kdavymi plyny v gimém
plynovém oliivaci, kde hdici produkty plynu nebo oleje a horky vzduch vsjupo ko-
mory. Zde je pimy kontakt mezi mlékem a spalinami, proto tatoodatneni &2rn¢ uziva-

nou v mlékarenském pmyslu. Divodem je zn&sSténi suSeného mléka oxidem dusiku
piitomném v koi. Karcinogenni latky, jako nédpnirosaminy jsou vysledkem reakci okid

dusiku, aminf a jinych latek obsazenych v mléce.

Ohfivani vzduchu nafmymi metodami zahrnuje éév parou pomoci trubkovych nebo
talitovych vynenika, kapalného atevu nebo negfmym vytagnim pomoci plynu nebo

oleje.

S ohledem na tok mléka, proud vzduchu se pohytupesprayovy susiv paralelnim toku
(stejny sn&r), protiproudr (opany sner), nebo ve smiSeném toku. V mlékarenském pr
myslu je preferovany sogbny tok, protoze zlepSuje kvalitu vyrobkikdyZz ma horsi te-

pelné hospodani. Ke snizeni objeinvzduchu a tepelnych ztrat ve sprayovém &ysi

dulezité, aby jednotlivé operace na sebe bezfgdat navazovaly.

Hlavnimi ¢astmi rozpraSovaci susarny jsou: rozpra8pwazdilovat vzduchu, suSicidz,
ohriva¢ vzduchu, ventilatory, odbovaci systém, pneumatickd doprava prasku, chlazeni

prasku, pop instantizace.

Pro sprayoveé suseni jéldzite:
» UdrZet vysokou teplotu vzduchu a nizkou teplotwystupu.
e Vyuzit odchozi vzduch na év vzduchu na vstupu.

* Vyuzit vzduch na vstupu z hor&dsti tovarny, protoze je nejteplejsi a susici komo-

ra je izolovana.
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* Dve nejezngjSi uzivané zidzeni pro znovuziskani tepla a hror#&aidplynu ze susi-

¢e zahrnuje sanitai praku plynu a sanitni difuzni pr&ku.

Zakladni funkci atomizéruipsprayovém suseni je poskytnout vysoky povrchtidas/a-
né kapaliny k tomu, aby umoznil rychlygstup tepla a vysokou rychlost vypaani. Nej-
vice se pouZivaji odstdivkovy (rot&ni) atomizér a tlakovy (tryskovy) atomizér. Rata
atomizér je vhodny pro suseni viskdznich mateéésuspenzi. Dnes jsou sik§i jiz kon-
struovany tak, aby bylo mozno uzit obouttygtomizét. Fxi praci s rotanim atomizérem
muze byt pouzito procerpani materialu vysokotlakéerpadlo. Mléko je rozptyleno
v rotatnim atomizéru rychlosti od 10 000 do 20 OOC:ekanebo tlakem 17,2 — 24,5 MPa

v tlakové trysce.

Timto zpisobem jsou ziskany jemgéstice s velkymi specifickymi plochami povrchu. Jak
se z\¥tSi rychlost rozptylu mléka, tak seétsi také specificka plocha povrchu. To poskytu-
je rychly a intenzivni tepelnyipnos ze vzduchu na mléko a dokonalé rozptyleni andiek
vzduchu. Rozptylenim 1 litru mléka do kégk o paiiméru 50 um se ziska celkova plocha
povrchu 120 rh Diky zwt$eni nérného povrchu a vysokému skupenskému tepluioypa
vani vody (2,26 MJ/kg rozprasenych slozek) vihkgshle zmizi a kagky ziskaji teplotu
prichazejiciho vzduchu. KdyzZ je teplotaéighdzejiciho vzduchu vyssi jak 226, tak se

v koma‘e teplota snizuje.

Z atomizéti, které se pouzivaji, se ziskagihem suSeni prasky kulovitého tvaru s nizkou
objemovou hmotnosti. Kazda ususe¢aate€ka je kupovitd a ma pmeér od 10 do 250 pm.
Tyto slozky obsahuji ffpadné dutinky uzaeného vzduchu. Tyto dutinky jsou ale co do

velikosti malé.
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Obr. 4. Schéma sprayové susarny

Povrch sprayo¥susenych slozek je hladky, aléze byt krabaty. Tendence tWovrasky
se zvysi pi vysSich teplotach vstupujiciho vzduchu a vyS&imdilem teplot mezi horkym
vzduchem a praskemiiB®omnost sloZekizného tvaru ve stejném vzorku Sgsuje 1tz-

nym podminkédm suSeni, kterym byly jednotlivé slozkycitém okamziku vystaveny.

Metoda rozdtkovani, bul’ odstedive, nebo s tryskou nemaji Zadny specialni véisimuk-
turu Gastéky. M&rna hmotnost sprayéwsuseného prasku semiod 0,50 do 0,70 g/cin
Mérnd hmotnost se fide zlepSit pdanim pary do atomizéru uzitim specialni konsteukc
atomizéru a regulaci suSicich pararine®arametry rozprasovani ovlivnikteré dilezité
vlastnosti konéneho vyrobku: hustota, velikost produktu, veliksisizek prasku, obsah

zatlenéného vzduchu, obsah vihkosti a jiné.

Vyrobek je odstragn ihned po suSeni, aby se zabranilo kontaktu pragkarkym vzdu-
chem. Dlouhy kontakt s horkym vzduchem by mohlzaihasledek vytaveni tuku na po-
vrch ¢asteky, coz zfisobi ilnavost az lepivost arphtivani prasku. Je nezbytné poskyt-
nout gimeéienou rychlost pro nesegéast&ky o ukitém piiméru. OdIwovaci cyklony se

pouzivaji pro odéleni prasku od vzduchu, ktery jde na filtry. V tanslystému se zachyti
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vice nez 90 % usuSeneho prasku o velikaggivnez 10 um, 98 %&t8ich nez 20um a

99 % wtSich nez 30 um.

Dnes se pouziva systém&kalika cyklony s velkymi pkméry kombinovany s jednim cyk-
lonem s menSim pmérem, ktery poskytuje s@asné chlazeni prasSku. Sprayoveé suSeni ma

hodre vyhod oproti dalSim technikam.

1. proces je rychly. SuSeni je dokonatérpZSich teplotach, davé produkt

s vynikajicimi vlastnostmi.

2. neprojevuje se zde vyrazna oxidace, ztraty vité@mienaturace bilkovin, zény
laktézy nebo jiné ndjznivé &inky vlivem tepla. Spayové suseni se uziva pro su-

Seni I€iv, bio material, termolabilnich materiél

Tab. 3. Typické vlastnosti spraysuseného mléka

charakteristika plnottné Odstedné
rozpustnost v mi 0,1-05 0,1-05
vyhodnocentést&ek mléka A A
relativni vlhkost 3,0 4,0
hustota v g/ml 0,45 -0,57 0,45-0,6
celkovy p@et spor na 1 ml 10 000 10 000

Sprayové suseni je @mutomatizované,ipvysoké produktivié vyZzaduje minimalni pra-
covni néklady. Neni zde problém s udrzbotizami, korozi ani mikrobiologickou zavad-
nosti produktu, protoZe produkt je ve styku pouzetnami suSici komory, ktera je uza-
viena a tedy izolovana od okolniho piesli. Z&izeni pro sprayové suSeni je vhodné pro
vSechny druhy produkt které mohou byt r@rpany pomocterpadla, ikdyz jsou lepivé
nebo velmi viskézni (kasein, kaseinaty, krémygsin Tyto produkty maji velmi jemnou
strukturu. Bi suSeni neni velké mnozstvi produktu & v susSici komie, coz je vyho-

dou @i eventualnim selhani nebo havarii.
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1.3.4 Fluidni suSeni

Fluidni proces suSeni zahrnuje suSeni, chlazeldmagaci, granulaci a vrstvenaste&ek
materialu. To je idealni pro Siroky rozsah suSekigroduki citlivych na teplo, tak pro-
dukti na teplo necitlivych. Stale stejné podminky zpracovani jsou dosazeny prochéze-
nim plynu (obvykle vzduchu)ips vrstvu produktu pod kontrolou rychlostiifmku plynu,
tak aby byly vytvéeny podminky pro fluidni stav.

Pti fluidnim susSeni je teplo poskytovano fluidizatymqu, ale tok plynu nemusi byt jedinym
zdrojem. Teplo mize byt efektiv usnernovano pomoci vyiievnych ploch (panely nebo

trubky) pondgenymi do fluidniho suse.

SuSeni/chlazent toto jsou nejfrekventovéjsi aplikace fluidnich suSicichi$ki. Rozdil-
né vyrobni systémy jsou aplikovany v zavislostipraduktu, &kavych latkach, opetai

bezpénosti a zakladnich pozadavcich.

Ve fluidnim chlazeni se vyuziva studeny plyn (oldeykkolni nebo upraveny vzduch).
Uprava plynu je zadouci, aby se doséhlo vhodnétexehi produktu wité velikosti i
ekonomické vyrob a k tomu, aby se odebrala existujici vinkost. dapké niize byt od-

straréno chladicimi povrchy portenymi do fluidni vrstvy.

Aglomerace (hromadini) a granulacemuize byt provedena tak, aby v zavislosti na mate-
ridlu bylo lEhem procesu suseni u budouciho produktu dosazeramlpeanych viastnosti.
Fluidni vrstva prasku zahrnuje nidlsbvani tekutiny na fluidni vrstvu podign kontrolo-

vanymi podminkami.

Pti fluidnim suSeni se vyuzivaipozstikovani bul’ rotatni atomizér nebo dvoupyskového
souproudého rezimu. Ro#g&bvani pomoci atomizéru je dosazendvpdem kapaliny do
rychle rotujiciho disku. Atomizér je umdstna stropu a pracuje s lopatkovym rozprasSova-
cim diskem pro neabrazivni materialy a s tvrdymdigyn pouzdrem disku pro drsné ma-

terialy. Prasky vyramé timto atomizérem maji omezenou velikesdtic od 20 do 50 pum.

Pt pouziti dvoupyskového souproudého rezimu je razpvani dosazeno pouZzitim gda
ného vzduchu k tomu, aby rozbijel na mé&éte&ky kapalné materialy. Tryska je undiséa
na strog rozpraSovée, to je idedlni pro tepelnou citlivost suSenéhdem@u a je vhodna
pro nizko i vysoce viskdzni materialy. Prasky vyréb v souproudém rezimu sdawa

tryskami maji velikostasté&ek od 10 do 40 um.
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Dnes se vyrahiada systétin pro fluidni suseni. Kontinualni (nigirzité) a davkové sus,
chladie, aglomeréni a granuléni systémy jsou navrzeny, aby pracovaly v t#eém (za-
hrnujicim odp#ovani vody) nebo uz@ném cyklu (zahrnujiciéSinou odp#ovani orga-
nickych rozpou&del). Pro produkty rizikove, vystavenéhem zpracovani prachu jsou

vhodné uzakené cykly s odolnosti proti tlakovému Soku a nawyjako samosetréaé.

Otewvené fluidni suSici systémy se pro mlékdi$ nevyuzivaji, protoZze zde hrozi riziko
prasné exploze. Alternativoute byt polouzakeny cyklus. Pro suSeni se vyuziva ven-

kovniho vzduchu po odstrami vody ze systému.

Uzawvené fluidni systémy jsou vhodné pro suSeni mlékatope zde neniipmy kontakt
s kyslikem a zabrani se q@eini oxidaci. Tento typ fluidniho suSeni pracuje sliag
inertniho plynu (obvykle dusiku), ktery je také yldovan uvnit systému. Tyto systémy
jsou neprodysné ariplavek inertniho plynu je kontrolovan sledovaninsatiu kysliku su-

Siciho plynu a systémem tlaku, ktery je udrzovaauiy.

Rewet aglomeracese uziva ke auSeni velikosti¢astic na pedem dany rozem. Jemné
prasky jsou penaseny k aglomerai komae kde je prasek rozptylen ve vzduchu a v kon-

taktu s rozstkovanou kapalinou.

VIhky, porovity aglomerat je postuprsuSen fi mirnych podminkach. Po ochlazeni je pra-
Sek vylozen ze suSicich lozi a drobny materiaégyklovan pro dalSi aglomeraci spaie

s drobnymicaste&kami materialu z filtru vzduchu. Tato aglomeracéyjeicka pro potravi-
naské vyrobky jako suSené mléko, kava, kakaovy prake& jsou pozadovany instantni
vlastnosti sloZzek. Granulace prasku je dosazenaradavanim nahromadé kapaliny do
tamblované vrstvy prasku v protismém michai. Mokré granule se susi ve stacionarni
susici skini.

Pro suSeni mléka se vyuzivajiiizani pro kapalné materialy. Flasem kontaktni fluidizé-
ry, viceurowiové susie pro organické produkty, uz@né susici gkn¢ které brani pracho-

vé explozi. PouZivaji se materialy odolné protidhzeemu Soku.
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Obr.5. Schéma fluidni suSicigle

DalSich z@isohi suSeni jako sublindai, penové, mikrovinné suSeni se v mlékarenském

praimyslu nevyuziva. Néastji se uzivaji vyse zmimé postupy.

SuSena mléka patdo skupiny mlékarenskych vyroibls vyrazg zvySenou kvalitou trvan-
livosti, cozZ je isobeno zn&ou koncentraci mé@é susiny a minimalnim obsahem vody.
Mezi dalSi vyhody suSeného mlékaipaimenseni hmoty a objemu, rovnovaha mezi spo-
tiebou a zasobou, je nenahraditelnou komponentaa yitlorkych klimatech, nenahradi-
telna rezerva pro stav nouze je vhodné pemé zakazkové vyroby. Cilem Zakani (susSe-

ni) jsou inaktivovat enzymy fpdevsim lipazy) a aktivovat SH-skupiny (3-laktoglbb),

c0Z ma za nasledek zvysSeni antioxidastability.
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2 FERMENTOVANE VYROBKY S TERMOFILNiIMI BAKTERIEMI
MLE CNEHO KVASENI
Fermentované vyrobky s termofilnimi bakteriemi émého kvaSeni lze rozbt do nasle-
dujicich skupin:
- jogurtové vyrobky
- vyrobky s pouZzitim acidofilnich a biflovych kultur
- kysané mléné vyrobky se smiSenou bakterialni a kvasinkovdurafibrou
Jogurtové vyrobky rizeme rozdlit na:
1. ptirodni (bilé) jogurty

2. ochucené jogurty, které mohou obsahovéaiopni nemléné sloZzky (ovoce, aroma-

ta, barviva, stabilizatory)
Podle pouzitého Zpsobu fermentace a dalSiho zpracovani koagulatozéguji:

1. jogurtové vyrobky s nerozmichanym koagulatem (smjhyrts) — fermentuji se

piimo ve spakbitelském obalu

2. jogurty srozmichanym koagulatem (stirred yoghurts)fermentace probiha
v tancich, po rozmichani koagulatu a vychlazenhéatk plgni do drobnych oba-

Nl
Podle obsahu susiny, pouzité technologie a roz#ineistence se rozlisuji:
1. jogurty s pevnhym koagulatem
2. jogurty krémovité

3. jogurty pitné (jogurtové mléko)
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2.1 Charakteristika jogurtu
Jogurt pati k nejznandjSim zakysanym migaym vyrobkim.
Pavodre se vyrabl v Bulharsku a Turecku z koziho a buvoliho mléka.

Prvni se zabyvali studiem jogurtu Cabendy¢Miov, Grigoroff a Leurssen (cit. DolezZa-
lek, 1962), kté& uvedli dva druhy mikrol nachazejici se v dobrém jogurtu a téirtkovi-
tou formu z rodu_actobacillus dnes ozn&govanou jakd.actobacillus delbrueckisubsspe-
ciesbulgaricusa kokovitou formu dnes ozéavanou jakoStreptococcus salivariysubsp.
thermophilus.V dalSim textu bude uvédo pouzeStr. thermophilusa Lbc. bulgaricus
Dnes je jiz znamo, Ze jogurt obsahuje v podsiat, nejvysSe 3 druhy termofilnich bakterii
pravého mléného kysani &actobacillus bulgaricusLactobacillus jogurta Streptococcus
thermophillus V posledni dob je k jogurtové kultée pridavanLactobacillus bifidurmpro

zvySeni podprnych diabetickych &inka na lidsky organismus.

Podle Rozoma (cit. Dolezalek, 1962) kolis&giazarodk v 1 mlc¢erstvé jogurtové kultury
od 10 — 100 miliof. Greathouse (cit. Dolezalek, 1962) uvadi u tekutjaltur hodnoty
vySSi 320 az 2 300 milidgnv 1 ml, v suchych kulturach max. 250 000 v 1g. ©b%ah ky-
seliny ml&né v jogurtu znén¢ kolisa. Bulharsky jogurt ji obsahuje zpravidla L5 %,

kdeZto jogurty vyraéné u nas podstatmert 0,56 — 1,16 %.
Mikrobiologii jogurtu zvI4st L. balgaricusbyla wnovana velka pozornost; Stévi

(cit. Dolezéalek) studujici. bulgaricusprokazal, ze vlivem teploty vzdalujici se od o@im
a vlivem formy a koncentrace dusikatych latek sikipwelmi morfologicky lisi. Kazda
morfologicka rozmanitost b@k L. bulgaricusje vzdy provazen zémou biochemickych

vlastnosti kultury.

Optimalni teplota se dleiznych autaill liSi a pohybuje se v rozmezi 38 — 44 °C. Jako ty-
pickou vlastnost &kterych tginkovitych bakterii jogurtu uvadicktefi autdi (Leurssen a

Kohn) schopnost tvorby volutinovych zrnekiamé mnozstvi kyseliny mié@é.

Jako dalSi rozliSeni jogurtovychétgek oznguji néktefi autdi schopnost zkvaSovat cukry
a tvait opticky rozdilnou kyselinu mégnou. Podle Orla — Jensena a Rakeho (cit. Doleza-
lek, 1962) je

L. bulgaricususmrcen bdi Zalud€nimi &avami, nebo v hornim oddilefetnim misobe-

nim slozek Zlge. Druhou sloZkou jogurtové mikrofléry f&. thermopilusJeho optimélni
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teplota je podle Orla — Jensena 45°C. Nejlejstivykazuje v zahu&ém mléce a tvd asi
0,5 % kyseliny ml&né. Spoleény vyvoj L. bulgaricusa S. thermophilusieni symbiozou
v pravém slova smyslu. V jogurtové kukuexistuji vztahy symbiotické a antagonistické.
Na paatku spoléného fistu i v mléce stimuluji streptokoky tvorbu kyselimyéné a sni-
Zenim redox — potencialu préstli st laktobacili, které maji nizsi optimalni pH a rH.
Brzy vSak dochazi k opaému stavu, kdy laktobacily stimuluji streptokoBette a Lol-
kema (cit. Dolezalek, 1962) studovali stimira pisobeni laktobadil na streptokoky a
zjistili, Ze ve zmigné kultue L. bulgaricusaS. thermophiludyla tvorba kyseliny rychlejsi
nez vcistych kulturach jednotlivych draih IntenzivrgjSi tvorba kyseliny miéné ve smisné
kulture byla zfisobena stimulaim pisobenim logaritmickéiastové faze a dale pakip
mou stimulaci tvorby kyseliny v lidach streptokok Vyswtluje se to tim, Z&. therophi-
lus potrebuje pro tist rekteré volné aminokyseliny fpdevsim valin) a jakmile dojde ve
smesi k vygerpani volnych aminokyselin, zastavuje 8st Istreptokol. Laktobacily vSak

hydrolyzuji ml&né bilkoviny az na volné aminokyseliny a tim stiojurist streptokok.

V jogurtu se tedy projevuje na ¢giku zrani stimukni €inek streptokok nad laktobaci-
ly, brzy nato stimuléni (€inek laktobacil na strptokoky a v koeé fazi zrani se symbio-

za neni v antibiézu, kdy laktobacily inhibujiist streptokok.

Proto je dlezity spravny porr mezi olgma druhy bakterii v jogurtu. Podle Hannenberga
(cit. Dolezalek, 1962) j&. thermophilusejcitlivejSi bakterii jogurtu a proto vém maze

byt snadno potlgena.

Hlavnimi slozkami chuta aroma jogurtu je kyselina nil& (Tamine a Robinsona, 1985)
a chuwové odstiny jsou Zjsobeny acetaldehydem a diacetylem, které jsoudkyna pro-
dukty bakterialniho metabolizmu. Acetaldehyd jezktmu metabolizmu sachatidprotei-

na, lipida a kyseliny nukleové.

Za vyzn&né zjiSEni je mozno povazovat skudteost, Zze ob geneticky odlisSné bakterie
vytvéreji jogurt neobsahujici alkoholovou dehydrogenéakize acetylaldehydd¢hto orga-
nizmi neni redukovan na koé&y produkt etanol a neni vydavan. Proto mléka fermento-
vana &mito bakteriemi obsahujici acetaldehyd a maji tipgurtové aroma (Marschal-
lova a spol., 1982). Acetaldehydiuie téz pochazet z metabolizmu aminokyselin. Mléko
obsahuje malo volnych aminokyselin a bakterie ziak&edy potebny dusik proteolyzou

kazeinu. Uvolgni acetaldehydu je vysledkem konverze aminokysehngoninu na glycin.
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Pro L. bulgaricusje to pravdpodobré hlavni zmisob tvorby aroma (Lees a Jago 1976,
Marschallova a Cola 1983).

2.2 Biochemik kvaSeni jogurtu

Bakterie mléného kvaSeni je moZno energii dodavat jedimaSenim uhlohydrat(La-
werwnce a Trzaghi,1970). Laktéza je jedinym cukm@fomnym v mléce a jogurtové or-
ganizmy ji proto tento ¢el vyuzivaji. Katabolizmus lakt6z$. thermophilug L. bulgaris
se dje uvnitt buiky a odtud vyplyva, Ze gatenim krokem budeijenést molekulu lakto-

zy membranou buwiné stny.

Je nejpravépodobrjsi, Ze transport laktézy b&nou membranows. thermophilusa L.
bulgaricus je zprostedkovan ¢innosti enzymu galaktozid permeazy. Mikroorganizmy
vlastni enzym beta - D -galaktosidazu, ktery hiydnge laktozu uvnit bunky - D - glu-
ko6zu a beta - D — galaktozu. Prvni monosacharitigéabolizovan jak &. thermophilus
tak L. bulgaricusv kyselinu mlénou stejg jako u ml€nych streptokok skupiny N, ale
katabolizmus galakt6ézy mikroorg. jogurtu neni zogfeovnan. Gikaz o akumulaci galak-
tdzy v jogurtu ( Goodenogh a Kleyn,1976, Tamine7.87b) ukazuje, Ze tento monosacha-

rid neni metabolizovan ve velké imia pronik& ven skrze b&mou membranu.

Nicmére druhy enzym, beta - P gal, ktery se uvadi bulgaricus( Permi, Sandine a El-
lier, 1972) se &. thermophilug¢ Somkuti a Steinberg, 1978,1979 a Farrow, 198d@ikine
na relativni aktivitu betagal a beta - P - gabgyrtovych mikroorganizmech, prvni enzym

je normalr aktivrejsi.

Za pitomnosti enzym beta - gal - a beta - P - gal v jogurtovych argaech dava vnit-
roburééna hydrolyza laktézy D - gluk6zu, beta D - galaktdéde mozné, Ze galakt6za je
katabolizovana v kyselinu migou prostednictvim téhoz pochodu D - tagatézy , ktery je
piitomen u mlénych streptokok skupiny N. V provozni praxi se vSak pré&pddobré
produkce kyseliny miné dje prostednictvim glykolyzy glukézy a v menSim rozsahu
prostednictvim procesu vyuZiti galaktézy D - tagatézdiekteré startovaci kultury jogur-
tu nag. kultura RR, ktera byla vyvinuta v Holandsku pry&eni viskozity jogurtu ( Ga-

lesloot a Hassing,1966, Tamine a Robinson,1976ykwjici patré glukon sestavajici
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z alfa - 1 - 6 glykosidickych vazeb. Neni jasné jakiosyntéze takovych polymerze
kmeni S. thermophilus L. bulgaricusu kultury RR dochazi. ProtoZe je vSak glukoza-jedi
nym monosacharidem gebnym pro syntézu polymeru, je mozné, Ze glukonaiké skr-

ze bur¢nou membranu do mléka a ¥itomnosti glykozyltransferazy se vytvgpolymer.

Produkce kyseliny miéé v jogurtu

Katabolizmus laktdézys. thermophilena L. bulgaricemize zjednoduSenuvést nasledujici

rovnici :
Lakt6za Voda Kyselina miga
CioH22041  + HO = 4 C3Hg O3

Vytvoiena kyselina mi&éna ma nasledujici vyznam:

- napomaha destilovat micely kazeinemenou koloidniho komplexu kalcium fosfatove-
ho v rozpustnou kalcium fosfatovou frakci, ktetéghazi difuzi do vodné faze mléka. Mi-
cely kazeinu je postugrebavuji vapniku, coz vedeilosazeni pH 4,6 - 4,7 ke koagulaci
kazeinu a tvor® gelu. Vytvai se tedy kazeinovy komplex + nité&an vapenaty + fosfote
nan vapenaty.

- kyselina mléna dodava jogurtu distinktivni a charakteristickdhwr' a grispiva také k

({374

,0fiSkové" nebo ,aromatické“ffchuti jogurtu. Kyselina mkéna se vyskytuje v jogurtu ve
2 stereoizomerech a sice L (+) a D (-), nebo s&ywyge jako racemicka sés obou izome-

ra DL +/- . Uvedené stereocizomery se liSi konfigiidruhého atomu uhliku:
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CH; CH
I
H - C - OH OH - C - H
I |
COOH COOCH
D / - / kyselina miéa L / + / kyselina ntléa

U jogurtovych startovacich (mateych) kultur produkujest. theraophilluslavre kyselinu
mlénou L (+) / Garwie 1978, Hamme, Nardi, Wahl 1984 D (-) je produkovana L. bul-
garicum / Gasser 1970, 1971 /.

V prabé¢hu vyroby jogurtu rost&. thermophilusychleji neZL. bulgaricusa z toho vyply-
va, Ze nejprve je produkovan L /+/ kyselina énié a teprve po ni D /-/ kyselina rité.

Z procentického obsahu kyseliny i@ Ize indikovat zfisob @kovani, teplotu zrani a
chlazeni. Jogurt obvykle obsahuje 45 - 60 % kygatitécné typu L /+/ a 40 - 55 % typu D
/-1 (Pukan, Bonghegyi a Fluler 1973, VanderpooddRenterghem, 974, Kielwein a Daun,
1980. Blumenthal a Helbling,1974) navrhuji pro ,dgljogurt poner L /+/ : D /-/ = 2.
Pro lidskou vyZivu jsou cenné oba izomery kyselinicné, ale viiznych mnozstvich.
L(+) izomer miZze byt gijiman prakticky bez omezeni. Racemicka kyselinécnd, i-
padré smes obou forem, kdetfpvlada D /-/ izomer fize pisobit u zdravych jediricrov-
néZ pozitivre a to ¥ potlatovani nezadoucich hnilobnych bakterii v tlustéfewt Maxi-
malni denni fjem kyseliny mléné na 1 kg hmotnostla je dopordovan WHO 100 mg a
s ohledem naffjem kyseliny mléné v jinych potravindch se pro mlékarenské vyrobky

uvazuji 60 mg na 1 kg hmotnostia a den.
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Dulezity je pongr L /+/ a D /-/ zejména v potravinach pro kojencelad’ata. Ri predav-

kovani izomeru kyseliny mé@é D /-/ miZe dojit aZ k tzv. metabolickym acidozam.

2.3 Vyznam mléné bilkoviny a sklady aminokyselin pro vyzZivu

SuSeny jogurt je koncentrat zigidné bilkoviny. Pednosti mléné bilkoviny je jeji vysoka
nutricni hodnota, ktera je dana obsahem velikého mnogsogennich esencialnich ami-

nokyselin.

Nedostatek bilkovin ve vyzévse projevuje snizenim nejeflesné vahy, ale i psychické
vykonnosti. Vyvolava depresi, antipatii a ma zwasegiznivy vliv na zdravotni stav nej-

mensSich dti a vede pedevsim k nedostateemu vyvoji ditte (Lang, 1970).

Organizmus pdebuje den& urcité mnoZzstvi esencialnich aminokyselin a dosgtate
mnoZzstvi neesencialnich aminokyselin pogesencialnich dusikatych latek (Lang, 1970).
Pfi dostaténém givodu potebnych aminokyselin je organizmus v dusikaté roamey
tzn., Ze pijem se rovna jeho vybovani (Kofranyi, 1980). Bilkoviny ziznych zdroj ne-
maji stejnou nuttini hodnotu. Ze ziv&@snych bilkovin maji nejvyssi hodnotu bilkoviny
vejce a pak bilkoviny miéého séra, kterd maji vy3$si namii hodnotu nez kazeirCista
utilizace bilkovin (NPO) se pro celkové bilkovinyléka udava v tabulkdch FAO
v hodnotach 74,9 - 91,2, pro kazein 68 - 74,3 nmzeti hodnoty NPU pro bilkoviny syro-
véatky se blizi 100{erna a kol. 1979). Esencialni aminokyseliny si mvede lidsky orga-
nismus vyrobit. Jejich nedostatek vedaiknym porucham organizmu. Pro déghmo ¢lo-
véka se povaZuji za esencialni aminokyseliny histitBncin, izoleucin, lyzin, metionin,

fenylalanin, thereonin, tryptofan a valin.

Hegated, 1970 konstatuje, Ze dog@nA potebna mnoZzstvi aminokyselin ptdovéka
v riznych obdobich Zivota seiire od skutéené hodnoty znag¢ liSit. Jak uvadi (Halden a
kol., 1969) v niZze uvedené tabulcecstanozstvi esencialnich aminokyselin v 1 litru krav
skeho mléka &tSinou kryt jeji hodnotu dopo&enou denni péebu. Pro izoleucin, leucin,
threonin a valin by stdo dokonce menSi mnozZstvi nez 1 litr kravského ka)éen
v pripacdt metioninu by se poZadovalo ke kryti dennitgby vic nez 1 litr kravského mlé-

ka. Metionin se tedy stal limitujici aminokyselinouénych bilkovin.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 37

Tab.4. Esenciélni aminokyseliny, kryti dennipby mlékem (Halden a kol., 1969)

Esencialni ami-| Minimalni den-| Doporweny Obsah v 1 litru mléka g
nokyselina ni poteba denni pijem kravského Zenského
g g
izoleucin 0,70 1,40 1,67 0,75
leucin 1,10 2,20 4,90 2,28
lyzin 0,80 1,60 2,00 0,94
metionin 1,10 2,20 1,10 0,29
fenylalanin 1,10 2,20 1,77 0,77
treonin 0,50 1,00 1,51 0,63
tryptofan 0,25 0,50 0,47 0,31
valin 0,80 1,60 1,71 0,66

Lze tedy pedpokladat, Ze v suSeném jogurtu bude koncentiseecg&lnich aminokyselin

podstatg vySSi a vzniknou zajimavé pém v obsahu volnych aminokyselin.

Pt suSeni mléka, jogurtu maji zfvey vyznam zejména interakce typu bilkovina - sadhar
které se dastni Maillardovy reakceCerna a kol., 1979). Vigledku této reakce pak do-
chazi ke ztr& vyznamné esencialni aminokyseliny lyzinu, kteryisastni reakce pro-

strednictvim volné

e- aminokyseliny. Interakcie- aminokyseliny lyzinu se sacharidya#e dojit k tvorks en-
zymorezistentnich vazeb, tedy ke snizeni obsahditeyjmého lyzinu, nebo k Uplné de-
strukci lyzinu. V obou fipadech dochazi ke snizeni nirfihodnoty. K vyraznym ztratam
dochéazi pak i zvysujicich se teplotaclCerna a kol.uvadi, Ze z nutniho hlediska maji
mlécné bilkoviny vyznam i svym vysokym suplementarnigmkem, tj. schopnosti na za-
kladk vysokého obsahu esenciélni aminokyseliny lyzintowgat deficit této aminokyseli-
ny v druhé bilkovig. Oke bilkoviny konzumované spale¢ se tedy vyznauji stejré vyso-

kou nebo stegaskoro vysokou biologickou hodnotou jako bilkovimyéka.
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2.4 Vyroba jogurtu

Pro vyrobu kysanych vyrolikie vhodna pouze mtéa surovina s nizkym vyskytem celko-
vého pd@tu mezofilnich aerobnich a fakultattvanaerobnich mikroorganisinNezadouci
je predevsim vysoky podil psychotrofnich mikroorganiskteré mohou produkovat meta-
bolity inhibujici ist ml&ného kvasSeni. Jsou schopny negatigulivnit konzistenci, chtl

a Mini vyrobki pasobenim proteinas a lipas.

U syrového mléka se provadi standardizace a katie. Standardizace je Uprava obsahu
tuku, suSiny a tukuprosté suSiny podle pozadovamgiho vyrobku. Fortifikace je proces

zvySovani obsahu susiny 8snza &elem dosazeni poZzadovanych reologickych vlastnosti.

Dale se provadi tepelné ofati mléka. Cilem je zééni maximalniho mnozstvi mikroor-
ganisni, inaktivace enzytin (mikrobialnich a nativnich) a inaktivace taddale se zate-

vem sniZuje oxidoreduki potencial a kyselost mléka.

Kysaci mléné kultury se ppravuji jako provozni zakysy ze sterilniho mlék&istych
mlékasskych kultur CMK), kysané mléné vyrobky jsou pak subkulturogichto zakys,

kdy substratem je standardizované miléko.

V prevazujici mie se pouzivajCMK v tekutém stavu. Pro vyrobu fermentovanych lé

nych vyrobki se pouZzivaji nasledujici kultury

- zakladni kultury: Monokultury nebo sisné kultury bakterii mténého kva-
Seni —Lactococcus lactisubsplactis a cremoris, Leuconostoc mesenteroi-

dessubspdextranicumacremoris

- jogurtové kultury: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,

Lactobacillus delbruecksubspbulgaricus

Fermentace probiha pomoci klasickych jogurtovychukunebo s pouzitim kultur dopin
nych o druhy zvySujici odolnostig inhibi¢nim latkdm Pediococcus acidilactifinebo

zvysujici dieteticko — kebné dinky (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacteriusp.).

Fermentace standardizované, homogenizované a yastarované sési probiha bd
metodou termostatovou obvykle 3 — 3,5 hoditiy42 — 45°C, nebo tankovou obvykle
16 — 18 hodin $ 30 °C. Variabilita jogurtovych vyrobkje nesmirna. Jakaixlady modi-
fikovanych jogurtovych vyrobk jsou: suSené a mrazené jogurty, jogurty z mlékakte

sovaného, jogurty vitaminizované, obohacené vlaujiogurty s pidavkem jinych mik-
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roorganisni a stovky drufi jogurti ochucenych nejznéjSimi druhy ovoce, zeleniny a

kofeni, s pidavky stabilizatoru, firodnich syntetickych barviv a aromat.
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Obr.6. Technologické postupy kysanychdmyéh vyrobk
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3 REOLOGIE JOGURTU

Znalosti na reologické vlastnosti potravisi@/ch vyrobki ma velky vyznam pro vyrobu,
skladovani, projektovani prodesrozvoj novych potravirigkych vyrobk a vytvaeni je-
jich kvality. Reologické vlastnosti mohou vyznagnowvlivnit kvalitu potravinéskych vy-
robki. Reologie také provadi objektivnitkum v odhadu textury potravin, cozZ je schop-
na optimalizovat formuli, také navrhovani a optiede technologickych proaesa strof,

n&adi a zéizeni.

Jogurt je jednou z potravin, v nichz reologickésttesti vyznam@ ovliviuji jeho kvalitu.
Jogurt pati k ne-Newtonovskym, viskoelastickym, pseudopl&stic tekutinan. Je to reo-
logicky nestabilni tekutina. Mnoho¢stci se zjifovaly reologické vlastnosti joguirtz
kravského mléka, nicmérznalost reologie jogurt z koziho mléka je vyramvsi. | kdyz
zakladni sloZzeni koziho mléka je podobné sloZzemivdieeého miléka, ale fyzikain
chemické vlastnosti obou typnlék se vyrazaliSila od ostatnich. Tyto rozdily pochazeji z
rozliSovaci struktury, sloZzeni a velikosti kaseyav micel, pordry jednotlivych frakci
bilkovin a vySSi mnozstvi mineralnich soli a netwikinych dusikatych latek v kozim mlé-
ce. To neiistava bez vlivu na reologické vlastnosti jogurtkoziho mléka. Kysely gelu z
koziho mléka je vice choulostivy ve srovnani s igele kravského mléka. Navic, obsah
jednotlivych sloZzek v kozim mléce ukazuje velké yjk béhem kojeni, proto je nutné po-

uzit stejné procesy, které vytefi vhodné reologické vlastnosti produktu.

s

NejdilezitejSimi faktory, které ovliviuji reologické vlastnosti joguirt jsou: sloZeni a kvali-

ta zpracovani mléka, @pob a Urovié obohacenim susiny komponenty, technologické pa-
rametry vyroby, peprava a skladovani produktu. Velmilekity je také vykr vhodnych
startovacich kultury odp&dny za okyseleni mléka a dava Zadouci senzorick&tndsti
vyrobku. Podle Tamime Jedenou z hlavnich funkcirafilologické startovaci kultury v

mléinych vyrobcich je fesné zlepSeni reologickych vlastnosti vyrobku.

Pridavek odtdnéného suSeného mléka zlepSuje texturu a snizuja skiynerezi. Jogurt z
odtwnéného mléka vyZzadoval delSi inkuind dobu a mil vysSi viskozitu, picemz i

senzorickém hodnoceni vySel Iépe neZ jogurt z pmého mléka.
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Zvyseni obsahu bilkovin a tuku v mléka za naslezelsenou pevnost gelu a viskozitu,
zatimco klesajici po#én kaseinu-na-syrovatkové bilkoviny v mléka za ndske zvySené

viskozity, a snizil irove synereze. Pokud tento pénklesa, nize vést k rychlejSimu roz-
voji pH v jogurtu. Nejvyssi viskozita byla pozormzgéu mléka zaidteého na 137 ° C, za-

timco nejnizsi hodnota byla u mléka zatého na 65 ° C.

ZvySeni obsahu susSiny, zejména mnoZzstvi bilkovijggurtu, obecé zvySuje hustotu it
bilkovin a sniZuje velikost pér V dasledku toho je vice pe¥rvazané vody v ifpravku.
Toto opateni v jogurtu niZe byt dosaZzenofiplanim mléka, syrovéatky v praSku nebo suse-
ného mléka. Rozdily v mikrostruktujogurtu s obsahem 12,5%, 20% a 30% celkové

mléiné susiny z fidaného suseného mléka, jsou uvedeny nize:

Obr.7. Mléna susSina 10 %

Obr.8. Mléna suSina 15 %
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Obr.9. Mléna susina 20 %

Celkovy obsah pevnych latek ma také velky vliv aaopnost jogurt do vody. To jégmé
z vySe uvedenych mikrofotografii, které vykazujuktury vzorki jogurt s 10, 15, a 20%
celkové susinyCim vy3si je obsah susiny, tim je husti lsiikovin a mensi péry, a tim
silngjSi je voda vazana v jogurtu. Tradé, mléko pouzivané na vyrobu jogurtu je ofipya
zahrivanim, ale v satasné dob celkovy obsah pevnych latek fezen gidavkem mléka
jako pevné latky, jako jsou mléko nebo tmé susSiny. Kyselost (vyj&ena jako pH, ktera
udava koncentraci vodikovych idntv jogurt také hraje iezitou roli. VétSina jogurt
maji svou hodnotu pH v rozmezi 4,0 az 4,4tdtnost zahu®vacichéinidel, jako jsou
Skrob, Zelatina, nebdizné rostlinné subjekty, jako jsou karagenan sngyujeresy ale
Zou ovlivnit senzorické vlastnosti, které nejsotané u gkterych spatebiteli vzhledem k

tomu, Ze ostatnim se mohou libit (hagpvySena viskozita).
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ZAVER

Cilem mé préce bylo zjistit, jak suSené mléko auldje reologické vlastnosti jogurtu. Vse
zalezi na susinsuseného mléka, ktera ovSem neni u vSech stejtezifednak na Z{zo-
bu suSeni a pak také na druhu suSeného mléka.dyosigho suSeni je suSina podstatn
VEtSi nez u valcoveho suseni. ZvySeni obsahu susgiyiéna mnozstvi bilkoviny v jogur-
tu, obeck zvysuje hustota sitbilkovin a sniZzuje velikost par Cim vy33i je obsah susiny,

tim je hustSi sibilkovin a mensi péry a tim hustsi je vyslednyujg
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