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ABSTRACT

Tato prace je pojednanim o vyuziti susené syrovatky pii vyrob¢ kysanych mlécnych
vyrobkil. V teoretické ¢asti je pojednano o vychozi suroviné — kravském mléku, je uvedeno
jeho chemické slozeni a detailnéjsi charakteristika jednotlivych vyznamnych slozek mléka.
Dale jsou popsany principy zpracovani mlééné syrovatky, od vyroby syrd a tvarohd az po
druhy demineralizace syrovatky a jeji suSeni. V rdmci této prace je uvedena charakteristika
kysanych mléénych vyrobkii a postup jejich vyroby. Soucasti praktické Casti je vyroba
vzorkl jogurtl s riznymi syrovatkovymi preparaty a je popsana a vyhodnocena texturni

profilovéa a senzorickd analyza vyrobenych vzorkd.

Klicova slova:
Mléko, syrovatka, jogurty, susené odstfedéné mléko, susend syrovatka, demineralizovana

syrovatka.

ABSTRACT

The thesis deals with the use of whey powder in the production of fermented dairy
products. The theoretical part was focused on material — cow’s milk, presenting its
chemical composition and detailed characteristics of principal components of milk. The
principles of processing whey including the production of cheese and quark and the types
of demineralisation and drying of whey were also described.. The thesis provided the
characteristics of fermented milk products and the process of their production. The
practical part covered the production of yoghurt samples with different whey preparations,
as well as the description and evaluation of texture profiles and sensory analysis of

produced samples.

Keywords:

Milk, whey, whey processing, yoghurt, skim milk powder, whey powder, demineralized

whey powder.
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UvoD

Dftive byla mlécna syrovatka vznikajici pii vyrobé syri, tvarohu a kaseinu povazovana
za vedlejsi produkt mlékarenského primyslu bez moznosti dalsiho vyuziti a byla pouzivana
jen jako soucast krmiv. Jednim z hlavnich divod nového nahliZzeni na syrovatku je mimo
jiné také ekonomicka stranka, jelikoz ekologicky udrzitelna likvidace syrovatky je finanéné
naro¢na.V soucasné dob¢ je v poptredi zajmu dalSi rGznorodé vyuziti syrovatky a jeji
vyznam tak vzrasta. Jsou jiz znamy nové poznatky z vyzkumi tykajicich se jeji vyzivové
hodnoty, existuji nové technické — separa¢ni technologie a pochopitelné se klade jeste veétsi
diraz na ekonomickou a ekologickou stranku vyroby. Syrovatka ma vyznamné funkcni
vlastnosti, jako je vaznost vody, emulgacni vlastnosti, tvorba gelu a Slehatelnost. Tato
prace je pojednanim o mozném vyuziti suSené syrovatky pii vyrobé kysanych mléénych
vyrobkll. V prvnim dile teoretické ¢asti je pojednano o vychozi suroviné — kravském
mléku, je uvedeno jeho chemické slozeni a detailnéj$i charakteristika jednotlivych
vyznamnych slozek mléka. Ve druhé c¢asti jsou popsdny principy zpracovani mlécné
syrovatky, od vyroby syrt a tvarohti az po druhy demineralizace syrovatky a jeji suseni.
Treti blok je v€novan kysanym — fermentovanym mléénym vyrobkiim. Je zde uvedena
jejich legislativni charakteristika a postup vyroby. Soucasti praktické Casti je vyroba
vzorkl jogurtll s riznymi syrovatkovymi preparaty. Jsou charakterizovany 3 sady vzorkd,
se odstfedénym suSenym odstfedénym mlékem, suSenou syrovatkou anebo se suSenou
demineralizovanou syrovatkou. V posledni ¢asti je popsana a vyhodnocena texturni

profilova a senzoricka analyza vyrobenych vzork.
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CHEMICKE SLOZENI MLEKA

Kravské mléko obsahuje pramérné 88 % vody a 12 % susSiny, 3,2 — 3,6 % dusikatych
latek (hrubé bilkoviny), 3,5 — 4,5 % tuku, 4 — 5 % sacharidd, do 1 % mineralnich latek,
dale vitaminy, enzymy, hormony, plyny. Aktivni kyselost mléka (pH) je 6,5 — 6,7;

pramérné kolem pH 6,6.

Miéko je polydisperzni systém tvoteny 3 fazemi:

» Emulzni faze — hruba disperze — tuk,

» Koloidni faze — koloidni disperze — bilkoviny a nerozpustné soli,

» Molekularni faze — molekularni systém — sacharidy, mineralni latky. [14]
Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou nejkomplexnéjsi slozkou mléka, urcuji zakladni fyzikalné-chemické
vlastnosti mléka a spoluuréuji nutri¢ni hodnotu mléka. Cista bilkovina je tvoiena z 80 %
kaseinem. Jedna se o komplex fosfoproteind, ktery je obsazen v mléce z 2,4 — 2,6 % a Ize
jej vysrazet pii pH 4,6 a teploté¢ 20 °C. Druhad skupina tvofici ¢istou bilkovinu jsou
syrovatkové bilkoviny, které zaujimaji zbyvajicich 20 %. Jsou to globularni bilkoviny,
které jsou v mléce zastoupeny z 0,5 — 0,7 % a rozpousti se pii pH 4,6. Mezi ostatni
dusikaté latky patii aminokyseliny, moc¢ovina, amoniak, kreatin, kyselina mocova,

lipoproteiny, enzymy a dalsi. Je o nich vice pojednano v dalSich kapitolach. [24]

Mezi antimikrobialni latky patii laktoferin, ktery 1ze klasifikovat jako proteid. Laktoferin
vaze zelezo. Laktoferin je syntetizovan hlavné v mlécné Zlaze. Imunoglobuliny jsou
riznoroda skupina protilatek, které pochazeji z krevniho séra dojnice. Mezi hlavni z&stupce
imunoglobulind patii: IgA, 1gG, IgM. Tyto imunoglobuliny tvoti obranny systém mlad’at

skotu. Dalsi frakei bilkovin mlééného séra je sérumalbumin. [10] [24] [41]
Milécny tuk

Témer 98 % mlééného tuku prestavuji triacylglyceroly (estery glycerolu a mastnych
kyselin), zbyvajici 2 % tvoii mono- a diacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy,
steroly, estery sterolt, uhlovodiky a vitaminy rozpustné v tucich. Az ze 75 % jsou zde

zastoupeny nasycené mastné kyseliny, zejména myristova, palmitova, stearova. Vysoky
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podil také zaujimaji nizkomolekularni mastné kyseliny jako napf. maselna, kapronova,

kaprylova. Tyto mastné kyseliny tvoii typické aroma miléka. [1]

Mléény tuk obsahuje také trans-mastné kyseliny, které vznikaji pasobenim
mikroorganismt v zazivacim traktu dojnic. Jejich mnozstvi je vSak z hlediska

doporucovaného limitu spotieby trans-mastnych kyselin zanedbatelné. [5]

Chemické sloZeni syrovatky

Chemické sloZeni syrovatky se 1i$i podle druhii vyrdbénych syrl, zna¢né rozdilny je i
chemicky obsah slozek syrovatky podle rtiznych autort. [2] Nize je uvedena tabulka s

typickym slozenim sladké a kyselé syrovatky.

Tabulka 1: Typické sloZeni sladké a kyselé syrovatky uvedené v hmotnostnich %. [38]

SloZky v % Sladkéa Kysela syrovatka
syrovatka

Celkova 6,0-7,0 5,0-6,0

suSina

Laktosa 45-50 38-4.2

Bilkoviny 08-1,0 08-1,0

Soli kyseliny  stopy az 0,8

mlécné

Popeloviny 0,5-0,7 0,7-0,8

Tuk stopy az 0,8 stopy

Voda 93-94 94 -95

Nejdilezitéjsi slozkou syrovatky jsou bilkoviny, jejich vyznam tkvi ve vysoké biologické

hodnoté. Celkovy obsah bilkovin (N-latek) v syrovatce kolis4 od 0,8 — 1,0 %.
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Albuminy a globuliny se denaturuji teplem. Syrovatka obsahuje i ¢ast nebilkovinného
dusiku, a to vétSinou ve formé& purinovych zésad. Syrovatkové bilkoviny se ziskévaji
Z mléka po odstranéni kaseinu, podle klasického dé€leni se skladaji ze dvou hlavnich frakei,
a-laktalbuminu, jehoz podil je asi 20-30 %, a B-laktoglobulinu, ktery ptedstavuje asi 60 %

celkového albuminu v miéce.

Dale patii mezi bilkoviny obsazené v syrovatce jesté¢ lanolin a protein obsahujici zelezo —

laktoferin. [2]

Jako syrovatkové nebo sérové bilkoviny se oznacuji bilkoviny, které zlistanou v syrovatce
po vysrazeni kaseinu. Syrovatkové bilkoviny maji vyssi nutri¢ni hodnotu neZ kasein, jsou
termolabilni a pfi teplotdich nad 60 °C denaturuji. Jednotlivé sérové bilkoviny jsou vuci
tepelné denaturaci rizné citlivé. B-laktoglobulin denaturuje pii zahtati nad 60° C. Pii
denaturaci bilkovin dochazi k rozpadu jejich nativni prostorové struktury a ta prechazi z

uspotradaného stavu do neuspotradaného. [3]

a-laktalbumin patii do skupiny jednoduchych bilkovin. Jednoduché bilkoviny obsahuji
pouze peptidové fetézce. a-laktalbumin se podoba vajeénému a krevnimu albuminu,
obsahuje tytéz aminokyseliny, ale neni s nimi totozny. a-laktalbunim neobsahuje fosfor, je
rozpustny ve vodé¢, slabych zasadach a kyselinach, popt. zifedénych roztocich soli. a-
laktaloumin je pravy lyofilni koloid a v mléce vystupuje ve formé¢ monomolekularniho

koloidniho roztoku.

a-laktalbumin se nesrazi s kyselinami, syfidlem ani plisobenim nasyceného roztoku
chloridu sodného nebo MgSOas. Zahtivanim a-laktalbumin denaturuje. K dplnému
vysrazeni se v praxi nejcastéji osved¢ily podminky pii pH=4,5-4,7at=85-95°C. [2] a
[4]

B-laktoglobulin patii do skupiny globulinii. Do mléka ptichazi patrné ptimo z krve. Mléko
prezvykavci obsahuje B-laktoglobulinu dvojndsobek v porovnani s a-laktalbuminem, 0,5 —
0,11 % na 100 ml odstfedéného mléka. Podobné jako a-laktaloumin neobsahuje ani -
laktoglobulin fosfor. pB-laktoglobulin se sklada ze dvou slozek, euglobulinu a
pseudoglobulinu. Izoeletricky bod B-laktoglobulinu se uvadi kolem pH = 5,3. [2] Proteoso-
peptony tvoii maly podil bilkovin mléka. Jedna se o fosfoproteiny ¢i fosfopeptidy, které

jsou slozenymi bilkovinami obsahujicimi kyselinu fosfore¢nou, obvykle vazanou na
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aminokyselinu serin. K fosfoproteinim patii v mléce kasein. Fosfoproteiny jsou tepelné
stalé do teploty 100 °C. [44]

Vlastnosti specifického proteinu makroglobulinu je vytvazeni pficnych vazeb mezi
tukovymi kapickami — mikrosomy. To, Ze se tukové kapicky shlukuji na hladin¢ mléka a
posléze vytvaii smetanu, neni disledek spojovani malych tukovych kapic¢ek do vétsich, ale
praveé ucinkem makroglobulinu, ktery mezi kapickami vytvaii pticné vazby (ve skutecnosti
propojuje membrany obklopujici mikrosomy, protoze tukové kapiCky existuji ve forme
mikrosomil). Vysledkem je shlukovani tukovych globuli na hladin¢ mléka a nasledné
vytvareni smetany. Zahiivanim na teplotu vyssi nez 100 °C dochazi k denaturaci tohoto
makroglobulinu, ten ztraci schopnost vytvaret piicné vazby a u takto tepeln¢ oSetfené¢ho
mléka se jiz na povrchu mléka vrstva smetany nevytvori. [43]

Do syrovatky ptrechédzi i vétSina dusikatych latek nebilkovinné povahy. Tyto latky
kyselina mocova, xantin, guanin, hypoxantin, adenin, kreatin, alantoin, rhodanidy, amoniak

a nékteré samostatné aminokyseliny. [2]

Sacharidy

rrrrrr

Ze sacharidt se v mléce vyskytuje laktosa a v nepatrném mnozstvi jeji §tépneé produkty
glukosa a galaktosa. Hlavni vyznam z hlediska fyziologie vyZivy je v tom, Ze kyselina
mlecnd, ktera vznika v intestinalnim ustroji mikrobialni ¢innosti, zvySuje resorpci vapniku.
[5] a [6] Laktosa je z chemickeého hlediska disacharid, O-p-D-galaktopyranosyl-(1-4)-
Dglukopyranosa, tvoti se v mlé¢né Zlaze, je rozpustna ve vodé. Laktosa dodava nasladlou
chut’ a udrzuje osmoticky tlak v mléce. Vyskytuje se ve dvou monomernich formach: a-
laktosa a B-laktosa. [1] Laktosa se b&ézné¢ vyskytuje ve dvou krystalickych forméach:
monohydrat o-hydrat a bezvodny B-anhydrid, pfipadné jako amorfni sklovitd hmota
predstavujici smés a a B laktosy. [39] Laktosa se vyznacuje nizkou sladivosti a dobrou
stravitelnosti (az 99 %). Sladivost laktosy je 3,7x niz$i nez u sachardzy, coz také do urcité
miry zavisi i na anomeru a hydratu a se zvySujici se teplotou roste. Laktosa ma pftiznivy
vliv na traveni, protoze vazbou vody vyvolava bobtnani stfevniho obsahu a podporuje
peristaltiku stfev. Enzymem [-galaktosidasou se $tépi v tenkém strevé na glukosu a
galaktosu.[5]. U osob s nedostatecnou tvorbou enzymu B-galaktosidasy muze laktosa

plisobit zaZivaci potiZe. Jedna se o intoleranci laktosy, tedy neschopnost ji §t&pit. Resenim



UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 15

tohoto problému je vyhnout se konzumaci tekutého mléka a zamé¢tit se ve spotiebé na syry
a fermentované mlé¢né vyrobky, které obsahuji mensi mnozstvi laktosy. [5] Dal$i moznou

variantou je pouzivat napf. sojové mléko apod.

Vysoky obsah laktosy v syrovatce ¢i v syrovatkovém permeétu, coz je mlé¢ny produkt
ziskany ultrafiltraci syrovatky, zpusobuje potize pii zahuS$tovani a suSeni (vysoka
viskozita, lepivost, hygroskopicita). Koncentrat syrovatky nebo permeatu, ktery obsahuje
vice nez 55 % susiny, je pii 38° C nasycenym roztokem laktosy. (Nasyceny roztok laktosy
pii 15° C obsahuje 14,4 gramy laktosy/100 ml). Pro usnadnéni suseni a kvili zabranéni
lepivosti vysledného prasku se pfed suSenim v naprosté vétSingé systémi provadi
predkrystalizace laktosy. Tato krystalizace probiha napft. pii 20 — 35 °C po dobu 2 — 24 h
Vv krystaliza¢nim tanku a nasleduje rychlé ochlazeni. Zhruba ze 70 % laktosy se vytvofi
malé krystaly, které pfi nasledném rozprasovacim suSeni nejsou na zavadu. Snizi se tim
podil bezvodé amorfni laktosy, kterd pii rychlém susSeni vzniké a zplsobuje lepeni teplého
prasku na stény, znacnou hygroskopi¢nost vysledného prasku, jeho tvrdnuti a obtizné
rozpousténi. Pokud vykrystalizuje 85 — 90 %, dosahne se pfi rozprasovacim suseni cca 95
% suSiny vyrobku. Moderni a rychla je kontinudlni krystalizace. Krystalizace je také

postup, kterym Ize laktosu oddélit za ucelem jejiho dalSiho vyuziti. [7]
Mineralni latky
Obsahem mineralnich latek i jejich druhovym zastoupenim se syrovatka ptiblizuje

mléku, ze které¢ho do ni prechazeji vSechny rozpustné soli. [8]

Hlavni slozkou jsou soli fosfore¢né a vapenaté. Cast vapniku se pii syfeni vaZze s kaseinem
a v této form¢ prechazi do syra. Naopak pii vyrob¢ tvarohu piechédzi vapnik z kaseinu do
syrovatky v disociované formé pii pH = 4,6. Mimo jiz uvedeny vapnik a fosfor obsahuje
syrovatka dale jesté tyto mineralni latky: draslik, sodik, hoicik, Zelezo, siru a chlor. Tyto

prvky jsou pfitomny v syrovatce v ionizované formé, tedy jako kationty a anionty. [2]
Mineralni latky se v mléce vyskytuji v nékolika forméach:

» jsou vazany v roztoku,

» ve form¢ koloidu

» nebo jsou vazany na slozky mléka.

Obsah a formu mineralnich latek ovliviuje fada faktora, jako napt. pH, uvolnéni nékterych
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soli do roztoku, vliv zahievu mléka, stadium laktace, zdravotni stav skotu aj. [24].

Jak jiz bylo uvedeno, mléko je zejména nositelem vapniku, fosforu a drasliku. Pomé&r mezi
vapnikem a fosforem je v mléce 1,2 : 1. [9] Véapnik a fosfor je zastoupen ze 30 % v
roztocich, 40 — 50 % je v koloidnim kalcium-fosfatu a z 20 % jsou vazény na kaseinovy
komplex. Ze stopovych prvkia je v mléce obsazeno Zelezo, které se vaze na kaseinové
micely (az 70 %), dale zinek, ktery se vaze na kasein (az 80 %) a imunoglobuliny, a v

neposledni fad¢ také med’ a jod, hoicik, volné ionty selenu aj. [1]

Vitaminy

Obsah vitaminu v mléce ovliviiuje piedev§im ro¢ni doba a vyziva dojnice. Mléko
obsahuje vitaminy rozpustné jak ve vodg¢, tak v tucich. MIéko obsahuje relativné vysoky
obsah vitaminu A i jeho prekurzoru karotenu. Koncentrace p-karotenu vsak pifimo Umeérné
zalezi na krmeni zelenym krmivem. Ke ztratdm vitaminu A dochazi nejvice pii skladovani
v pritomnosti kysliku a na svétle, méné jiz pfi pasteraci, a minimalné pii UHT oSetieni a
pii suSeni. [9] MIéko je velmi dulezitym zdrojem ve vodé rozpustneho vitaminu B
(riboflavinu) a vitaminu Bi2 (kyanokobalaminu) a pomérné dobrym zdrojem vitaminu B:

(thiaminu), Be (pyridoxinu) a biotinu. [10]

Cerstvé nadojené mléko obsahuje také vitamin C, ale vlivem svétla, pfitomnosti kysliku,
strelizace, dlouhého skladovani a ptipadného pievarfeni je o tento vitamin ochuzovéno.
MIéko prispiva k vyzivé ¢lovéka pouze zanedbatelnym mnozstvim vitaminu K a malym

mnozstvim vitaminu E. [11]

Vitamin D méa vyznam pro metabolismus vapniku, a to zejmena pro jeho resorpci ve stievé

a zpétnou resorpci v ledvinach. [9]

Mlécny tuk obsahuje vitaminu E mnohem meéné nez rostlinné oleje. V neptitomnosti
kysliku a oxidovanych lipida je vitamin E pomérné stabilni pii bézném pramyslovém
zpracovani. Vitamin K se v jatrech Gc¢astni syntézy vétSiny koagulacnich faktoria. Béhem
zpracovani a skladovani je relativné stabilni, ke znacnym ztrdtdm dochazi, je-li mléko

vystaveno dennimu svétlu. [9]
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Enzymy

V mléce je zna¢né mnozstvi enzymu. Vznikaji syntézou v mlééné zlaze, prechazi z krve
dojnice nebo se jedna o mikrobialni enzymy z kontaminujici mikroflory. Detekce jejich

obsahu (aktivity) se vyuziva zejména k:

rozliSeni mlék raznych savci,

odliseni zralych mlék od nezralych (mlezivo),
diagnostika zdravotniho stavu dojnice,

zjistovani hygieny zisk&vani mléka,

vV V VYV V¥V V

zjisStovani spravnosti oSetfeni mléka (enzymy se 1isi v teploté inaktivace a v potiebné

dobg¢ jejiho pasobeni — 1ze rozlisit rizné stupné zahievu),
» hodnoceni nebezpeci rozkladu slozek mléka pasobenim enzymd.

Mezi vyznamné zastupce enzymu v mléce patii laktoperoxidasa, xantinoxidasa, katalasa,

lipasa, fosfatasa a plasmin.

Laktoperoxidasa rozkladad peroxid vodiku na vodu a atomérni kyslik. Aktivita
laktoperoxidasy se méni se stddiem laktace (v prabéhu klesa). Je zna¢né tepelné stabilni.
Xantinoxidasa zprostiedkovava oxidaci xantinu na hypoxantin a dale na kyselinu moc¢ovou.
Aktivita se méni se stddiem laktace (v prabéhu roste). [1] Katalasa rozklada peroxid
vodiku na vodu a kyslik. Mléko ji obsahuje vzdy. Lipasy zpusobuji hydrolyzu
acylglyceroltu na glycerol a mastné kyseliny. Obvykla je asociace lipasy s kaseinem a
tukovymi kulickami. Aktivita se méni se stddiem laktace a ro¢ni dobou. Lipasa je
aktivovana stopovymi prvky (Cu, Fe). Fosfatasy zpusobuji hydrolyzu estericky vézane
kyseliny fosfore¢né z riznych substrata. Je prirozenou souc¢asti mléka. Alkalicka fosfatasa
ma svilj pivod v epitelu mlécné Zlazy, v krvi a bunéénych ttvarech, avsak je produkovana i
nékterymi mikroorganismy pfitomnymi v mléce. Je lokalizovana v membranach tukovych
kuliek a jeji aktivita v mléce je vyrazné vysSi nez aktivita fosfatasy kyselé. Alkalicka
fosfatasa je inaktivovana béznymi pasteraénimi teplotami. Méfeni alkalické fosfatasy bylo
proto nafizeno jako test konecného produktu slouzici k prokazani, zda bylo mléko

dostate¢n¢ pasterovano a zda nebylo rekontaminovano syrovym mlékem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 18

Plasmin (alkalickd mlé¢na proteasa) $tépi a a P-frakce kaseinu. Disociace nastava pri
poklesu pH. Pti vyrobé syru ze syrového mléka se plasmin podili na proteolyze bilkovin.
[1]a[13]

Plyny

Cerstvé nadojené mléko obsahuje cca 6 — 9 obj. % plyni (zna¢na ¢ast 5 — 7 obj. %)
CO2, pravdépodobné prechazi z krve a ¢éast plynt se dostdvd ze vzduchu. Pii stani se
ustavuji rovnovahy, nastane pokles CO2, zvyseni N2 a O. Ptitomnosti kysliku je mozna
oxidace vitaminu C, pfipadné i tukt. Je také mozny rozvoj acrobnich mikroorganismu. [1]
a[13]
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ZISKAVANI SYROVATKY

Syrovétku Ize charakterizovat jako tekutou slozku mléka po oddéleni koagula, tj. pevné
slozky obsahujici hlavné kasein a tuk. Syrovatka je vedlejsSim produktem pii vyrobé syra,
tvarohtt a kaseinu. Syrovatku rozliSujeme podle jeji kyselosti a piivodu. Sladka syrovatka

se produkuje v syrarnach, kysela pochazi z vyroby tvarohu a kaseinu. [1] a [40]
Vyroba syri

Syry jsou to Cerstvé nebo prozralé vyrobky ziskané oddélenim tekutiny — syrovatky — po
koagulaci mléka. Do syrovatky piechazi vétsi ¢ast vody, laktosy, bilkoviny syrovatky a ¢ast
soli. Na vyrobu 1 kg syra je zapotiebi kolem 7—15 litri mléka, zaleZi na obsahu susiny.
MIéko se zacalo zpracovavat na syry z divodu prodlouzeni jeho trvanlivosti. Povrch syra

je Casto chranén kuirou, zraci folii nebo natérem. Dalsi vyhodou zpracovani mléka na syry

je to, ze jsou v nich koncentrovany nutri¢né nejcennéjsi slozky mléka. [12]
Podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v tukuprosté hmoté syry délime na:
« extra tvrdé (obsah vody max. 47,0 %)

« tvrdé (obsah vody nad 47,0 do 54,9 %)

* polotvrdé (obsah vody 55,0 — 61,9 %)

* polomékké (obsah vody 62,0 — 68,0 %)

» m¢kkeé (obsah vody vice nez 68,0 %) [13] a [40]

VVTPH = voda v tukuprosté hmot€ syra, ktera se stanovi podle nésledujiciho vzorce:

g vody
AVAVA |21 [EIS——— x 100
100 - g tuku

Ptiprava standardizované suroviny vychdzi ze zékladu syrového mléka, které je tepelné
oSetfeno a po piidavku mezofilni kultury dochéazi k ptredezrani. Koagulace probihd po
pfidavku zékysové kultury, chloridu vapenatého CaClz a syfidla. SraZeni kaseinu je
zakladnim procesem pii vyrob¢ syri. Kasein se z mléka srazi jednak pii snizeni pH na
hodnotu blizkou izoelektrickému bodu, jednak piisobenim enzyml. V prvnim piipadé

hovofime o tzv. kyselém srazeni, uplatituje se u nékterych druhi syrt a hlavné u tvarohi.
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Koagulace mléka syfidlem je zaloZena na enzymovém Sté€peni specifické peptidové vazby v
kaseinové frakci k, ze které tak vznika para- k-kasein a glykomakropeptid. Pisobeni syfidla
na K-kasein se oznacuje jako primarni — enzymova faze syieni. V sekundarni fazi dochazi k
tvorbé gelu, oznacuje se proto jako faze koagulacni. Vznikla syfenina se dale zpracovava a
ziskavame syrové zrno a syrovatku. Pii formovani syrového zrna se opét odvadi syrovatka
a i pfi nasledném lisovani je druhym vyslednym ¢i odpadnim produktem syrovétka také.
Zrmo se michd v uvolnéné syrovatce. Toto michani, zejména zpocatku, musi byt Setrné.
Zrno je totiz v této fazi kiehké a hrozi nebezpeci jeho rozbiti na jemné Castice, tzv. syrovy

prach. Ten by nebyl zadrzen v syru, a zvysily by se tak jeho ztraty do syrovatky. [14] a [24]

Operace pifi zpracovani syfeniny podporuji jeji synerézi, tj. smr$tovani a uvoliiovani
syrovatky. Mechanické zpracovani zkrati drahu, kterou musi syrovatka proniknout gelem, a

zvetsi se téz plocha, kterou prochazi. [12]

Cim mensi je velikost zrna a vétsi povrch, tim vice se vylougi syrovatky. Obecné plati, Ze u
mekkych syra se zpracovava syfenina na velké zrno, pro tvrdé syry se syfenina zpracovava
na mensi zrno, které se navic dohtiva. Technologické postupy uvadéji velikost zrna v mm,
v praxi se Casto pouziva pfirovnani, napt. vlassky ofech, liskovy ofech, fazole, hrach,

obilka apod. [15]

Formovani za¢ind oddéleni syrovatky od syrového zrna. Zptsob odd€lovani syrovatky i

dalsi formovani jsou zavislé na typu syra.

Syry umisténé ve tvotitkdch uvoliuji dalsi syrovatku. Mékkeé syry se lisuji vlastni vahou a
je nutné jejich obraceni. Tvrdé a polotvrdé syry se lisuji postupné naristajicim tlakem po
dobu 60 minut, vysokodohiivané syry jesté déle. Rychlé zvyseni tlaku vede k uzavieni
povrchu syra a znemoZznéni odtoku syrovatky. Lisovani nejen napomédha oddéleni
syrovatky, ale dava syrim i finalni tvar. ZvySenim osmotického tlaku v prostoru mezi zrny
a pusobenim na bilkoviny se zvySuje mnozstvi uvolnéné syrovatky. [13] Tlak pouzivany
pti lisovani se udava v pascalech na 1 kg syrové hmoty. Predlisovani trva cca 25 — 30
minut pfi tlaku 0,005 — 0,05 MPa, vlastni lisovani probiha 20 — 35 minut pfi tlaku do 0,04
MPa. Cas lisovani zavisi od lehkosti, s jakou se da odstranit piebytek syrovatky, pfi vyrobé

ementélu trva 10 hodin. [15],[16] a [24]

Nasleduje soleni chloridem sodnym NaCl, zrani a vysledkem celého procesu je zraly syr.

Pii lisovani v§ak vznikla syrovatka je velmi slana. [14]
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Vyroba tvarohii

Tvaroh je srazenina z odstfedéného mléka, zbavend podstatné casti vody, resp.

syrovatky. Srazenina vznika smiSenym sraZzenim s pievahou kyselého srazeni.

Pti vyrobé tvrdého tvarohu se nepouzivaji syfidla, jedné se o kyselé srazeni odstiedéného
mléka. Pti vyrobé mékkého tvarohu klasickym zptisobem se mléko pasteruje na 85° C po
dobu 15 — 20 s, tzn. na vyssi teplotu, nez je bézna pii vyrob¢ syru. Pasterované
standardizované mléko se srazi ve tvarohafskych vanich zaockovanim 0,5 — 1%
mezofilniho zédkysu a malym piidavkem syfidla. Po ,pfedkysdni mléka“ — dosazeni
kyselosti 8,0 — 8,4 °SH (cca 2 — 4 hodiny od ptidavku CMK), zasyieni syfidlem a po
dokonalém promichani se srazi 16 — 18 hodin do kyselosti syrovatky 22 — 24° SH.
Rozkréjena tvarohovina se vypousti do tkaninovych pytli — tvaroznikii a preklada se az do
dosazeni pozadované susiny ~25 % hmotnostnich. Tvrdy tvaroh se lisuje do dosazeni

konec¢né susiny 32 %.

Dnes je jako tradi¢ni postup oznaCovéana i vyroba tvarohu odstiedivkovym zplsobem.
Odstiedéné mléko se pasteruje po dobu 20 — 40 s na teplotu 74 — 75° C, ptida se mezofilni
kultura chlorid vapenaty CaClz, po piedeprani se piida syfidlo a nasleduje zrani po dobu 18
— 20 hodin. Nasleduje rozmichéni, pfecerpani a ohfev koagulatu na teplotu 40 — 42° C a pii
odstfedéni se odvadi syrovatka o obsahu suSiny 6,4 %. Ziskdvame tvaroh o obsahu 25 %

susiny, ktery se dale chladi, bali a expeduje. [14]

Z pohledu technologie mizeme tvarohy rozdélit:

* podle zpiisobu zpracovani tvarohoviny,

* tvarohy vyrabéné klasickou technologii (diskontinualni vyroba) — po vysrazeni se
tvarohovina zpracovava ru¢né odkapavanim v tvaroznicich,

* tvarohy vyrabéné ,,odsttedivkovym zpisobem* (kontinualni technologie) — po vysrazeni

se tvarohovina odstfed’uje ve specialnich dekantacnich odstiedivkach. [13]
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Vyuziti syrovatky ze syri a tvarohi

Pti vyrobé syrti a tvarohli zistdva znacné mnozstvi syrovatky, které obsahuje jesté asi
polovinu susiny pivodniho mléka. Vhodné vyuziti syrovatky, zejména pro lidskou vyzivu,

muze podstatné zlepsit ekonomické vysledky vyroby tvaroht a syra.

Obsah syrovatkovych bilkovin zavisi na tepelném oSetieni mléka pred srazenim. Do sladké
syrovatky prechazi ve vodé, slabych zasadach a kyselinach rozpustny kaseinomakropeptid
odstépeny syfidlem. V kyselé syrovatce je podstatné vice popelovin, pfedevsim vapniku.
V soucasné dob¢ se nejveétsi Cast syrovatky vyuziva jako krmivo — bud’ v tekuté, zahusténé
nebo suSené formé¢. Pro lidskou potfebu ma tekutd, zahusSténa a suSena syrovatka vyuziti do

napoji, peciva, cukrovinek nebo tavenych syru.

Vyznamnou slozkou syrovatky jsou syrovatkove bilkoviny. Tepelnou denaturaci se ziska
srazenina obsahujici podstatnou c¢ast syrovatkovych bilkovin. Na tepelné koagulaci je
zalozena vyroba syrovatkovych syrli, Casto vyrdbénych ze smési mléka a syrovatky.
Koncentraty bilkovin syrovatky se dnes nejcastéji ziskavaji ultrafiltraci, jejich hlavni

vyuziti je v kojenecké vyzive, v dietnich potravinach a ve vyzivé pro sportovce. [12]
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UPRAVA SYROVATKY PRED DALSIM ZPRACOVANIM

Cisténi syrovatky

Pfi modernich postupech zpracovani syrovatky se téméi vzdy provadi Cisténi od
nezadouciho zbytku srazeniny, kterym je syrafsky prach. Pouziva se usazovani, scezovani
a odstfed’ovani, a to v zavislosti na velikosti a mnoZzstvi pevnych c¢astic. Pii jejich velkém
mnozstvi se pouzivaji samoodkalovaci odstiedivky s kontinualnim odstranovanim kald. [7]
Pokud syrovatka pochazi z vyroby syra, obsahuje obvykle ur¢ity podil tuku, ktery je rovnéz
vhodné odstranit kvtli pribéhu dalSiho zpracovani a kvalité a stabilité produktu. Za timto
ucelem se Casto pouzije dalsi odstiedivka. [7] Dalsim krokem nezbytnym pro zachovani
chemické i mikrobiologické jakosti syrovatky je pasterace, obvykle 72 — 78° C po dobu 15
— 20 s. Nekteré varianty pasteracnich postupt v8ak pouzivaji teploty v rozsahu 62 — 95° C.
Tim se snizi pocet Zivych mikroorganismu. Pied pasteraci musi byt syrovatka uchovavana

jen co nejkratsi dobu, a sice pii teplotach do 5° C. [7]
Demineralizace syrovatky

Odstranéni soli ze syrovatky je obvykle dalSim zasadnim pozadavkem pro jeji
pouzitelnost k potravinafskym ucelim. Zvlaste u kyselé syrovatky pted zahustovanim je
vzdy nutné sniZzeni obsahu mineralnich latek a kyselin kvili sniZeni hygroskopicity a
termoplasticity, ktera prekazi v procesu suseni, a kvili potiebé zmirnit hotkoslanou chut
prasku. Demineralizaci 1ze provadét elektrodialyzou, gelovou filtraci (chromatografické
dé€leni), pomoci iontoméni¢li a membranovymi technikami. Odsolena syrovatka (diluat)

ptredstavuje 90 — 95 % ptivodni suroviny, koncentrat soli 5 — 10 %. [7]

nastik retartat HF diluat ED
e MF vy s ED . .
mecna syowatha zahustena od=solena syowatha
Syrovatea
{ permeat MF {knnmnﬂét ED
wodney roztok widny roztak
jednomocruch sal dvourmocnch zall

Obrézek 1 Spojeni membranovych procest pfi separaci mlécné syrovatky,

NF = nanofiltrace, ED = elektrodialyza



UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 24

Mlécna syrovatka je po odstfedéni a pasteraci nejprve zahusténa a Castecné zbavena
jednomocnych iontd procesem nanofiltrace (NF) a pak odsolena procesem elektrodialyzy
(ED). Nanofiltrace vyrazné snizuje investi¢ni i provozni naklady ED technologie. Odsolena
syrovatka je po ED vysuSena a dale zpracovavana. (viz.obr.1) [45] a [46] Nanofiltracni
membrany se pohybuji na hranici rozeznatelnych poéru. Selektivita nanofiltrace je dana
riznou rychlosti rozpousténi latek v polymeru a riznou rychlosti difuse latek polymerem.
Nanofiltraci se separuji nizkomolekularni organické latky, velikost separovanych latek se
udava spise v jednotkdch molekuldrni hmotnosti nez ve velikostech. Nanofiltrace separuje
latky pfiblizné do 20kDa, coz odpovida naptf. molekulam cukrii, barviv, pesticidi a
herbicida. Tlaky jsou o dost vys$i nez u ultrafiltrace, pohybuji se v desitkach barti, za¢ina

se projevovat osmoticky tlak.

Elektrodialyza je membranova metoda velmi vhodna k odsolovani syrovatky. Jejim
ukolem je odstranit z roztoku ionty za pouziti elektrického napéti a iontovych selektivnich
membran. Zatizeni obsahuje kationové a aniontové propustné membrany, mezi nimiz
stiidavé protékd syrovatka a vodny roztok soli. lonty piechazeji pod vlivem napéti ze
syrovatky do roztoku soli. Za normalnich podminek se ze syrovatky pii kazdém prichodu
sestavou membran odstrani asi 10 % mineralni latky. Zadouci miry odsoleni se dosahne
opakovanym prichodem. Takto Ize odstranit az 90 % mineralnich latek. Mira odsoleni
neni u vSech iontl stejnd. Zavisi na velikosti naboje a na velikosti iontd. Nejvyssi mira

L4

dale zahustovat. [18] [19] a [46]

Gelovou (permeacni) chromatografii Ize oddélit frakce o razné velikosti molekul, tzn. pfi
déleni syrovatky ziskat nejprve frakci bilkovinného koncentratu, poté roztok laktosy a
roztok mineralnich soli. Déleni probiha na zbobtnalych ¢asticich gelu, ktery je naplnén v
kolon¢ s mikroporéznim dnem. Porézni kulovité ¢astice maji v suchém stavu pramér 4 —
12 mm, pii bobtnani se mnohonasobn¢ zvétsi. Princip spociva v tom, Ze slozky roztoku s
vétsi molekulou prochézeji prostorem mezi Casticemi a mensi molekuly pronikaji do
struktury gelu a uvolnuji se z ného pozd¢ji. Syrovatka se pied aplikaci zahusti na 20 %
susiny. Vyhodou je mozZnost detailniho déleni bilkovin o razné velikosti molekul, napt. se
ziskd frakce obsahujici pfevazné o-laktalboumin — pro obohaceni kojenecké vyzivy, v
zéavislosti na pouzitém gelu. Nevyhodou je zanéasSeni kolony koloidnim fosforecnanem

vapenatym Cas(PO,), . Gelova filtrace se pouZziva k separaci bilkovin od ostatnich slozek
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syrovatky. Tento proces se jevi jako vhodny zejména proto, Ze ziskané sérové bilkoviny
maji své funkéni vlastnosti zachovany. K izolaci jednotlivych slozek mléka se casto
pouzije kombinace né¢kolika procesu, napf. odpaieni syrovatky v odparkach, gelova

filtrace, elektrolyza nebo ultrafiltrace. [4] a [17]

V soucCasném mlékarenském pramyslu ma velké uplatnéni ultrafiltrace, kterda umoznuje
frakcionaci mléka a syrovatky. Bézn¢ uzivané ultrafiltraéni membrany jsou propustné pro
Cisté rozpoustédlo (vodu), ionty, soli, aminokyseliny, peptidy, jednoduché cukry. Jsou
nepropustné pro makromolekularni latky, napt. bilkoviny. Tlak pfi ultrafiltraci se pohybuje
v mezich 0,07 — 3,50 MPa. Membranou prochazi permeat (hyperfiltrat), nad membranou
proudi koncentrat (retentat). Pti ultrafiltraci se pouzivaji membrany, které maji velkou
separacni Uc¢innost, permeabilitu, mechanickou pevnost a odolnost vuc¢i Cisticim
prostifedkiim. Separa¢ni G¢innost membrany zavisi na velikosti port. Jako nevhodnéjsi se

ukazaly membrany z acetatu celuldzy, polymeru a keramiky. [7] [45] a [46]
Zahustovani syrovatky

Syrovétka obsahuje 93 — 96 % vody. Béznym zplisobem zahustovani syrovatky je
zahustovani na prumyslovych odparkach. Pouzivaji se vétSinou stejné odparky jako pro
mléko. Casto se jedna o filmové vicestupiiové odparky s klesajicim filmem. Ma-li se
zahu$téna syrovatka dale suSit na pokud moZno nehydroskopicky prasek, nesmi se
s ohledem na moznou denaturaci bilkovin syrovatky ptekrocit teplota 75° C. Konstrukce
odparek musi byt takova, aby nevznikly potize s pénénim syrovatky. K pénéni je nachylna

predevsim syrovatka sladka, zatimco syrovétka kyseld péni méné¢.

Syrovatka se zahuSt'uje na cca 50 % suSiny. Stupen zahusténi syrovatky je technologicky
omezen viskozitou vzniklého syrovatkového sirupu. Se zvySujici se koncentraci viskozita
velmi prudce vzrista a siln¢ zahusténé syrovatkové roztoky vykazuji az 5x vyssi viskozitou
nez samotna syrovatka. Z hlediska konstruk¢niho je dilezita konstrukce odparky s ohledem
na stupenn zahusténi, protoze se stupném zahuSténi vzrasta velmi prudce viskozita, a to
zejména pii zahusténi nad 45 % suSiny. Ze syrovatky zahusténé nad 65 % se muze laktosa

uvolnovat ve formé krystali jiz béhem odpafovani. [2]

Moderni moznosti zahust'ovani je membranovy postup — reverzni osmoéza, ktera se vyuziva
v syrarnach k predbézné koncentraci veSkerych mléénych slozek. Mira zahusténi je

limitovana viskozitou retentatu, dosahuje se tak zahusténi 20 — 25 %. Tento postup je
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vhodny jako piedstupen odparovani. K oddéleni vody se vzhledem k malé velikosti pora
pouzivaji tlaky 3 — 4 MPa a teploty 25 — 33 °C. Se stoupajici koncentraci stoupd i
osmoticky tlak syrovatky, ktery musi byt vnéjsim tlakem piekonan. Dtive se pouzivaly
acetato-celulozové membrany, které vSak nesnaSely teplotu nad 30° C a negativné
reagovaly na ¢isténi a sanitaci. V soucasné dob¢ se pouzivaji membrany z kompozitu, které

snaseji teploty az 80° C, pH 1 — 12 a jsou odolné vici sanitaénim prostredkam. [4] a [46]

SuSeni syrovatky

Suseni syrovatky probiha obdobnym zptsobem jako suseni mléka. Vlastnosti syrovatky
jsou pii suSeni ovlivnény vysokym obsahem laktosy (asi 70 % v suSin¢). Bezvodnd amorfni
laktosa, ktera pii rychlém suSeni v suSarnach vznikd, muze zpusobovat lepeni teplého
prasku na stény zafizeni. Proto se cely proces vede tak, aby amorfni laktosa nevznikla nebo
se alespon jeji vznik minimalizoval. Vznikd sklovitd tavenina postradajici vhodné
vlastnosti, jejiz struktura je nehomogenni. Vzhledem k vysokému obsahu laktozy se
syrovatka suSi mnohem hiife nez odstfedéné mléko. Kyseld syrovatka se susi obtiznéji nez
syrovatka sladka. Pro spravné suSeni syrovatky se pouZiva dvoustupiiova susarna, kde nizsi

vstupni teplota snizuje lepivost prasku. [13] a [14]

V soucasné dobé nejrozsirengjsim postupem primyslového zpracovani syrovatky je suSeni

v rozpraSovacich suSarnach.

Pii rozpraSovacim suSeni zahu$téné, nevykrystalizované syrovatky vznikne praSek,
obsahujici laktosu pievazné amorfni v nevykrystalizované formé, tj. ve formé& ztuhlé
taveniny, ktera se fyzikalnim stavem podoba sklu. Amorfni laktosa dodava syrovatkovému
praSku nepfiznivé vlastnosti, pfedevSim velmi Spatnou rozpustnost a znacnou
hydroskopicnost, s niz souvisi spékavost vyrobku. Uvedené vlastnosti zhorSuji uzitnou
hodnotu susSené syrovatky. Hydroskopicnost suSené syrovatky se podstatné snizi a
rozpustnost zleps$i, obsahuje-li susena syrovatka ¢ast laktosy vykrystalizované ve formé a-
hydratu. Cim je mnozstvi hydratu vétsi, tim lepsi ma susend syrovatka fyzikalni vlastnosti.
Premény laktosy v a-monohydrat dosdhneme pii suSeni syrovatky tzv. ptfedkrystalizaci
zahusténé syrovatky. To znamen4, ze se necha pii vhodném rezimu chlazeni a michani Cast
laktosy v syrovatce vykrystalizovat a ziskana disperze krystalti v syrovatkovém sirupu se

usus$i. a-monohydrat vznika z presycenych roztoku laktosy po ochlazeni na teplotu pod
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93° C. Mnozstvi vytvoienych krystali zavisi na mife pifesycenosti roztoku pii dané
krystalizacni teplot¢ a rychlost krystalizace na fad¢ faktort, pfedevSim na viskozité

krystalizujiciho roztoku a rychlosti michani a pfitomnosti krystaliza¢nich jader. [2]
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FERMENTOVANE MLECNE VYROBKY

W

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro
mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, rozumi kysanym mléénym
vyrobkem mlécny vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési
za pouziti mikroorganismu, tepelné neoSetieny po kysacim procesu. Jogurtem se rozumi
kysany mlécny vyrobek vyrobeny za pouziti jogurtové kultury. [20] Vyhlaskou stanoveny
obsah mlé&né mikroflory vyrobku v 1 g je 10, [42]

Jen pro zajimavost, pro pojmenovani tradi¢nich a primyslové vyrabénych fermentovanych
mléénych vyrobki je po celém svété pouzivano kolem 400 nazvu. [22] Mléko ma okamzité
po nadojeni teplotu optimalni pro rtst fady mikroorganismt. Chlazenim lze jejich aktivitu
omezit. Pro vyrobu kysanych mléénych vyrobkia je vhodné pouze jakostni mléko
obsahujici nizky celkovy pocet mikroorganismu. Dulezité je i jejich druhové zastoupeni.
MIéko rovnéz nesmi obsahovat inhibi¢ni latky, jako jsou antibiotika, rezidua Cisticich ¢i
dezinfekénich prostfedkti atd. Na tyto latky jsou zakysové kultury citlivé. Dulezitym
krokem pfipravy mléka pted jeho fermentaci je standardizace tuku a tukuprosté suSiny.
Nejcastéjsi obsah tuku u fermentovanych mlék je 0,5 — 3,5 %. Minimalni obsah tukuprosté
suSiny je u fermentovanych mlék 8,2 %. Standardizace se provadi odpafovanim na
odparkach nebo pfidavkem suSené¢ho odtuénéného mléka, piipadné jinych suSenych
produkti, jako je syrovatka, podmasli ¢i dalsi mlé¢né koncentraty. Obsah vzduchu v mléce
pouzivaném pro vyrobu fermentovanych vyrobkiti musi byt co nejnizsi. Technologicky
proces, ktery se za timto c¢elem pouziva, se nazyva deaerace (odvétrani). Dal§im krokem
oSetfeni je homogenizace, jejimz cilem zabranit vyvstavani mlééného tuku v prabéhu
inkubace v obalu a zajistit rovnéz stabilitu a rovnomérné rozdéleni mlécného ruku ve
vyrobku. Vyznamnym ukonem piipravného vyrobniho procesu je tepelné oSetieni mléka.
[14] a [23] Pro ucely fermentovanych mlécnych vyrobkd se zpravidla vyuziva vysoké
pasterace trvajici n€kolik desitek sekund pfi teplotach obvykle nad 90° C. [24] MIéko je po
pasteraci zchlazeno na teplotu inokulace, ktera je zavisla na typu pouzité mikroflory
pouzitelné pro fermentaci. Zakysani se provadi dikladnym rozmichanim odpovidajiciho

mnozstvi mikroorganismd.

Prvnim typem fermentace je Set Type, jedna se o vyrobek s tuhym, nerozmichanym

koagulatem. Do mléka (standardizované smési) je pfidavana zékysova kultura, takto
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upravena smes se plni do spotiebitelskych obali, které se dale umist'uji do zracich skiini,
zracich tuneld nebo zracich mistnosti, vzdy je zde udrZzovana pozadovana teplota.
Fermentace probiha pfimo v obalech. Nékteré typy zracich boxt pracuji na vicefunkénim
principu, tedy v rezimu inkubace/chlazeni. Typ fermentace Set Type je v dneSni dobé
minoritni. Druhym typem fermentace je zpusob Stirred Type, takovy typ vyrobku je
krémovité konzistence s rozmichanym koagulatem. Koagulat vznikd ve fermenta¢nim
tanku. Nésledné dochazi k rozmichani a chlazeni koagulatu a také jeho baleni. Pfed nebo
b&hem procesu rozmichani a chlazeni dojde k rozruseni jeho gelovité struktury. Chlazeni
koagulétu Ize provadét ptimo ve vicetcelovém tanku nebo ve vymeénicich tepla, kam se

koagulat piecerpava nejcastéji pomoci Snekového Cerpadla. [13], [24] a [22]

Jogurty patii mezi hlavni zastupce fermentovanych mlécnych vyrobkd s termofilnimi
kulturami. Jsou dé€leny na pfirodni jogurty a ochucené jogurty, obsahujici rizné slozky
nemlécného pliivodu. Jogurt se vyrabi z mléka o rizném obsahu suSiny i tuku a jeho zréni
probiha pii ruznych kultivacnich teplotach i dobach. [25] Jogurt je nutricné bohaty

obzvlasté na bilkoviny, vapnik, riboflavin, vitamin B6 a vitamin B12. [26]

Jogurty jsou tedy mlécné vyrobky vzniklé prokysédnim Ccistou jogurtovou termofilni
kulturou Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, ktera

obsahuje mikroorganismy ve vhodném poméru. [27] a [28]

Bylo prokazéano, Ze pii vyrobé jogurti produkuji vice kyseliny mlé¢né a dalsi senzoricky
aktivni latky smé&sné kultury Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus nez kdyby byl pouzit pouze jeden druh mikroorganismi. [29] Kombinovana
kultura vyprodukuje pii 42° C po dobu 4 hodin vice nez 10 g/l kyseliny mlé¢né, zatim co
hodnoty u jednotlivych kultur byly pro Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus okolo 2

g/l kyseliny mlé¢né a u Streptococcus thermophilus asi 4 g/1 kyseliny mlé¢né. [30]

Rod Streptococcus celed’ Streptococcaceae patii mezi fakultativné anaerobni bakterie
mlééného kvaSeni. Streptokoky jsou gram-pozitivni, nesporulujici kokovité nebo ovalné
bunky v parech nebo rizn€ dlouhych fetizcich. Jsou nepohyblivé. Nejméné polovinu
kone¢nych produkti metabolismu uhliku tvofi kyselina mlécna. Optimalni teplota rlstu se
pohybuje v rozmezi od 37 — 42° C. Streptokoky rostou pouze na komplexnich médiich se

vSemi vyzivnymi substraty, protoze jsou naro¢né na ziviny a ruastové faktory.
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Rod Lactobacillus se fadi do ¢eledi Lactobacillaceae a je zdaleka nejrozsahlejsi ze vSech
rodl bakterii mlééného kvaseni. Laktobacily jsou velmi heterogenni a fadi se sem druhy s
odliSnymi fyziologickymi, biochemickymi a fyziologickymi vlastnostmi. Vyskytuji se v
palisadach nebo kratkych fetézcich, jsou gram-pozitivni a jsou nepohyblivé, fakultativné
anaerobni. Nejméné¢ polovinu konecnych produkti metabolismu uhliku tvoii kyselina
mlécna. Kromé fermentovanych sacharidt jako zdroj uhliku a energie vyzaduji laktobacily
1 nukleotidy, vitaminy skupiny B a aminokyseliny. Optimalni teplota ristu se pohybuje v
rozmezi od 30 — 40 °C. Laktobacily rostou pouze na komplexnich médiich se vSemi
vyzivnymi substraty, protoZe jsou narocné na ziviny a ristové faktory. Optimalni hodnota
pH pady pro rist se pohybuje v rozmezi 5,6 — 6,2. Rist na povrchu tuhych médii
podporuje anaerobni atmosféra nebo redukce tenze kysliku a pridavek 5 — 10 % CO 2. [31]
a[32] a[37]

Fermentace smési pro vyrobu jogurti probihd diky sprdvnému poméru téchto
mikroorganismtl. Pomér téchto mikroorganismti je ovlivnén dobou kultivace, teplotou
inkubace a velikosti inokula. ZvySeni mnoZstvi inokula, doby i teploty kultivace posouva
pomér bakterii ve prospéch laktobacill, coz s sebou nese zvySeni kyselosti. V soucasnosti
je upfednostiiovana pievaha streptokokll, kdy vznikd méné kysely vyrobek. Fermentace
muze probihat pfi teploté 42 — 45° C po dobu 3 — 4 h (pfi 1 — 2 %). Je mozné i vyuzZiti

niz$ich teplot, avsak pfti del§im Case inkubace. [24]
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Obrézek 2 Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus [54]

Obrazek 3 Streptococcus thermophilus [54]
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PRAKTICKA CAST
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CIL PRACE

Tato prace je rozdélena na dvé casti.

Cilem teoretické casti této prace bylo definovat:
e ziskavani a zpracovani syrovatky,
e technologii vyroby jogurti,
e chemické slozeni mléka a syrovatky.
Cilem prakticke ¢asti této prace bylo:
e aplikovat druhy syrovatky do kysanych vyrobkil a popsat metodiku,

e stanovit profilovou texturni a senzorickou analyzu.

33
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METODIKA PRACE

Popis experimentu

Pfi modelové vyrobé vzorka jogurti byly pouzity tii rozdilné materialy, susené
odstiredéné mléko, suSend syrovatka a suSend demineralizovand syrovatka v rGznych
koncentracich. Po pasteraci nasledovala inokulace jogurtovou kulturou. Vzorky byly
umistény do inkubatoru a po dosazeni pozadované hodnoty pH byla provedena texturni a
senzorickd analyza. Pfi stanoveni texturni analyzy byly méfeny hodnoty pevnosti, relativni

lepivosti a kohezivnosti.

Stanoveni aminokyselin v jednotlivych komponentech

Pro zjisténi celkového obsahu aminokyselin byly vazané aminokyseliny ze vzorkl
uvolnény kyselou hydrolyzou (6mol.I* HCI, 115°C, 23 hodin). Sirné aminokyseliny
(cystein a metionin) byly pfed kyselou hydrolyzou navic oxidovany smési HCOOH a H202
v poméru 9:1 v/v (2°C, 16 hodin), protoze pii kyselé hydrolyze by dochazelo u téchto
sirnych aminokyselin k jejich rozkladu. Po ukonéeni hydrolyzy byla ze vzorku odpaiena
HCI (rotadni vakuova odparka RVO 400, Ingos, Praha, CR), sirupovity odparek byl
rozpustén v sodno-citrdtovém pufru (pH 2,2) a nakonec byl vzorek pfiefiltrovan pies
0,45 pm filtr. Uvolnéné aminokyseliny byly analyzovany pomoci iontové vyménné
kapalinové chromatografie na Automatickém analyzatoru aminokyselin AAA 400 (Ingos,
Praha, CR) s kolonou 370 x 3,7 mm (iontoméni¢ Ostion LG ANG), postkolonovou
ninhydrinovou derivatizaci a spektrofotometrickou detekci (440 nm pro prolin a 570 nm
pro ostatni aminokyseliny). Cystein a metionin byly stanoveny jako kyselina cysteova a
metioninsulfon a pomoci molekulovych hmotnosti pfepoéitany na cystein a metionin.
Asparagin a kyselina asparagova byly stanoveny jako suma a oznaceny jako ,kyselina
asparagova“. Glutamin a kyselina glutamova byly stanoveny jako suma a oznaceny jako
»Kyselina glutamova*.

Pti kyselé¢ hydrolyze dochézi ke konverzi asparaginu a glutaminu na piislusné kyseliny.
Tryptofan v této praci nebyl stanoven, pro jeho uvolnéni z peptidovych vazeb bez soucasné

destrukce je nutna alkalicka hydrolyza [51] a [52]. Vysledky byly vyjadieny v g/kg. [51]
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Vyroba vzorkii

Pti vyrobé¢ jogurta byly pouzity tii rozdilné materialy, susené odstifedéné mléko, susena
syrovatka a suSena demineralizovana syrovatka. U prvniho typu vzorki, tedy s obsahem
suSen¢ho odstiedéné¢ho mléka, byl obsah susiny zvySen o 4 % (w/w). Pro tuto sadli vzorkli
bylo pouzito:

— suSené¢ mléko odtuénéné, urceno pro lidskou vyzivu, vyrobce Moravia Lacto a.s. ve

slozeni:

— pasterované mléko, obsah. laktosy minimalné 47 %,

— vlhkost maximalné 5 % .

Do vyrobenych vzorkl byla pfidavdna susend hmota v rozdilné gramézi se vzestupnou
tendenci, s intervalem 20g. Prvni vzorek byl bez piidavku susenych hmot, druhy vzorek
obsahoval 20g/1, treti vzorek obsahoval 40g/l. Do posledniho vzorku bylo ptidano 60g/1
suSené hmoty.

U druhého typu vzorki bylo mléko obohaceno o:

— suSenou syrovatku, ureno pro lidskou vyzivu, vyrobce Moravia Lacto a.s. ve

sloZeni:

— obsah. laktosy minimaln¢ 69,5 %,

— vlhkost maximaln¢ 4 %.

Ptidavky susené syrovatky byly do mléka aplikovany stejnym principem jako u prvniho
typl vzorkd, s pravidelné se zvySujicim rozdilem 20g suSené syrovatky.
U tretiho typu vzorki bylo mléko obohaceno o:

— suSenou syrovatku demineralizovanou D-90 %, vyrobce Moravia Lacto a.s. ve

sloZeni:

— pasterovana syrovatka,

— obsah. laktosy minimalné 79 %,

— vlhkost maximalng 4 %.

Ptidavky suSené demineralizované syrovatky byly vzestupné aplikovany stejnym principem
jako u ptedchozich typi vzorki.

Jak jiz bylo uvedeno, vzorky se vSemi druhy a trovnémi susenych hmot byly pasterovany.
Pasterace probihala diskontinualné pomoci vodni 1adzn¢ pfi teploté 80° C po dobu 10 minut

za stfidavého méfeni nadob teplomérem. Nasledné chlazeni zpasterovaného mléka
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probihalo taktéz na vodni lazni, kde byly vzorky zchlazeny na cilovou teplotu ~ 37° C.
Dalsim krokem byla inokulace 9g/1 lyofilizovanou jogurtovou kulturou firmy MILCOM
a.s. s obsahem Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus.
Ochlazené mléko bylo naockovano jogurtovou kulturou, ktera byla v mléce nésledné
dikladné rozmichana. Inokulovana smés byla nadavkovana do valcovych plastovych obalu
0 praméru 52 mm, vicka byla zatavena a kompletni vzorky inkubovany pti 40° C. Pted
umisténim do inkubatoru bylo u kazdého vzorkl zméfeno a zaznamenano pH. Toto méfeni
bylo nésledn¢ provadéno v pravidelnych ¢asovych intervalech s odstupem 2 hodin az do
zaznamenani cilového pozadovaného pH o hodnoté 4,9. Poté byly vzorky pfeneseny do
chladiciho boxu, kde probihalo dokysani na pH 4,6 pfi teplot¢ cca 8° C po dobu 7 dnt.
Dalsim krokem experimentu bylo méfeni texturnich vlastnosti vyrobenych jogurtl a
senzorickd a organolepticka analyza. Pro vyrobu jogurtii bylo ve vSech ptipadech pouzito
OLMA Dobré mléko — MLEKO SELSKE az 4 % tuku, s obsahem ve 100 ml: bilkoviny
3,2 g, sacharidy 4,6 g, tuk 3,6 g, Ca 120 mg /15 % DDD/ (deklarované hodnoty uvadéné

vyrobcem na etiketé vyrobku).
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Texturni analyza

Texturni analyza byla provedena pomoci texturniho analyzatoru TA-XT plus (Stable
Micro Systems, Ltd.) penetraci sondy (hloubka 10 mm, rychlost penetrace sondy 2 mm-s-1,
zahajeni pfi sile odpovidajici 5 g). Test byl realizovéan s pouzitim sondy o priméru 20 mm

(P20).
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Obrézek 4 Graf k vyhodnoceni texturnich vlastnosti jogurtt

Tvrdost je definovana jako sila potfebna k dosazeni deformace vyrobku [34, 35]. Tvrdost
bude sledovana jako maximalni sila potfebna pro vtladeni sondy do hloubky 10 mm. Cim
vySSich hodnot dosahuje vrchol kfivky na ose x, tim vice sily je potfeba k deformaci
jogurtu a vyrobek je tvrdsi.

Relativni lepivost je oznafeni prace potiebné k ptekonani pfitazlivych sil mezi povrchem
tavené¢ho syra a povrchem sondy [34, 35]. Relativni lepivost je zvolena z divodu vlivu
stupné tuhosti matrice na praci potiebnou k vytazeni sondy ze vzorku. Relativni lepivost

bude spoétena jako pomér absolutni hodnoty plochy zaporného piku A2 k plose Al. Cim
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vetsi plochu kiivka zaujima (pii konstantni tuhosti matrice), tim vice je potfeba prace k
ptekonani sily pfitazlivosti mezi povrchem jogurtu a povrchem sondy a tim je jogurt
lepivési.

Kohezivnost je popisovana jako sila vnitinich vazeb, které tvofi potravinu [34, 35]. Pii
vyhodnocovani je kohezivnost dana pomérem ploch A3 : Al. Cim vice se hodnota

L4

kohezivnosti blizi k 1, tim intenzivnéjsi jsou sily vnitinich vazeb jogurtu a vyrobek je
Pro vyhodnoceni texturnich vlastnosti byl pouzit texturometr TA-XT plus, slouzici ke
stanoveni textury a mechanickych vlastnosti potravin. Rychlost sondy p#i méieni 2 mm-s-1,
zpétna rychlost nédvratu sondy 2 mm:-s-1, hloubka penetrace 10 mm. Pro méteni bylo
pouzito cylindrické sondy o praméru 20 mm a hmotnosti 16,391 g. Pti méteni bylo
vyhodnocovano maximum piku zatézové kiivky v N. M¢teni probihalo pii laboratorni
teploté, pro kazdou turoven ptidané suSiny ¢i syrovatky tfi méfeni. Pro praktickou
manipulaci byly z kazdé sady méfeni podrobeny 4 vzorky, celkem tedy 12 vzorkl. Z
vysledkl texturni analyzy byla urcena tvrdost, relativni lepivost a kohezivnost (soudrznost)

jogurtit. [34, 35]

Senzorické analyza

Senzorické analyze byly podrobeny vSechny vyrobené vzorky jogurtli, oznacené pouze
¢isly. K analyze bylo pfizvano 20 nezavislych hodnotitelli. K dispozici méli formulaf
senzorické analyzy a tabulku pro zaznamenavani svych vysledkti. Formulaf senzorické
analyzy je uveden v piiloze ¢. 1. Hodnocena byla konzistence, chut” a viiné vyrobku a
pfitomnost cizich pachll a pachuti. K vytvofeni formulare senzorické analyzy byla vyuZzita

norma CSN ISO 4121, Senzoricka analyza, methodologie. [53]



UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 39

VYSLEDKY A DISKUSE

Byly naméfeny hodnoty celkového obsahu aminokyselin (viz. tabulka ¢. 3). Dale byly
zjistény hodnoty tvrdosti — pevnosti, relativni lepivosti a kohezivnosti — soudrznosti a byla

provedena senzorickd analyza. Vysledky byly zaznamenany v dil¢ich grafech a tabulkach.
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Méreni hodnot pH modelovych vzorkii

40

M¢feni bylo provadéno v pravidelnych ¢asovych intervalech. Poté byly vzorky

pieneseny do chladiciho boxu, kde probihalo dokysani na pH 4,6 pfi teploté cca 8° C po

dobu 7 dnu.

Tabulka 2: Tabulka métenych hodnot pH modelovych vzorki

CisLo
VZORKU

10
11

12

%

0%

2%

4%

6 %

0%

2%

4%

6 %

0%

2%

4%

6 %

SUSENE
ODSTREDENE
MLEKO

20g/1
409/l

60g/I

SUSENA SYROVATKA

20g/1
409/l
609/l
SUSENA

DEMINERALIZOVAN
A SYROVATKA

20 g/l
40 g/l

60 g/l

JOGURTOVA Pt po
KULTURA

9 g/l 6,36
9 g/l 6,38
9 g/l 6,35
9 g/l 6,32
9 g/l 6,38
9 g/l 6,30
9 g/l 6,20
9g/l 6,13
9g/l 6,38
9g/l 6,40
9 ¢/l 6,36
9 ¢/l 6,36

pH2 po 3
hodinach
inkubace

51

4.9

50

51

4,95

50

53

5,6

4,95

5,6

5,6

58

pH3 po 4
hodinach
inkubace

4,8

4,7

4,7

4,8

4,8

4,7

4.9

4,8

4,9

4.9

4.9
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Stanoveni obsahu aminokyselin

41

Aminokyseliny byly ze vzorkt uvolnény kyselou hydrolyzou. Sirné aminokyseliny

(cystein, metionin) byly pied kyselou hydrolyzou navic oxidovany smési HCOOH a H202.

Vysledky jsou zaznaceny v nize uvedené tabulce.

Tabulka 3: Namétené hodnoty celkového obsahu aminokyselin v g/kg.

AMINOKYSELINA

Kyselina asparagova

Threonin

Serin

Kyselina glutamova

Prolin
Glycin
Alanin
Valin
Isoleucin
Leucin
Tyrosin
Fenylalanin
Histidin
Lysin
Arginin
Cystein

Methionin

SUSENE
ODSTREDENE
MLEKO

20,52
11,03
13,78
61,42
27,79
4,72
8,27
15,37
12,5
24,11
10,22
12,43
7,33
19,83
8,24
0,88

1,91

SUSENA
SYROVATKA
9,41
5,71
4,21
17,89
4,40
1,76
4,02
4,84
5,16
8,90
2,68
3,29
1,92
7,15
2,09
0,76

0,37

SUSENA
DEMINERALIZOVANA
SYROVATKA

9,98
6,08
4,40
18,19
4,67
1,76
4,30
5,18
5,38
9,35
2,61
3,33
2,07
7,99
2,10
0,89

0,60
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Suma 260,34 84,57 88,89

Vzorky s pridavkem suseného odstiedéného mléka

Tvrdost je definovana jako maximalni sila dosazena pii deformaci vyrobku. Je to sila
potiebna ke stlaceni potraviny zubnimi stoli¢kami ¢lovéka. Namétrené hodnoty tvrdosti pro
jednotlivé druhy vyrobenych vzorka 7. den po vyrobé byly nasledné zpracovany do nize
uvedeného grafu (viz. obrazek ¢. 5). Tvrdost se ve vzorcich s piidavkem suSen¢ho
odstfedéného mléka celkem vyrazné zvySovala. Jako nejpevnéjs$i se vykazuje vzorek S
obsahem 60 g/l ptidaného suseného odstiedéného mléka, jehoz tvrdost byla namétfena v
hodnoté¢ 2,8 N. Tato hodnota byla také vyhodnocena jako nejvy$si hodnota naméiené
tvrdosti v ramci celého experimentu. Kontrolni vzorek vyrobeny bez ptfidavku susené¢ho
odstfedéného mléka vykazoval hodnotu 0,8 N. Tato hodnota je nizsi nez hodnota namétena
u vzorku s piidavkem 20 g/l piidaného suseného odsttedéného mléka. Lze vypozorovat
zavislost mezi obsahem suSeného odstfedéného mléka a tvrdosti vzorkd. S rostoucim

obsahem suseného odstfedéného mléka roste také tvrdost jogurti.

3,50
3,00
2,50
2,00

1,50
1,00

Tvrdost (N)

0,50

0,00 . . .
209/l 409/l 60g/l kontrolni vzorek

Obrazek 5 Graf namétenych hodnot tvrdosti vzork jogurtti s ptidavkem suseného

odstfedéného mléka
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Jako relativni lepivost byla oznacena sila potiebna k piekonani sily pfitazlivosti mezi
povrchem vyrobeného vzorku jogurtu a povrchem sondy [36]. Naméiené hodnoty relativni
lepivosti pro jednotlivé druhy vyrobenych vzorkit 7. den po vyrobé byly nasledné
zpracovany do nize uvedené¢ho grafu (viz. obrazek €. 6). Relativni lepivost ve vzorcich s
pfidavkem suseného odstfedéné¢ho mléka vykazuje celkem rozdilné hodnoty. Ve vSech
ptfipadech ovSem vykazuji maximaln¢ polovi¢ni hodnoty oproti vyrobku bez piidavku
suSen¢ho odstiedéného mléka. Jako vyrobek s naméienou nejvyssi relativni lepivosti v
hodnoté 0,30 miizeme oznacit vzorek s obsahem 40 g/l. Dalsi métené vzorky vykazovaly
hodnoty relativné podobné Grovné. Lze vypozorovat, Ze se vzrustajicim obsahem ptidaného
suSeného mléka nevzrista relativni lepivost vyrobenych vzorki jogurti, ale jejich hodnoty

se pohybuji v podobnych hladinach.

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00 T T T

209/l 409/l 60g/l kontrolni
vzorek

Relativni lepivost

Obrazek 6 Graf namétenych hodnot relativni lepivosti vzorki jogurtil s ptidavkem

suSeného odstfedéného mléka
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Kohezivnost je popisovana jako sila vnitinich vazeb, které tvoti potravinu [36]. Namérené
hodnoty kohezivnosti pro jednotlivé vzorky vyrobenych jogurtd byly zméfeny a
zpracovany 7. den po vyrobé a nasledné zpracovany do nize uvedeného grafu (viz. obrazek
¢. 7). Kohezivnost se ve vzorcich s pfidavkem suSeného odstifedéného mléka celkem
vyrazn¢ zvySovala. Jako nejpevnéjsi se vykazuje vzorek s obsahem 60 g/l ptidaného
suSen¢ho odstfedéného mléka, jehoz kohezivnost byla naméfena v hodnoté 0,29.
Kohezivnost u kontrolniho vzorku bez piidavku suSeného odstiedéného mléka byla
naméfena v hodnoté 0,163. Tato hodnota je niz$i nez hodnota naméfena u vzorku
s ptidavkem 20 g/l pfidan¢ho suSeného odstiedéného mléka. Lze vypozorovat zavislost
mezi obsahem suseného odstfedéného mléka a kohezivnosti vzorkid. S rostoucim obsahem

pridavku suseného odstfedéného mléka roste také kohezivnost vyrobenych vzorkt jogurtt.

0,35

0,30
0,25

0,20

0,15

Kohezivnost

0,10

0,05

0,00 . . .

209/l 409/l 60g/l kontrolni
vzorek

Obrazek 7 Graf namétenych hodnot kohezivnosti vzorkl jogurtii s pfidavkem suseného

odstfedéného mléka

V ramci senzorické analyzy tuhou konzistenci dle vyjadieni hodnotitelt vykazuje vzorek s
ptidavkem 20 g/l suseného odstiedéného mléka. Vysledky srovnani konzistence v texturni

profilové analyze a senzorické analyze se lisi.
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Vzorky s pridavkem susSené syrovatky

Tvrdost je definovana jako maximalni sila dosazena pii deformaci vyrobku. Je to sila
pottebna ke stlaceni potraviny zubnimi stolickami ¢lovéka. Naméiené hodnoty tvrdosti pro
jednotlivé druhy vyrobenych vzorkl 7. den po vyrobé byly nasledné zpracovany do nize
uvedeného grafu (viz.obrazek ¢. 8). Tvrdost se ve vzorcich s pfidavkem suSené syrovatky
zvySovala a mé¢la mirnou a nepravidelnou stoupajici tendenci. Jako nejpevnéjsi se vykazuje
vzorek s obsahem 60 g/l pfidané susené syrovatky, jehoz tvrdost byla naméfena v hodnoté
1,6 N. Tvrdost u kontrolniho vzorku bez pifidavku susené syrovatky byla namétfena
V hodnot€ 0,879. Tato hodnota je nizs$i nez hodnota namétend u vzorku s ptidavkem 20 g/l
pridané susené syrovatky. Lze vypozorovat zavislost mezi obsahem suSené syrovatky a
tvrdosti vzorki. S rostoucim obsahem pifidavku suSené syrovatky roste také tvrdost
vyrobenych vzorkii jogurti. Maximalni tvrdosti vzorkl s ptidavkem suseného

odstfedéného mléka ale zdaleka nedosahuyji.

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00 T . .

209/l 409/l 609/l kontrolni vzorek

Tvrdost (N)

Obrazek 8 Graf naméfenych hodnot tvrdosti vzorkt jogurtil s pfidavkem suSené syrovatky

Jako relativni lepivost byla oznacena sila potiebna k piekonani sily ptitazlivosti mezi
povrchem vyrobeného vzorku jogurtu a povrchem sondy [36]. Hodnoty relativni lepivosti
pro jednotlivé druhy vyrobenych vzorkii byly naméfeny 7. den po vyrob¢ a néasledné byly

zpracovany do nize uveden¢ho grafu (viz.obrazek €. 9). Relativni lepivost ve vzorcich s
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pridavkem suSené syrovatky vykazuje celkem rozdilné hodnoty. Ve vSech ptipadech ovsem
vykazuji témét tfetinové hodnoty oproti kontrolnimu vzorku bez pfidavku susené
syrovatky. Jako vyrobek s namétfenou nejnizsi relativni lepivosti v hodnoté 0,23 oznac¢ime
vzorek s obsahem 40 g/l susené syrovatky. Jedna se o vzorek s nejmensi relativni lepivosti
v ramci celého experimentu. Dalsi méfené vzorky s piidavkem suSené syrovatky
vykazovaly hodnoty relativné podobné urovné. Lze vypozorovat, ze se vzrustajicim
obsahem piidané suSené syrovatky nevzriista relativni lepivost vyrobenych vzorkl jogurtt,

ale jejich hodnoty se pohybuji v podobnych hladinéch.

0,70

0,60

0,50
0,40

0,30

Relativni lepivost

0,20

0,10

0,00 . . .
209/l 409/l 609/l kontrolni vzorek

Obrazek 9 Graf namétenych hodnot relativni lepivosti vzorki jogurtl s pridavkem suSené

syrovatky

Kohezivnost je popisovana jako sila vnitinich vazeb, které tvoii potravinu [36]. Naméiené
hodnoty kohezivnosti pro jednotlivé vzorky vyrobenych jogurti byly zméfeny a nasledné
zpracovany 7. den po vyrobé do nize uvedeného grafu (viz. obrazek ¢. 10). Kohezivnost se
ve vzorcich s pfidavkem suSené syrovatky celkem vyrazné nemeénila a méla témét
srovnatelnou hladinu. Vyjimku tvofi vzorek s obsahem 20 g/l ptidané susené syrovatky,
jehoz kohezivnost byla namétfena v hodnoté 0,13. Jednd se 1 o vzorek s nejmensi
naméfenou soudrznosti v ramci celého experimentu. Lze vypozorovat, Ze se vzristajicim
obsahem piidavku suSené syrovatky nedochazi k vyraznym zménam v kohezivnosti
vyrobenych vzorki jogurtli. Kohezivnosti kontrolniho vzorku namétené v hodnoté 0,163

nedosahovaly.
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0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
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0,04
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209/l 409/ 609/l kontrolni vzorek

Kohezivnost

Obrazek 10 Graf namétenych hodnot kohezivnosti vzorkl jogurtii s pfidavkem suSené

syrovéatky

V rdmci senzorické analyzy se jako nejméné pevny hodnotitelim jevil vzorek s ¢islem 4,
tedy s pfidavkem 20 g/l suSené syrovatky. Jako nejpevnéjsi hodnotili posuzovatelé vzorek
s piidavkem 40 g/l susené syrovatky. Pii méfeni profilové texturni analyzy sSe jako
nejpevnéjsi vykazuje vzorek s obsahem 60 g/l ptidané suSené syrovatky. V ramci srovnani

senzorické analyzy a texturni profilové analyzy ziskavame rozdilné vysledky.

Vzorky s pridavkem demineralizované syrovatky

Tvrdost je definovana jako maximalni sila dosazena pii deformaci vyrobku. Je to sila
potiebna ke stlaceni potraviny zubnimi stolickami ¢lovéka. Namétrené hodnoty tvrdosti pro
jednotlivé druhy vyrobenych vzorkl 7. den po vyrobé byly nasledné zpracovany do nize
uvedeného grafu (viz. obrazek ¢. 11). Tvrdost se ve vzorcich s piidavkem susené
demineralizované syrovatky zvySovala. Jako nejpevnéjsi se vykazuje vzorek s obsahem
60 g/l pridané susené demineralizované syrovatky, jehoz tvrdost byla namétena v hodnoté
2,1 N. Lze vypozorovat zavislost mezi obsahem susené demineralizované syrovatky a
tvrdosti jogurtl. S rostoucim obsahem ptidavku suSené demineralizované syrovatky roste

tvrdost vyrobenych vzorkl jogurtl. Maximalni tvrdosti vzorkii s pfidavkem suseného
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odstfedéného mléka ale nedosahuji, nicméné vykazuji vyS$i hodnoty nez u vzorkl s

ptidavkem susené syrovatky.

Tvrdost (N)

0,50

0,00 . . .
209/l 409/l 609/l kontrolni vzorek

Obrazek 11 Graf namétenych hodnot tvrdosti vzorki jogurtl s pridavkem suSené

demineralizovane syrovatky

Jako relativni lepivost byla oznacena sila potiebna k piekonani sily pfitazlivosti mezi
povrchem vyrobeného vzorku jogurtu a povrchem sondy [36]. Naméiené hodnoty relativni
lepivosti pro jednotlivé druhy vyrobenych vzorkit 7. den po vyrobé byly nésledné
zpracovany do nize uvedeného grafu (viz. obrazek ¢. 12). Relativni lepivost ve vzorcich s
pfidavkem suSené¢ demineralizované syrovatky vykazuje celkem rozdilné hodnoty. Ve
vSech ptipadech ovSem vykazuji niz§i hodnoty oproti kontrolnimu vzorku bez piidavku
suSené demineralizované syrovatky. Jako vyrobek s naméfenou nejvyssi relativni lepivosti
v hodnoté 0,43 mizeme oznacit vzorek s obsahem 20 g/l suSené demineralizované
syrovatky. Jedna se o vzorek i s nejvyssi relativni lepivosti v rdmeci celého experimentu.
Dalsi métené vzorky s piidavkem suSené demineralizované syrovatky vykazovaly hodnoty
demineralizované syrovatky. Lze vypozorovat, ze se vzrustajicim obsahem ptidané susené
demineralizované syrovatky nevzrista relativni lepivost vyrobenych vzorkl jogurti, jejich

hodnoty se pohybuji v rtiznych hladinach.
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Obrazek 12 Graf nameétfenych hodnot relativni lepivosti vzorkii s pifidavkem suSené

demineralizované syrovatky

Kohezivnost je popisovana jako sila vnitinich vazeb, které tvoii potravinu [36]. Naméiené
hodnoty kohezivnosti pro jednotlivé vzorky vyrobenych jogurtli byly zméfeny 7. den po
vyrobé a nasledné zpracovany do nize uvedeného grafu (viz.obrazek ¢. 13). Naméfené
hodnoty soudrznosti vzorkli obsahujici suSenou demineralizovanou syrovatku vykazuji jiné
vysledky nez u predchozich pozorovéani. Ziskané hodnoty jsou znatelné vyssi nez hodnoty
naméfené u predchozich stanoveni. Pohybuji se v rozmezi mezi 0,18 az 0,17, pfiCemz
naméfena hodnota (0,18) vzorku s obsahem 20 g/l susené demineralizované syrovatky je
vy$§i nez u vzorkli s vySSim obsahem suSené demineralizované syrovatky. Lze
vypozorovat, Ze se vzrustajicim obsahem suSené demineralizované syrovatky klesa hladina
hodnoty kohezivnosti méfenych vzorkl. Ve vSech piipadech je vySsi nez hodnota 0,163

nameéiena u kontrolniho vzorku.
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Kohezivnost

Obrazek 13 Graf namétenych hodnot kohezivnosti vzorkl s pridavkem susené

demineralizované syrovatky

V ramci senzorické analyzy se jako nejméné pevny hodnotitelim jevil vzorek tedy s
pridavkem 20 g/l suSené demineralizované syrovatky. Jako nejpevnéj$i hodnotili
posuzovatelé vzorek s piidavkem 60 g/l susené syrovatky. Pfi méteni profilové texturni
analyzy se jako nejpevnéjsi vykazuje také vzorek s obsahem 60 g/l pfidané suSené
demineralizované syrovatky. Jako vzorek nejméné pevny se vykazuje vzorek s pridavkem
20 g/l susené demineralizované syrovatky. V ramci srovnani senzorické analyzy a texturni

profilové analyzy ziskdvame shodné vysledky.

Vysledky senzorické analyzy

V nasledujicim grafu je znazornéno grafické vyhodnoceni senzorické analyzy konzistence
modelovych vzorkl na zéklad€ predchoziho statistického zpracovani. Jako nejméné pevny
se hodnotitelim jevil vzorek s pridavkem 20 g/l susené syrovatky. Ve schématu senzorické
analyzy této hodnoté odpovidad stupen — mirné fidsi. Naopak tuhou konzistenci dle

vyjadreni hodnotiteld vykazuje vzorek s piidavkem 20 g/l susené¢ho odstiedéné¢ho mléka.
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Obrazek 14 Graf senzorického hodnoceni konzistence modelovych vzorkd jogurth

V nasledujicim grafu je zndzornéno grafické vyhodnoceni senzorické analyzy chuté a viing
modelovych vzorkl na zékladé predchoziho statistického zpracovani. VétSina vzorki
vykazuje dle hodnotiteli piijemnou, typickou chut’ pro jogurt. Vyrobky s obsahem susené

syrovatky vykazuji celkove nejpozitivnéjsi hodnoceni v této oblasti senzorické analyzy.
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Obrazek 15 Graf senzorického hodnoceni chuti a viiné modelovych vzorka

V nasledujicim grafu je zndzornéno grafické vyhodnoceni senzorické analyzy piitomnosti

cizich pachti a pachuti modelovych vzorkli na zaklad¢ ptedchoziho statistického
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zpracovani. Pfitomnost cizich pachi a pachuti vykazuji zkoumané vzorky sporadicky,
pouze 2 vzorky vykazuji hodnotu 2,8 blizici se hodnoceni — mirny naznak cizich pachii a
pachuti, stale vSak akceptovatelny vyrobek. Konkrétné se jednd o vzorky s 60 g/l susené
syrovatky a 20 g/l suSené demineralizované syrovatky. Obecné lze ale konstatovat, ze
vSechny zkoumané vzorky se pii senzorické analyze hodnotitelim jevily jako vyrobky

naprosto bez cizich pachi a pachuti.
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Stupnice bodového hodnoceni

Obrazek 16 Graf senzorického hodnoceni pfitomnosti cizich pachti a pachuti modelovych

vzorku

Diskuze

V tomto experimentu byly naméfeny hodnoty u vybranych modelovych vzorkt
vyrobenych jogurtli, a to pomoci texturniho analyzatoru, ktery simuluje stlaceni zubnich
stolicek ¢lovéka diky dvéma po sob¢ jdoucim kompresim. Byly zjistény hodnoty tvrdosti —
pevnosti, relativni lepivosti a kohezivnosti — soudrznosti. Vysledky byly zaznamenany ve
vyse uvedenych srovnavacich grafech.

Tvrdost se ve vSech méfenych vzorcich v rdmci celého experimentu vzorcich vyrazné
zvySovala. S rostoucim obsahem suSenych hmot tvrdost jogurt roste. Jako nejpevnéjsi se
vykazuje vzorek s obsahem 60 g/l piidaného suseného odstfedéného mléka, jehoZ tvrdost

byla naméfena v hodnoté 2,8 N. Tato hodnota byla také vyhodnocena jako nejvyssi
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hodnota namétené tvrdosti v rdmci celého experimentu. Nejvetsi ovlivnéni tvrdosti 1ze
stanovit pravé u vzorkll s pfidavkem suSené¢ho odstfedéné¢ho mléka, znatelna stoupajici
tendence byla zaznamenana u vzorkll s demineralizovanou suSenou syrovatkou, nejmensi
rozdilnou stupnici maji vzorky s pfidavkem suSené syrovatky. Lze vypozorovat zavislost
mezi obsahem suSen¢ho odstfedéného mléka a demineralizované suSené syrovatky a
tvrdosti vzorki. S rostoucim obsahem suSenych hmot roste také tvrdost jogurta.

Relativni lepivost ve vzorcich s rozdilnym ptidavkem vykazuje celkem rtiznorodé hodnoty.
Ve vSech ptipadech ovSem vykazuji témért tietinovy pokles hodnoty oproti vyrobku bez
ptidavku. Jako vyrobek s naméfenou nejnizsi relativni lepivosti v hodnoté 0,23 oznacime
vzorek s obsahem 40 g/l suSené syrovatky. Jedna se o vzorek s nejmensi relativni lepivosti
v rdmci celého experimentu. Jako vyrobek s namétfenou nejvyssi relativni lepivosti v
hodnoté 0,43 mizeme oznacit vzorek s obsahem 20 g/l susené demineralizované syrovatky.
Jednd se o vzorek i s nejvyssi relativni lepivosti v ramci celého experimentu. Dalsi mé&fené
vzorky s ptidavkem susSené demineralizované syrovatky vykazovaly hodnoty nizsi urovné.
Dalsi méfené vzorky s rozdilnym ptfidavkem vykazovaly hodnoty relativné podobné
urovné. Lze vypozorovat, ze se vzrustajicim obsahem piidané latky nevzrista relativni
lepivost vyrobenych vzorkl jogurtt, ale jejich vysledné hodnoty se pohybuji v podobnych
hladinach.

Kohezivnost se ve vzorcich s pfidavkem suSen¢ho odstiedéného mléka celkem vyrazné
zvySovala. Jako nejsoudrznéjsi se vykazuje vzorek s obsahem 60 g/l pfidaného suseného
odstfedéného mléka, jehoZ kohezivnost byla namétena v hodnoté 0,29. Limitujici se zda
hodnota 20 g/l u vzorkd s pifidavkem suSené syrovatky a s pridavkem susené
demineralizované syrovatky. V prvnim piipadé¢ byl zaznamenan znatelny pokles
soudrZnosti. Konkrétné se jedna o vzorek s obsahem 20 g/l ptidané susené syrovatky, jehoz
kohezivnost byla naméfena v hodnoté 0,13. Jednd se i o vzorek s nejmensi namétenou
soudrZnosti v ramci celého experimentu. V pfipadé druhém byla naméfena naopak vyssi
hodnota kohezivnosti oproti ostatnim zkoumanym vzorkiim s ptfidavkem suSené a nebo
suSené demineralizované syrovatky. Lze vypozorovat, Ze se vzristajicim obsahem ptidavku
suSené ¢i demineralizované syrovatky nedochdzi k vyraznym zméndm v kohezivnosti
vyrobenych vzorkii jogurti. Naopak ptidavek suSen¢ho odstifedéného mléka ma na
kohezivnost dopad ve formé stoupajici kiivky. Souhrnné srovnévaci grafy jsou k dispozici

v ptiloze P IL.
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Tvrdost se ve vS§ech méfenych vzorcich v ramci celého experimentu vzorcich s rostoucim
obsahem suSenych hmot vyrazné zvySovala. Tato zjisténi koresponduji s pracemi Sukova I.
a Klvacek M. [7] [55]. Syrovatka dodava vysokou vyZzivovou hodnotu a Sirokou paletu
fyzikaln¢é-chemickych vlastnosti. Potvrdilo se téz, ze z hlediska senzorickych vlastnosti
byva ptiznivé hodnoceno jemné mlécné aroma, chut' a textura. Syrovatkove bilkoviny
mohou byt pridavany jako stabilizatory napt. v mnozstvi 3 az 5 % do jogurtt. Vysoka
schopnost vazat vodu umoznuje snizit podil suSiny odtu¢néného mléka a prip. dalSich
stabilizatora. Zlepseni konzistence a sniZeni uvoliiovani syrovatky u jogurtu se dosahne

piidavkem syrovatkové bilkoviny a laktoperoxidasy. [7]
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ZAVER

Cilem diplomove prace byla prakticka vyroba jogurtd s riznymi syrovatkovymi preparaty,
porovnani a stanoveni tvrdosti, relativni lepivosti, kohezivnosti testovanych jogurti,
obsahu aminokyselin a senzorické hodnoceni. V praktické ¢asti byla stanovena metodika
aplikace syrovatky do kysanych vyrobka a provedena profilova texturni a senzoricka
analyza.

Ukolem této prace bylo vyrobit modelové vzorky kysanych mléénych jogurtd a riiznym
obsahem suSen¢ho odstfedéného mléka, suSené syrovatky a suSené demineralizované
syrovatky a provést u nich texturni analyzu se zaméfenim na tvrdost, relativni lepivost a
kohezivnost. Tyto analyzy byly doplnény o senzorickou analyzu sledovanych vzorkd.
Modelové vzorky byly hodnoceny 7. den po vyrobg.

Byly zjistény nésledujici zavéry:

- Jako nejpevnéjsi se vykazoval vzorek s obsahem 60 g/l ptidaného suseného odsttedéného
mléka.

‘Lze vypozorovat, ze se vzristajicim obsahem piidané susené hmoty nevzrista relativni
lepivost vyrobenych vzorkl jogurtd, ale jejich vysledné hodnoty se pohybuji v podobnych
hladinach.

- Kohezivnost se ve vzorcich s ptidavkem suseného odstfedéného mléka celkem vyrazné
zvySovala.

- Lze vypozorovat, Ze se vzrlstajicim obsahem ptidavku suSené ¢i demineralizované
syrovatky nedochazi k vyraznym zméndm v kohezivnosti vyrobenych vzorki jogurti.

- Senzoricka analyza prokazala v konzistenci vyrobku stupen tuhosti standardni pro jogurt,
chut’ a viin¢ vyrobkt byla primérné¢ hodnocena jako pfijemna, typickd pro jogurt a vétSina
vyrobkll prokazovala nepfitomnost cizich pacht a pachuti.

Zéaveérem lze konstatovat, ze ptidavky suSené¢ho odstfedéného mléka, susené syrovatky
nebo susené demineralizované syrovatky ovliviiuji vysledné texturni vlastnosti vyrobkl. V
definovanych parametrech mize byt suSena syrovatka pouzita jako piidavek do kysanych
mléénych vyrobkli a ovlivnit jejich pevnost s pozitivnim vysledkem a prospéSnym

efektem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 56

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] BUNKA, F. Technologie vyroby potravin Zivocisného pivodu Il., 2007

[2] FORMAN, L. Mlékarenska technologie II. 2" ed. Praha: VSCHT, 1996. ISBN 80-
7080-250-2

[3] FOX, P.F., MCSWEENEY, P.L.H. Dairy Chemistry and Biochemistry.
Springer - Verlag, 2004. 478 s. ISBN 978-0-412-72000.

[4] JOHNSON, B. U.S. whey products in snacks and seasonings [online].
Applications monograph. USA: U.S. Dairy Export Counci, 2000.

Dostupné z www: <http://www.usdec.org/library/Publicationsinfo.cfm?
ProductType=Whey&mnltemNumber=82207&snltemNumber=82218&tnitem
Number=82261&Category=ApplicationMonographs>

[5] Dostupné na: http://www.agronavigator.cz/az/

[6] Dostupné na: http://www.biology.estranky.cz/clanky/vzorce-sloucenin/pismeno
[7] SUKOVA, I. Syrovatka v potravindrstvi, Informaéni ptehled UZPI, Praha 2006. 60s.
ISBN 80-7271-173-3

[8] PESEK, M., Ed.; Syrovitka a moznosti jejiho vyuziti ve vyzivé hospoddiskych
zvirat, Vyuzitie vedlajsich vyrobkov mliekarenského priemyslu; 1989.

[9] Dostupné na: http://is.muni.cz/th/176312/fsps_b/Bakalarska_prace-text.pdf]
[10] Dostupné na:http://biomikro.vscht.cz/biol2/documents/Biologie_potravin_a_surovi
n_zivocisneho_puvodu.pdf].

[11] GAIDUSEK, S. Laktologie, Mendelova zemédélska a lesnické univerzita, 2003
[12] CURDA, L. Tvarohy a syry, Technologie potravin I, VSCHT Praha, 2002
[13] Anonym, FT UTB, Mlékarenskeé technologie I, Distan¢ni text

[14] KADLEC, P., MELZOCH, K., a kolektiv Prehled tradicnich potravinarskych
vyrob, Stran: 588, Vydal: Key Publ., ISBN: 978-80-7418-145-0, 2012

[15] GAIDUSEK, S. Mlékarstvi II, Mendlova zemé&délské a lesnickd univerzita v Brng,


http://www.usdec.org/library/PublicationsInfo.cfm
http://www.agronavigator.cz/az/
http://www.biology.estranky.cz/clanky/vzorce-sloucenin/pismeno
http://is.muni.cz/th/176312/fsps_b/Bakalarska_prace-text.pdf
http://biomikro.vscht.cz/biol2/documents/Biologie_potravin_a_surovi

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

1999
[16] PIJANOWSKI, E. Zaklady chemie a technologie mliekarstva, Bratislava, 1978

[17] FORMAN, L., MERGL, M. a kol. Syrovatka - jeji uziti v lidské vyZivé a ve vyZivé
zvirat. Praha: VUPP, 1979. 343s.

[18] ZIMAK, E. Technologie, SPS miékarenské, obor zpracovani miéka. Praha: SNTL,
1982. 184s.

[19] KUMPRECHT, I., PROKOP, V., Susend syrovatka (soubor podkladti). Vyzkumny
ustav vyzivy zvitat Pohotelice: 1996. 20s.

[20] Vyhlaska Ministerstva zemé&dé€lstvi ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky
pro mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje.

[21] WOUREST JMT., AYAD E., HUGENHOLTZ J., SMIT G., Microbes from raw
milk for fermented dairy products, International Dairy Journal, 2002,

ISSN 0958- 6946.

[22] TAMINE A. Y., ROBINSON R. K. Yoghurt Science and Technology, Woodhead
Publishing Limited, CRC Press, 2.vyd., 2001, 587s. ISBN 978-0-8493-1785-9

[23] DRDAK M., STUDNICKY J., MOROVA E., KOROVICOVA J., Zaklady
potravinaiskych technologii, Malé centrum, Bratislaval996,

ISBN 80-967064-1-1.

[24] KADLEC P., a kolektiv, Technologie potravin Il., Vydavatelstvi VSCHT Praha,
Praha 2007, ISBN 80-7080-510-2.

[25] BRINGER L., FERENCIK M., KRAJCOVIC J., Beneficial Health Effects of
Milk and Fermented Dairy Product, Folia Microbiologica 2008,

ISSN 0015-5632.
[26] TAMINE, ROBINSON'S Yoghurt - Science and Technology, England 1999,

ISBN 978-1-61583-327-6.
[27] TEPLY M., Cisté mlékatské kultury, Nakladatelstvi technické literatury, Praha

1984,04-806-84.

57



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

[28] OZEN, S.; OZILGEN, M. Effects of Substrate Concentration on Growth and
Lactic Acid Production by Mixed Cultures of Lactobacillus bulgaricus and
Streptococcus thermophilus. Journal of Chemical Technology and

Biotechnology. 1992, 54, s. 57-61.

[29] FARNWORTH, Edward R. Handbook of fermented functional foods. 2nd ed.
Boca Raton : CRC Press, 2008. 581 s. ISBN 978-1-4200-5326-5

[30] GORNER, F.; VALIK, L'. Aplikovand mikrobiologia poZivatin. Bratislava :
MALE CENTRUM, 2004. 528 s

[31] KLEEREBEZEM, M., HOL, P., HUGENHOLTZ, J. Lactic acid bacteria as
acell factory: rerouting of carbon metabolism in Lactococcus lactis by metabolic
enginee-ring. Enzyme and Microbial Technology, 2000, vol. 26, s. 840-848.

[32] CENTENO, J., CEPADA, A., RODRIGUEZ-OTEIRO, J. Lactic Acid Bacteria
Iso-lated from Arzba Cows’ Milk Cheese. International Dairy Journal, 1996,

vol. 63 s. 65-78.

[33] TILSALA-TIMISJARVI, A., ALATOSSAVA, T. Development of oligonucelotide
primers from the 16S-23S rRNA intergenic sequences for identifying different
dairy and probiotic lactic acid bacteria by PCR. International Journal of Food
Mikrobiology, 1997, vol. 35, s. 49-56.

[34] ROSENTHAL, A. J.: Food Texture — Measurement and Perception, A Chamman
& Hall Food Science Book, Aspen Publishers, Inc., Gainther

srurg, Maryland: 1999. ISBN 0-8342-1238-2.

[35] CUNHA, C.R., VIOTTO,W.H.: Casein peptization, functional properties, and
sensory acceptance of processed cheese spreads made with different emulsifying

salts. Journal of Dairy Science. 2010, ¢. 75, s. 113-120.

58



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

[36] ROSENTHAL, A. J.: Food Texture — Measurement and Perception, A
Champman & Hall

Food Science Book, Aspen Publishers, Inc., Gainthersrurg, Maryland, 1999,

ISBN 0-8342-1238-2

[37] SEDLACEK, L: Taxonomie prokaryot, Masarykova univerzita, 2007, stran 270,
ISBN 80-210-4207-9

[38] HARPER, W. James: Whey products as functional foods [online]. 2009 [cit.
2011-03-18].Dostupne z WWW: <http://docs.google.com/viewer?
a=v&q=cache:HAN7Yp9 _esJ:.www.fst.ohio-state.edu/People/HARPER/Parke
r%2520Chair/PwrPntPresentations/Whey%2520Products%2520as
%2520Functiona
19%2520F00ds.ppt+WHEY+PRODUCTS+AS+FUNCTIONAL+FOODS+
-+james+Harper&hl=cs&gl=cz&pid=bl&srcid=ADGEESjL09zgbk2w3jeYamrn2
-9LLUNoPu3bgqWfv5_5FMh8QJBPSB7h_Mé6eelcpwih7MOJ2Z2MZiE2atpVa
GPx03SKstJKnrkqjV87QqNJUNknvuxUYNnG1gMxneo3B3UIFWYV1I7G7&si
g=AHIEtbQzeSOzilDh8rNfJgFFODgxDS_Xg>.

[39] MUZIKOVA, J., NEPRASOVA, M., FASCHINGBAUER H.,: Chemické listy,
¢. 106, str. 36-40, 2012

[40] VYHLASKA C. 77/2003 Sb, kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlé¢né
vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, PRILOHA 2

[41] SIMONOVA, I., dostupné na: www.agropress.cz/bilkoviny_mleka.php

[42] Zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a
doplnéni nékterych souvisejicich zakoni

[43] Dostupné na: http://galenus.cz/aminokyseliny-obsah-aminokyselin-v-mlece.php
[44] LUKASOVA, I.: Hygiena a technologie mlécnych vyrobkii. Brno: Veterinarni

a farmaceuticka univerzita, 2001. 180 s. ISBN 80-7305-415-9

59


http://docs.google.com/viewer
http://www.fst.ohio-state.edu/People/HARPER/Parke
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_zakon-1997-110-viceoblasti.html
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_zakon-1997-110-viceoblasti.html
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_zakon-1997-110-viceoblasti.html
http://galenus.cz/aminokyseliny-obsah-aminokyselin-v-mlece.php

UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 60

[45] Dostupné na: http://www.czemp.cz/cs/membranove-procesy/tlakove-membranove
- procesy

[46] PALATY, Z., Ed.: Membranové procesy, VSCHT Praha 2012, ISBN 978-80-
7080-808-5

[47] HEIDOVA, A.,: Chemické slozeni a viastnosti sladké a kyselé syrovdtky

[online]. Zlin : Fakulta Technologicka, 2009. 51 s. Bakalaiska prace. Univerzita
Tomase Bati ve Zliné. Dostupné z
www:<http://dspace.knihovna.utb.cz/bitstream/handle/10563/7843/hejdo
v%C3%A1 2009 bp.pdf?sequence=1>.

[48] CEPICKA, J., a kolektiv: Obecna a potravinaiska technologie. 1. vydani.

Praha : Vysoka §kola chemicko-technologicka, 1995. 246 s. ISBN 80-7080-239-1.
[49] Anonym, Chemie mléka [online]. 2005 [cit. 2011-03-14]. Lipidy mléka. Dostupné
z:<http://eso.vscht.cz/cache_data/1207/www.vscht.cz/tmt/studium/chemie_mleka

/ P405a_scr.pdf>.

[50] Anonym, Technologie mlékarenskych vyrob - 12 [online]. 2005 [cit. 2011-03-16].
Susené mlécne vyrobky. Dostupné na:
<http://eso.vscht.cz/cache_data/1206/www.vscht.cz/tmt/studium/tmv/tmv_podklad
y12.pdf>.

[51] FOUNTOULAKIS, M., LAHM, H.W.: Hydrolysis and amino acid composition
analysis of proteins. Journal of Chromatography A, 1998, 826, s. 109 —134

[52] LAZARKOVA Z.,: Dostupné na:
http://dspace.k.uth.cz/bitstream/handle/10563/10885/lazarkoval_2009_dp.pdf?
Sequence=1

[53] Vyhlaska ¢. 211/2004 Sb., o metodach zkouseni a zpisobu odbéru a piipravy
kontrolnich vzork § 8

[54] www.probioticsnews.creativetesting.co.uk


http://www.czemp.cz/cs/membranove-procesy/tlakove-membranove
http://www.czemp.cz/cs/membranove-procesy/tlakove-membranove-
http://dspace.knihovna.utb.cz/bitstream/handle/10563/7843/hejdo
http://eso.vscht.cz/cache_data/1207/www.vscht.cz/tmt/studium/chemie_mleka/
http://eso.vscht.cz/cache_data/1207/www.vscht.cz/tmt/studium/chemie_mleka/
http://eso.vscht.cz/cache_data/1207/www.vscht.cz/tmt/studium/chemie_mleka/P405
http://eso.vscht.cz/cache_data/1206/www.vscht.cz/tmt/studium/tmv/tmv_podklad
http://dspace.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/10885/lazarkova1_2009_dp.pdf
http://www.probioticsnews.creativetesting.co.uk/

UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 61

[55] KLVACEK M.,: Dostupné na :
http://dspace.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/14868/klv%C3%A1%C4%8Dek_2011 bp.p
df?sequence=1



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ED Elektrodialyza
NF Nanofiltrace

CMK Cistd mlé¢na kultura

62



UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 63

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Spojeni membranovych procest pii separaci mlééné syrovatky
Obrézek 2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Obrazek 3 Streptococcus thermophilus

Obrazek 4 Graf k vyhodnoceni texturnich vlastnosti jogurtii

Obrazek 5 Graf naméfenych hodnot tvrdosti vzorki jogurtil s pfidavkem suSeného

odstfedéného mléka

Obrazek 6 Graf namétenych hodnot relativni lepivosti vzorkl jogurtt s piidavkem
suSeného odstfedéného mléka
Obrazek 7 Graf namétenych hodnot kohezivnosti vzorkt jogurtt s pridavkem suSeného

odstfedéného mléka

Obrazek 8 Graf naméfenych hodnot tvrdosti vzorki jogurtil s pfidavkem suSené syrovatky

Obrazek 9 Graf namétenych hodnot relativni lepivosti vzorki jogurtl s piidavkem suSené

syrovatky

Obrazek 10 Graf namétenych hodnot kohezivnosti vzork jogurtl s ptidavkem susené

syrovatky

Obrazek 11 Graf namétenych hodnot tvrdosti vzorki jogurtl s pridavkem suSené

demineralizovane syrovatky

Obrazek 12 Graf naméfenych hodnot relativni lepivosti vzorkli s ptfidavkem suSené

demineralizované syrovatky

Obrazek 13 Graf naméfenych hodnot kohezivnosti vzorki s ptidavkem suSené

demineralizované syrovatky
Obrazek 14 Graf senzorického hodnoceni konzistence modelovych vzorka jogurtt
Obrazek 15 Graf senzorického hodnoceni chuti a viiné modelovych vzorki

Obrazek 16 Graf senzorického hodnoceni pfitomnosti cizich pacht a pachuti modelovych

vzorku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Typické sloZeni sladké a kyselé syrovatky

Tabulka 2: Tabulka métenych hodnot pH modelovych vzorkt

Tabulka 3: Namétené hodnoty celkového obsahu aminokyselin

64



UTB ve Zliné, Fakulta technologickd 65

SEZNAM PRILOH

Priloha P I Formulaf senzorické analyzy

Priloha P II Srovnavaci grafy naméfenych hodnot texturnich vlastnosti modelovych

vzorku



Priloha P 1/1: Formular senzorické analyzy

Senzorické analyza

Pocet vzorkt jogurtii — 12

Hodnotitelské schéma pro jogurt:

Konzistence vyrobku:

1. velmi tuha

2. tuha

3. mirné tuzsi

4. tu¢nost standardni pro jogurt
5. mirné fidsi

6. fidky

7. velmi fidky

Chut’ a viné vyrobku:

1. velmi pfijemnd, typicka pro jogurt

2. ptijemna, typicka pro jogurt

3. chut’ a viin€ mirné€ prazdné;si

4. prazdna chut’ a viing, stale vSak bez cizich pachti a pachuti

5. vyrobek bez charakteristické chuti a viin€, mirny naznak cizich pacht a pachuti
6. vyrobek s jasnou pfitomnosti cizich pachii a pachuti

7. nevyhovujici, nepfijemny vyrobek



Piitomnost cizich pachi a pachuti:

1. vyrobek naprosto bez cizich pachi a pachuti

2.

3.

4. mirny ndznak cizich pachii a pachuti, stale vSak akceptovatelny vyrobek
5.

6.

7. vysoka pfitomnost cizich pachii a pachuti



Priloha P 1/2

Pro Vase individualni posouzeni pouZijte prosim SLOVNI NEBO CISELNE hodnoceni

dle odpovidajici charakteristiky uvedené na predchozim list¢.

Zéaznam vysledki hodnoceni s pouZitim stupnic:

VZOREK C. KONZISTENCE CHUT PRITOMNOST CIZICH PACHU A
A PACHUTI
VUNE

10
11

12



Priloha P I1/1 Srovnavaci grafy namérenych hodnot
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Obrézek 5 Srovnavaci graf naméfenych hodnot tvrdosti v§ech modelovych vzorka
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Obrazek 6 Srovnavaci graf naméfenych hodnot relativni lepivosti vSech modelovych

vzorku



Priloha P 11/2
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Obrézek 7 Srovnavaci graf naméfenych hodnot kohezivnosti v§ech modelovych vzorkd
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