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ABSTRAKT

Bakalaiska prace byla zaméfena na realizaci vyroby jogurtl s pfidavkem Inéné moucky.
Teoreticka Cast prace je zaméfena na charakteristiku mléka, jogurtl a jogurtovych kultur.
Zabyva se také okrajové Cistymi mlékarskymi kulturami a bifidobakteriemi. Prakticka cast
je zaméfena na vyrobu jogurtl, kterd byla realizovana v laboratornich podminkach. U vy-

robenych jogurtl byla métena textura a pH.

Klicova slova: mléko, jogurt, jogurtova kultura, Cist¢ mlékaiské kultury, bifidobakterie,

Inéna moucka

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the realization of the production yoghurts with added flax
meal. The theoretical part is focused on the characteristics of milk good for yoghurt and
yoghurt cultures. The thesis also marginally deals with pure dairy cultures and bifidobacte-
ria. The practical part is focused on the production of yoghurts, which was carried out in

laboratory conditions. In the produced yoghurts were measured texture and pH.

Keywords: milk, yoghurt, yoghurt culture, pure dairy cultures, bifidobacteria, flax meal
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UvVOD

Mléko a mlécné vyrobky jsou vyznamnou soucasti stravy clovéka a provazeji ho jiz
od narozeni. V ruznych fazich Zivota je pro lidsky organismus mléko duleZité z rozli¢nych
diavodu. Podporuje spravny vyvoj kostry, stavbu tkani, tvorbu hormonti a protilatek, ale
také zkvalitiiuje sloZzeni mikroflory zazivaciho ustroji. Nezastupitelnou tlohu mé konzu-

mace mléka v prvnich mésicich a letech zivota.

Kysané mlé¢né vyrobky jsou pripravovany z mléka za piidavku bakterialnich kultur. Ky-
sané mlécné vyrobky jsou bohatym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vépniku, fosforu,
ale 1 rznych vitamind, pfedevsim skupiny B. Jsou lehce stravitelné a obsahuji méné lakto-
zy nez klasické mléko, ¢imz se stavaji vhodnou potravinou jidelni¢ku osob trpicich lakto-

zovou intoleranci [1, 2].

Zakysané mlééné vyrobky byly pouzivany napiiklad k 1é¢eni koznich zanéti nebo ke sni-
zovani horecky. Osidleni stfeva vhodnou bakteridlni kulturou posiluje imunitni systém
a blokuje vstifebavani toxind do téla cloveka. Zakysané mlécné vyrobky jsou doporucovany

také pacientim po chemoterapii [1].

Bakterie mlécného kvaseni (napt. Lactobacillus acidophillus nebo Bifidobacterium bifi-
dum) ptiznivé ovliviuji sttevni mikrofloru ¢lovéka, proto je jejich konzumace doporuéena
[2].

V teoretické ¢asti bakalarské prace je charakterizovdno mléko jako zakladni surovina pro
vyrobu jogurtli. Vénuje se vyrob¢ jogurtl, druhiim jogurtd a jejich vlastnostem, ale také
mlékafskym kulturdm a bifidobakteriim, které jsou nedilnou soucasti vS§ech mlécnych vy-

robku.

Prakticka cast bakalafské prace popisuje technologii vyroby jogurti, méfeni hodnot pH a

textury. Dale nasleduje vyhodnoceni vysledki a diskuzi.
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|. TEORETICKA CAST
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1 VLASTNOSTI MLEKA A JEHO JAKOST

MIéko je sekret mlécné zlazy savcl ureny k prvotni vyzivé jejich mlad’at. Jedna se proto
0 komplexni potravinu obsahujici vSechny nutri¢né vyznamné latky. Ve vyzivé ¢lovéka je
mléko vyznamné predevsim jako zdroj vépniku, jednd se o polydisperzni systém. Mlécny
tuk je pritomen ve formé emulze v tzv. mlééné plazmé. Hlavni mlééna bilkovina, kasein, je
pritomna ve form¢ koloidni disperze v tzv. mlécném séru, které obsahuje koloidni roztok

sérovych bilkovin a pravy roztok laktozy, mineralnich latek a dalSich slozek [1, 2].

Pravidelna konzumace mléka a mlécnych vyrobkl zvysSuje pfijem vitaminu A, fosforu,

hot¢iku, drasliku a vapniku [3].

MIléko je velmi dulezitym zdrojem ve vodé rozpustného vitaminu B, (riboflavinu) a vita-
minu Bj; (kyanokobalaminu) a pomérné dobrym zdrojem vitaminu B; (thiaminu), Bg (pyri-
doxinu), biotinu a cholinu. Obsahuje relativné vysoky obsah vitaminu A a jeho prekurzoru

karotenu, jehoz koncentrace zavisi na krmeni zvitat zelenym krmivem [4].

Obsah vitamini v mléce je vyznamny, nachdzi se zde naptiklad vitamin A, D, E, K, C,
thiamin a riboflavin. Pivodni obsah vitaminu v mléce po nadojeni se transportem ¢asto
snizuje, a to i 0 50 % 1 vice, vlivem neSetrného tepelného osetfeni nebo pii technologickém

zpracovani [4].

Miléko je polydisperzni systém tii hlavnich f4zi — emulzni (tukové), koloidni (bilkovinné)

a molekulové (laktdza, mineralni soli) [10].
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Obr. 1 Slozeni kravského mléka [4]
Mlécéné bilkoviny jsou biologicky vysoce hodnotné a i pii vyssi spotiebé zdravotné neza-
vadné. Podle americkych vyzkumi mlécné bilkoviny, zejména ty spojené se syrovatkou,
piispivaji k ochrané ¢lovéka proti onemocnéni rakovinou. Studie na zvifatech ukazuji,
ze syrovatkové mlécné bilkoviny maji antikarcinogenni vlastnosti, pravdépodobné

z divodu ptfitomnosti sirnych aminokyselin - cysteinu a methioninu [2, 5].
Mezi bilkoviny mléka patfi:

- kaseiny,
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- syrovatkové bilkoviny,
- dusikaté latky nebilkovinné [6].
Pro primyslové zpracovani a lidskou vyzivu se vyuziva piedev§im mléko kravské, jehoz

sloZeni je uvedeno na obrazku (Obr. 1) [2].

Miléko kozi ovéi | kravské
suSina (%) 12,48 | 17,95 12,69
tuk (%) 3,8 7,62 3,67
bilkoviny (%) 2,9 6,21 3,23
kasein (%) 2,47 5,16 2,63
sérové bilkoviny (%) | 0,43 0,81 0,6
laktoza (%) 4,08 3,7 4,78
popeloviny (%) 0,79 0,9 0,73

Tab. 1 Prumeérné slozeni nekterych druhit miék [T]
Celosvétove tvori kravské mléko asi 85 % vyuziti, v mnohem mensi mife je pak vyuzivano
mléko buvoli, kozi ¢i ov¢i. Mléka ostatnich druhli uvedenych v tabulce (Tab. 1), maji

vlastnosti dosti podobné, jelikoz se jedna o mléka piezvykavcu [2].

Po odstfedéni tuku z mléka vznika mléko odtu¢néné (odstiedéné), ovsem nadale zde zlsta-
va vétSina zivin. Odtuénéné mléko lze fadit mezi zdroje bilkovin, nemélo by byt podavano

malym détem [8].

1.1 Vliv jakosti syrového mléka na jakost mléénych vyrobku

Ving, chut’ a vzhled syrového mléka jsou spotiebiteli zvlasté hodnoceny. Nejveétsi vyznam
pii senzorickém hodnoceni jakosti ma skutecnost, Ze cizi chutové a aromatické latky syro-
vého mléka nemohou byt pii zpracovani mléka vylou€eny. Ve vyrobcich s vysokym obsa-
hem tuku (maslo, kondenzované mléko, smetana) dochazi dokonce €asto k tzv. zvyrazno-
vacimu efektu, protoze aromatické latky jako organické slou€eniny jsou absorpéné vazany
predev§im na mlécné tukové kulicky a méné se rozpoustéji ve vodni fazi mléka. Chut
a vun¢ syrového mléka ma vliv na jakost finalnich mléénych vyrobki, z tohoto divodu je
nutné senzorické hodnoceni pouzivané¢ho mléka. Vysledky studii ukazaly, Ze je nut-

né zkouSet chut’ syrového mléka, coz umoziiuje podstatné spolehlivéjsi zhodnoceni zavad

nez jen samotné zkouseni vuné [2].
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1.2 Mikrobiologické sloZeni syrového mléka

Z technologického hlediska a hlediska bezpec¢nosti potravin je velmi diilezitd mikrobiolo-
gicka jakost syrového mléka. Nadojené mléko neni zcela sterilni, rozvoj kontaminujici
mikroflory 1ze omezit okamzitym zchlazenim. V piipadé kazdodenniho svozu na teplotu
8 °C nebo nizsi a v piipadé, ze mléko neni svazeno kazdy den, tak na teplotu 6 °C a nizsi.

Béhem piepravy nesmi teplota zchlazeného mléka piekrocit 10 °C [9].

Mikroorganismy, které piezily technologické postupy, maji vyznam pro zpracovani mléka
a jeho hygienu. Jejich latkovou vyménou ovliviuji jakost finalnich vyrobkii. Produkty lat-
kové vymeény, které nebyly zniceny standardnimi technologickymi postupy urcuji rozhodu-
jicim zplisobem zpracovatelnost mléka a jakost finalnich mléénych vyrobkl. BéZzné tepelné

postupy, jako je pasterace a termizace, mikroorganismy zcela neusmrti [1, 10].

Pii pasterizaci mléka vystupuje predevSim soubor termorezistentnich mikroorganismu.
K nim patii kromé jinych aerobni sporotvorné mikroorganismy, které za urc¢itych okolnosti
prezivaji 1 ultratepelny ohfev (UHT-ohtfev) a zpusobuji kaZeni trvanlivych tekutych mlé¢-
nych vyrobkii. Technologicky a hygienicky vyznam maji také anaerobni sporotvorné mik-
roorganismy rodu Clostridium, které se vesmés vyskytuji v pomérné malych mnozstvich.
Slozity problém mikrobiologického ovliviiovani jakosti je pifedev§im z hlediska zatizeni
syrového mléka produkty latkové vymény mikroorganismi pfed jeho zpracovanim. Dule-
zita je skute¢nost, ze produkty latkové vymény mikroorganismu se jako bezprostiedni pfi-
¢ina mikrobidlni zkazy pasteraci neporusi. Jejich plisobeni na jakost vyrobku miize byt

povahy senzorické, technologické a toxikologické [1, 11].

Vyzkum s ultratepelné zahtatym mlékem ukézal, Ze produkty latkové vymény ultratepelny
ohfev neovlivni, a Ze 1 ve sterilovaném UHT-mléce probihaji enzymové a hydrolyticko-
oxidacni pfemény. Intenzita téchto zmén, pfedevsim ve vodné a bilkovinné fazi, projevuji-
ci se zvySovanim obsahu titrovatelnych kyselin a amoniaku, je v podstaté ur€ovana mikro-
bialnim zatizenim syrového mléka pfed jeho zpracovanim. Mikrobidlni enzymové systémy
jsou schopny piezit zahiev, proto mohou po uvolnéni z bakteridlnich bun¢k dale pusobit

[1, 11].

1.3 Pozadavky na mléko pro vyrobu mlécnych vyrobkii

Syrové mléko je zakladni surovinou pro vSechny mlékarenské vyrobky. Zmeéna jeho jakos-

ti, zejména slozeni fyzikalnich vlastnosti, miZe ovlivnit vhodnost mléka pro zpracovani
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na finalni vyrobky. Zékladni pozadavky pro syrové mléko se tykaji zejména stalosti jeho
slozeni s diirazem na to, aby mléko neobsahovalo cizorodé latky a zplodiny negativné
ovliviujici jeho hygienickou, nutricni nebo technologickou hodnotu. Nazev mléko se vzta-
huje vyhradné na produkt, ziskany vydojenim z jedné ¢i vice dojnic, jemuz nebyla zadna

slozka ptiddna nebo ubréna [1].

Kysaci schopnost mléka je schopnost tvorby kyseliny mlécné z laktdzy bakteriemi mléc-
ného kvaseni umysin¢ pfidanymi ve formé tzv. Cistych mlékatskych kultur. Kysaci schop-
nost mize byt mirn€ potlacena pfirozené¢ vyskytujicimi se latkami v mléce, ale zejména
v disledku cizorodych inhibi¢nich latek (rezidua Cisticich prostfedku, veterinarnich 1é¢iv —

tzv. antibiotik), popf. ¢innosti kontaminujici mikroflory [9].

Dilezité je, aby syrové mléko neobsahovalo antibiotika. Z tohoto diivodu musi byt syrové
mléko pied jeho zpracovanim testovano na ptfitomnost téchto latek. V piipad¢ potvrzeni
piitomnosti antibiotik v syrovém mléce, musi byt takové mléko zneSkodnéno, aby se nedo-

stalo do potravinového fetézce [12].

Vyrobek musi byt vyroben se zvlastnim ohledem na to, aby v ném nebyla obsazena rezidua
pesticidl nebo jinych kontaminujicich latek. Neni-li to technicky mozné, musi byt rezidua

dua hormonti, farmakologickych preparatt apod. [4, 10].

Za kontaminanty jsou povazovany jakékoli latky, které nejsou zamérné ptidavany do pozi-
vatiny, a které lze zjistit v potravinach jako dusledek vyrobniho procesu, véetné ziskavani
suroviny. Déle plati spole¢né piedpisy pro skupiny statl, které mezi sebou uzaviraji
v tomto sméru dohodu. Kromé piipustného obsahu kontaminujicich cizorodych latek jsou
projednavany 1 piipustné hodnoty pro cizorodé¢ latky ptidavné, jsou to latky, které se samo-
statn€ nekonzumuji ani se bézné nepouzivaji jako typické potravinaiské piisady. Tyto latky
jsou zamérné pridavany z technologickych, vyrobnich, zpracovatelskych, konzervaénich,

obalovych a dopravnich dtivodi nebo pro ovlivnéni charakteristiky pozivatin [4, 9, 10].

1.4 Pasterace mléka

Pasteraci se rozumi zahiev mléka ¢i smetany na teploty obvykle pod 100 °C, pfi kterém
dochazi k usmrceni pievazné casti vegetativnich forem mikroorganismii a pfi tom jen
K minimalnim chemickym zménam suroviny projevujici se zmeénou chuti ¢i nutri¢ni hod-

noty. K pasteraci mléka je nejvice pouzivan deskovy pastér, mezi dalsi druhy patii pastér



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 17

prutokovy ¢i tunelovy. Pii kratkém ohtati mléka a okamzitém zchlazenim se neméni jeho

chut. Po pasterizaci ma nasledovat plnéni v hygienicky bezchybnych podminkach [2, 10].

Mezi zékladni cile pasterace patii zajisténi zdravotni nezavadnosti mléka pii zachovani
fyzikalnich, chemickych a organoleptickych vlastnosti a zvySeni trvanlivosti suroviny.
Pasterace mléka ma zajistit zniceni pfedevsim patogennich mikroorganismt naptiklad My-
cobacterium tuberculosis, Listeria monocytogenes, zastupce rodu Salmonella apod. Kon-
taminace enzymaticky aktivnimi mikroorganismy, mize mit za nasledek jakostni vady

[2, 9, 13].

Mikrobialni kontaminace a vyskyt patogenti miize nastat pii:
- nedostatecné vysi pasterizacni hodnoty,
- nedodrZeni doby pasterace,

- michani pasterovaného a syrového mléka, k ¢emuz mutize dojit skrze mikrostérbiny
Vv deskéch pastéru pfi jejich mechanickém poskozeni (vady materidlu, inavové lo-
my), pti poSkozeni tésnéni a neni-li tlak na strané pasterovaného mléka vyssi nez

tlak zahtivaciho média [13].

Utinnost pasterace je tim vétsi, ¢im je mléko z prvovyroby mikrobiologicky jakostngjsi.

V praxi jsou vyuzivany zejména tyto kombinace teplot a Casti:

- Setrna pasterace — teploty 71 az 74 °C svydrzi 20 - 30 sekund, dochazi jen
k malym zménam vlastnosti mléka, vyuziva se zejména pii vyrobé ptirodnich syrd,

- vysoka pasterace — teploty okolo 85 °C s vydrzi nékolik sekund (u nékterych vy-
robkd az né€kolik minut), dochdzi k vétSim zméndm vlastnosti mléka, vyuziva
se naptiklad pfi vyrobé kysanych mlécnych vyrobk,

- pasterace smetany — teploty nad 90 °C s vydrzi n¢kolik sekund [9].

1.4.1 Zmény mléka pri pasteraci

Pasterované mléko si do zna¢né miry zachovava své vlastnosti, napt. schopnost vystupo-
vani tuku, srazeni syfidlem apod. M4 téméf nezménénou chut’ a viini a obsahuje jen ¢as-
te¢né denaturované syrovatkové bilkoviny. Stupeit zmén vyvolanych v mléce jeho zahia-
tim zavisi na teploté (siln€jsi vliv) a na dobé€ jejiho piisobeni (slabsi vliv). Pasterizaci se
ni¢i choroboplodné bakterie a vétSina vegetativni mikroflory, piezivaji ji vSak mikroorga-
nismy sporulujici (Clostridium) a ¢ast mikroorganismii termorezistentnich. Nenici se rov-

néz enterotoxin produkovany patogennimi stafylokoky, ktery vyvolava potize zazivaciho
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traktu. Patogenni mikroorganismus, ktery preziva pasterizaci, je Bacillus anthracis, piivod-
ce snéti slezinné. Dlouhodobé vyzkumy vsak ukazaly, ze mléko z tohoto hlediska neohro-

Zuje zdravi ¢lovéka, nebot’ vyskyt tohoto mikroorganismu v mléce je vzacnosti. [10, 14].

Pasteraci se musi zni¢it vS§echny zarodky skupiny coli-aerogenes (Escheria Coli nebo En-
terobacter aerogenes). Zkouska na ptitomnost této skupiny bakterii je proto spolehlivym
méfitkem pfi posuzovani GcCinnosti pasterace mléka. Nejvétsi pozornost byla vénovana
mikroorganismu Mycobacterium tuberculosis, jez je pokladan za jeden z nejodolnéjsich
choroboplodnych mikroorganismi a podle né¢hoz byva rovnéz zjistovana ucinnost pastera-
ce. Vlivem pasterace dochazi k denaturaénim zménam bilkovin, pfedevs$im syrovatkovych
bilkovin, pii Setrné pasteraci z 15 %, pii vysoké z 50 % a pii svafovani mléka ze 75 %
[2, 14].
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2 CHARAKTERISTIKAJOGURTU

Slovo jogurt pochazi z tureckého jazyku, v doslovném piekladu znamena zkvasené mléko.
Jogurt je kysany mlécny vyrobek ziskany zakysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich
smési pomoci protosymbiotické smési Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lac-

tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus [15, 16].

Zkvaseni je tedy provadéno kulturami Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Strep-
tococcus salivarius subsp. thermophilus, které vytvati vic nez 1 % kyseliny mlé¢né. Kultu-
ry jsou komer¢né dodavany v lyofilizovaném nebo zmrazeném stavu. Tyto mikroorga-
nismy jednotlivé okyseluji mléko pouze na polovinu, ale ve smési se navzajem symbiotic-
ky stimuluji. L. delbrueckii subsp. bulgaricus uvoliuje aminokyseliny z mléénych bilkovin

a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus dodava oxid uhli¢ity [10, 17, 18].

Jogurty, které se u nas vyrabi, obsahuji asi 4,4 MJ energie, 35,5 g tuku, 56,4 g bilkovin,
124,6 g sacharidii a 2,06 g vapniku na jeden kilogram vyrobku. Jogurt je také zdrojem zin-
ku, fosforu a vitaminu B, nebo B1,. Podporuje biologickou aktivitu riboflavinu nebo kyse-

liny listové z potravy [19].

Vyroba jogurtu je biologicky proces, pii kterém kultura méni laktézu na kyselinu mlécnou
a mléko pfi urCité hodnoté pH koaguluje. Kyselina mlécna podporuje lepsi vstiebavani
vapniku a fosforu v organismu. Pii primyslové vyrobé jogurti trva fermentace pii teploté
42 az 45 °C asi ti1 hodiny. Po dosaZeni potfebné kyselosti musi byt jogurt ihned zchlazen
na teplotu niz§i nez 10 °C, ¢imz se snizi metabolicka aktivita mikroorganisma zakvasu,

a to umozni udrzeni jeho ptijemné chuti [10, 17, 18].

Jogurtové vyrobky se v jednotlivych oblastech svéta pfizplisobuji poZadavkim spotiebite-
18, vyrabi se a konzumuji v odlisnych formach, jsou také vyznamnym produktem pro zis-
kani dalSich mlé¢nych vyrobkil. V sortimentu ptevladaji slazené¢ nebo aromatizované jo-

gurty, v mensi mife jsou zastoupeny piirodni (bilé) jogurty. [4, 17, 18].

2.1 Jogurtové vyrobky
Jogurty muzeme rozdélit na tyto zakladni typy:

- ptirodni (bilé) jogurty (Obr. 2)



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 20

Obr. 2 Bily jogurt[20]
- ochucené jogurty (Obr. 3), které mohou obsahovat ptirodni nemlééné slozky (ovo-

ce, ofechy) [4, 18].

Obr. 3 Ovocny jogurt[21]

Podle obsahu tuku se jogurty déli na:
- jogurty bilé smetanové,
- jogurty bilé,
- jogurty bilé se snizenym obsahem tuku,
- jogurty bilé nizkotu¢né nebo odtu¢néné [16].

Podle pouzitého zpisobu fermentace a dalsiho zpracovani koagulatu se jogurty rozlisuji

na:

- jogurty s pevnym koagulatem (fermentuji se ptimo ve spotiebitelském obalu),
- jogurty s rozmichanym koagulatem (fermentace probiha v tancich, po rozmichani

koagulatu a vychlazeni, dochazi k plnéni do drobnych obali) [4].

2.2 Fermentace

Vyroba jogurtti v poslednich desitkach let prosla zasadnim vyvojem. Co ale ziistalo stejné,
je zakladni proces pii vyrob¢ jogurtii - fermentace neboli zrani. Kyselina mlé¢na, ktera
vznikd pfi tzv. homofermentativnim kvaseni, zptsobuje pfirozené okyseleni jogurtu, snizi
se pH na hodnotu nepfiznivou pro rist jinych bakterii, jogurty dostatecné¢ dlouhou piiroze-

nou trvanlivost [19, 22, 23].
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2.3 Jogurtova kultura

Jogurtova kultura, je smésnd kultura, ktera se v soucasné dobé vyrabi ve trech formach:

- kultura klasického jogurtu,

- kultura jogurtu se zvySenou odolnosti vii¢i inhibi¢nim latkam,

- kultura biojogurtova [24].
Kultura klasického jogurtu je slozena z kment Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus v poméru 2:1 az 1:2. Tyto mikroorganismy
mohou vyznamné ovliviiovat vlastnosti vyrobku, z tohoto diivodu jsou biochemické reakce

V jogurtu zékladem pro vyrobu kvalitnich produktt [18].

Jogurt se zvySenou odolnosti proti inhibi¢nim latkam obsahuje krom¢ mikrobialnich slozek
klasického jogurtu jesté Lactobacillus acidophilus a Pediococcus acidilactici v poméru
ty¢inek ke kokdm 2:1 az 1:2. Biojogurtova kultura se sklada z kmene Lactobacillus acido-

philus a kmene Streptococcus lactis var. tae-tte rovnéz v poméru 1:1 [24].

2.3.1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Obr. 4 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus [25]

Jedna se o bakterii tyCinkovitého tvaru, dlouhou 5 az 10 um, Sirokou 0,7 az 1,5 pm, n¢kdy
mohou byt tyto tyCinky vétSich rozmér. V mladé kultufe jsou tyCinky grampozitivni,
ve starSich kulturach se stavaji gramlabilnimi. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
siln¢ variabilni, vlivem zmén (teploty, povahy a koncentrace dusikatych latek) dochazi

Kk tendenci ménit tvar a granulovat. Mnohé tvary lze vysvétlit tim, Ze se ty€inky piizpuso-
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buji podminkam vyzivy, jiné jako morfologické zmény buriky, vyvolané zménou biologic-

ké Cinnosti [23].

V mlééném prostiedi Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (obr. 4) roste v tepelném
rozmezi 22 az 52,5 °C, bylo vSak pozorovano, ze miiZe rast 1 pii teploté 60 °C. Optimalni
teplota pro jeho rist je 45 az 50°C. Charakteristicky pro Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus je zpusob srazeni mléka pti optimalni teploté, tj. 45 az 50 °C, mléko ztuhne
béhem 3 az 4 hodin Vv celé hmot¢ na porcelanovitou kompaktni hmotu. Podstatné se 1isi

od kmenu Lactobacillus acidophilus, ktery srazi mléko pomaleji [23].

2.3.2 Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (obr. 5) v mléce pfi optimalni teploté tvoii

kratké fetizky a mensi mnozstvi diplokok.

Obr. 5 Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus [27]

Retizky se skladaji ¢asto z nepravidelnych tvart. Buiiky maji kulovity tvar o priméru 0,7
az 0,9 um. Roste v limitnim tepelném rozpéti 20 az 50 °C, optimalni teplota ristu je 40 az
45 °C. Mléko koaguluje pii pokojové teploté za nékolik dni, pfi teploté 30 az 45 °C za 24
hodin [24, 26].
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2.3.3 Streptococcus lactis, var. tae-tte

Tato bakterie v mléce tvoii pfi optimalni teploté diplokoky a mensi mnozstvi kratkych fe-
tizkt, morfologicky odpovidajicich Streptococcus lactis (obr 6). Rovnéz tvarem kolonii se

od Streptococcus lactis nelisi [24].

Obr. 6 Streptococcus lactis [29]

Streptococcus lactis (uziva se v mlékarenském primyslu) ma nékolik variant s riznymi
vlastnostmi, napiiklad Streptococcus cremoris, ktery se pouziva pii vyrobé smetany a mas-
la [28].

2.3.4 Lactobacillus acidophilus

Kulturu tvofi ty¢inka velikosti 0,5-1 X 2-10 um, vyskytujici se ztidka v parech nebo krat-
kych fetizcich. V mladych kulturach je grampozitivni, ve starSi kultufe gramlabilni
az gramnegativni. Vlivem stafi a piekysani kultury jsou ty¢inky protdhlé a zprohybané.
Lactobacillus acidophilus vytvati R-formy i S-formy kolonii, R-forma se vyznacuje drs-
nymi koloniemi a je obvyklejsi u kultur izolovanych ze zdravého lidského traviciho traktu.
Rustové teplotni rozmezi se pohybuje mezi 22 az 48 °C, optimalni teplota ristu je 37 °C.
Lactobacillus acidophilus je mikroorganismus homofermentativni, ktery produkuje velké

mnozstvi mlécné kyseliny. Jeji mnoZzstvi se pohybuje mezi 1,6 az 2,0 %. Bylo zjisténo, ze
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jeho kultivace v kombinaci se Streptococcus lactis, var. tae-tte zajistuje udrzeni ptivodnich

biologickych vlastnosti i pti opétovném zaockovani mléka [30].

Obr. 7 Lactobacillus acidophilus[31]

Lactobacillus acidophilus se v mléce uplatiiuje svymi endoenzymy pii Stépeni tukd za
tvorby volnych tékavych kyselin, zpisobuje tahlovitost mléka. Lactobacillus acidophilus
(obr. 7) se miize kombinovat se zdkladni kulturou nebo jinymi bakteriemi mlééné¢ho kva-

Seni, napt. se Streptococcus lactis var. tae-tte a Pediococcus acidilactici [24].

2.3.5 Pediococcus acidilactici

Pediococcus acidilactici (obr. 8) tvofi bunky velikosti 0,6 az 1 um, a to bud’ jednotlivé
diplokoky nebo kratké fetizky. Optimalni teplota rastu je 40 az 45 °C. V tekutém prostiedi
tvoii zakal a slaby sediment. Je homofermentativni, zkvaSovanim laktoézy tvoii inaktivni
mlécnou kyselinu. Neroste v prostfedi s pH vy$$im nez 7,2. Zprostiedkovava udrzeni op-

timalniho vztahu mezi laktobacily a streptokoky [24].

Obr. 8 Pediococcus acidilactici [32]
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2.4 Kultivace jogurtovych kultur

Jogurtova kultura je péstovana ve vybraném pasterovaném mléce, které je pasterovano pii
teploté 98 °C a 60 minut. Jogurtovou kulturu je mozné péstovat i v mléce zahusténém od-
pafovanim na polovi¢ni objem nebo zahusténém poloinstantnim susenym mlékem. Obsah
tuku v mléce pro kultivaci jogurtu nerozhoduje, a optimalni kultiva¢ni teplota se pohybuje
mezi 40 °C az 45 °C. Pti vyssi teploté kultivace dochazi k vétsimu oddélovani syrovatky
a hrubsi konzistenci koagulatu. Mléko vytemperované na kultivacni teplotu se obvykle
ockuje 1 % matecné kultury, vyssi davkovani ma za nasledek mouc¢nou az pisecnou chut’

kultury [24, 30].

Kultivaéni doba je 3 az 3 a pil hodiny. Jakmile se vytvoii viditelnd vrstvicka syrovatky,
kultura se rychle bez tfepani vychladi ve vodni lazni a uskladni v chladnicce.
V zahusténém mléce se syrovatka neoddé€luje. Jogurtovou kulturu jakymkoli zplisobem
oslabenou, at’ jiz delsi dopravou nebo uskladnénim pii vyssi teploté, je tieba ozivit. Ockuje
se jednorazové az 3 % matecného kmene bez zvySeni kultivacni teploty. Kultivaéni doba
se prodlouzi do dobrého srazeni kultury, ne vSak déle nez 15 hodin. Kultura, kterd ani
po této dobé mléko nekoaguluje, je pro dalsi kultivaci nevhodna. Jogurtova kultura je
odolngjsi vici vlivu mlécné kyseliny, presto se pro jeji udrzeni ve vitalnim stavu doporucu-

je preockovavat ji po 24 hodinach, maximalné vsak po 48 hodinach [24, 28].

2.5 Znaky jogurtové kultury a jeji vyznam pro lidsky organismus

Konzistence po rozmichani je hustd, hrubsi neZ u zakladni kultury. Film neulpiva na sté-
nach sklenénych nadob, ale rozd€luje se ve stékajici praménky. V zahusténém mléce ma
kultura lasturovity lom a lze ji krajet. Viné je kyseld, typicky jogurtové, zZadouci je chut
ovocné kyseld. Kultura v nezahusténém mléce dosahuje titra¢ni kyselosti 40 az 50°SH,
v zahusténém mléce 55 az 70°SH. Kombinaci riznych kment kultur je mozné dosahnout

zadoucich vysledkt ve vyrobé klasickych i slehanych jogurtti [24].

Celkova stravitelnost kysanych mléénych vyrobki je vyssi nez u sladkého mléka a je za-
visla na druhu pouzitych kultur. Laktobacilové kultury maji vyssi G¢innost nez kultury

streptokokové [30].
Jogurtova kultura musi vykazovat:
- vitdlni rGstovou dynamiku,

- Cistotu (nesmi byt kontaminovana),
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tvorbu vyrazné jogurtové chuti bez nezadoucich pachuti,

- tvorbu zadouci rezistence,

- stabilitu (musi udrzovat rovnovahu mezi druhy kultur),

- pfti skladovani za chladu musi zastavit kysani,

- nesmi mit tendenci navozovat synerezi (uvoliovani syrovatky),
- byt rezistentni vii¢i antibiotikiim a byt snadno udrzitelna,

- byt rezistentni vici fagim [24].

K zajisténi normalni stievni mikrofléry u cloveka ucinné piispivd konzumace kysanych
mlécnych vyrobkd, a to predev§im téch, které obsahuji Bifidobacterium bifidum a Lacto-
bacillus acidophilus, jez se v travicim traktu adaptuji a zlepSuji traveni. Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus mtize mit v tomto ohledu v jogurtu podobné Géinky (adaptace
Vv travicim traktu a tim zlepSeni traveni). Ne vSechny kmeny bakterie Lactobacillus acido-
phillus jsou schopny adaptace v travicim traktu. Z hlediska 1éCebnych G¢inka je dilezité
udrzet Lactobacillus acidophilus ve sttevni mikrofloré [24, 30].

Streptococcus lactis, var. tae-tte, se doporucuje konzumovat v kombinaci s Lactobacillus
acidophilus, nebot’ je vedle dalsich mikroorganismti povazovan za vhodnou doprovodnou

mikrofloru usnadnujici adaptaci této bakterie v travicim traktu [30].
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3 CISTE MLEKARSKE KULTURY

Cisté mlékaiské kultury jsou jednotlivé kultury nebo Gastdji smési definovanych a Zivych
organismt, které jsou pouzivany pro zaockovani mléka, s cilem zahdjit proces fermentace,
ktery podmifiuje vlastnosti finalniho vyrobku. Cisté mlékaiské kultury je mozné délit
z celé tady hledisek. V prevazujici mife se pouzivaji Cisté mlékarské kultury v tekutém
stavu, mén¢ se pouzivaji naptiklad lyofilizované nebo koncentrované hlubokozamrazené
kultury. Zaockovani Cistymi mlékarskymi kulturami je ve vyrobé vhodnéjsi ve srovnani
S pouzivanim ptirodnich zakyst. Byla odstranéna zavislost mlécnych vyrobkl na slozeni
ptirodni mikrofléry mléka pouzivaného k vyrob€. Tim se zabranilo zna¢nému koliséni ja-

kosti vyrobk, které bylo zptsobeno proménlivym slozenim piirodni mikroflory [4, 9].

Pouzivani ¢istych mlékatskych kultur vytvotilo pfedpoklad pro pasterizaci mléka, a tim
I zajisténi zdravotni nezavadnosti mléénych vyrobkd. Vyuzivani ¢istych mlékaiskych kul-

tur umoziuje vyrobu kvalitnéjSich mléénych vyrobku [4, 9, 24].

Aplikovana mikrobiologie se uplatnila v celém potravinaiském prumyslu k potlaceni neza-
doucich a skodlivych nebo dokonce patogennich mikroorganismii ve zpracovavané surovi-
n¢, ale také ve vyuzivani vlastnosti a ¢innosti uzitecnych mikroorganismi, které se do su-

roviny zavadéji, aby se zajistil postup vyrobniho procesu [4, 9, 24].
Déleni ¢istych mlékatskych kultur podle skupin mikroorganismu:

- bakterialni (napf. zastupci rod Lactococus, Leuconostoc, Lactobacillus atd.),

- kvasinkové (napft. zastupci rodi Candida, Kluyveromyces),

- plisnové (napt. zastupci rodu Penicillium),

- smiSené (obsahuji obvykle bakterie i kvasinky jako Brevibacterium linens nebo To-

rulopsis candida) [9].

3.1 Vyvoj ¢istych mlékarskych kultur

Radikalni zménu pavodniho primitivniho mlékatstvi ptinesly teprve technické objevy
V oboru potravinaiského strojirenstvi a technické mikrobiologie. Odstfed’ovani mléka
a jeho pasterace se staly zdkladem nové pokrokové technologie vyroby tekutych mléénych
vyrobktll, masla a syrt. Doslo k osvétleni mikrobiologického slozeni mléka, podstaty ¢in-
nosti mikroorganismil v mléce, urceni jejich Zivotnich podminek a uc¢inki. Kodansky pro-
fesor Storch se zabyval fadu let zkouméanim sloZeni a u€inki piirodnich zékyst, pouziva-

nych tehdy k vyrobé masla, na zaklad¢ ziskanych poznatkii vypéestoval z ptirodnich zékyst
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prvni Cisté mlékarské kultury, které se v kratké dobé uplatnily v hlavnich odvétvich mléka-
renské vyroby. K prikopnikim cistych mlékarskych kultur patii vSak i fada dalSich vy-
znamnych svétovych mikrobiologi, napi. Orla-Jensen, v Ceské Republice zejména

Dr Laxa a Dr. Pavlak [24].

3.2 Vyznam spravného péstovani a pouzivani ¢istych mlékarskych
kultur v mlékarenském priamyslu

Cisté mlékaiské kultury svymi fyzikalng chemickymi Gginky, tvorbou ochrannych latek a
tvorbou vyzivnych a lé¢ivych hodnot, jsou zékladnim a nejdilezitéjSim Cinitelem pii vyro-
bé mléénych vyrobkl. Ptiznivé Ginky Cistych mlékaiskych kultur pouzivanych k zajisténi
lep$i a standardni jakosti mlé¢nych vyrobku a jejich zvySené trvanlivosti v souvislosti
s vylouc¢enim mikrobidlnich a chemickych vad, maji pfiznivy vliv i na ekonomiku mlékat-

ské vyroby. [23, 24].

Z dllezitosti funkce cistych mlékatskych kultur vyplyva naro€nost na techniku prace
S nimi, tj. na jejich vysoce odborné pouzivani pii vyrob¢. Dokonalé ovladani techniky pra-
ce s Cistymi mlékarskymi kulturami patii k povinnosti kazdého mlékaiského technika.
Nejdlezit&jsi je zptisob péstovani kultur. Cisté mlékatské kultury maji vyznam technicky,
ale také ekonomicky. Stav pouzivani Cistych mlékatskych kultur v mlékarnach neni vzdy
uspokojivy. Nepracuje-li se s kulturami s nalezitou péci a nedodrzuje-li se pfi ptipravé ma-
te¢nich a provoznich zakysa i pii vyrobé jednotlivych druhti mléénych vyrobkt spravna
technika préace, vyrab&ji se mlécné vyrobky méné jakostni nebo dokonce vyrobky zmetko-

vé [23, 24].

3.3 Vyznam mlékarskych kultur pro lidsky organismus

Z §iroké nabidky cistych mlékarskych kultur pouzivanych k vyrobé fermentovanych mléc-
nych vyrobkii mé jen nékolik pfedpoklady stat se probiotikem. V probiotickych vyrobcich
jsou pouzivany vyhradné bakterie mlécného kvaseni, a to hlavné bakterie rodu Lactobacil-

lus a Bifidobacterium.

Tyto bakterie obnovuji sloZeni sttevni mikroflory, a tim pfiznivé ovliviiuji obranou reakci
organismu. V soucasné dob¢ jsou hledany cesty, jak udrzet piiznivé pusobici bakterie
Vv travicim traktu s trvalej$im efektem. V prubéhu uzivani mléénych vyrobkt s obsahem

téchto bakterii jsou tyto prokazovany ve stolici [33, 34].
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4 BIFIDOBAKTERIE

Bifidobakterie, stejn¢ jako laktobacily, patii mezi bakterie, které nazyvame probiotika.
Probiotiky oznacCujeme Zivé organismy, které jsou spojeny se zdravotnimi vyhodami. Nej-
Castéji se vyskytuji v zakysanych mléénych vyrobcich s bakteriemi mlééného kvaseni, na-
ptiklad v jogurtech nebo kefirovém mléce. Bifidobakterie by mély byt dodavany do orga-

nismu v potravé [19, 33].

Bifidobakterie jsou pievazné striktnimi anaeroby, avsSak v piitomnosti CO, kratkou dobu
toleruji kyslik, za aerobnich podminek vznika HyO,. Teplotni optimum se pohybuje mezi

37 - 43 °C [35].

Bifidobakterie jsou morfologicky vysoce variabilni, jejich tvar se méni podle zivné pidy,
na které jsou péstovany. Typické jsou kyjovité, amforovité tvary a tyCinky tvarované
do podoby pismene Y. Morfologické tvary bifidobakterii jsou dalezitymi diagnostickymi
znaky jednotlivych druhd. Bifidobakterie 1épe rostou v matefském mléce nez v kravském,
coz je zpusobeno vétSim obsahem proteinti a tukili, dale pfitomnosti rastovych faktorii
a hormondlnich latek v matetském mléce. Z tohoto ditvodu se pii vyrobé bifidogennich
kultur pfistupuje k tzv. humanizaci kravského mléka pomoci proteinti a mineralnich latek

tak, aby se vysledny produkt co nejvice podobal matefskému mléku [4, 35].

4.1 Bifidobakterie a jejich vyznam pro lidsky organismus

Bifidobakterie jsou obyvatelé traviciho traktu drobnych i velkych zvitat. Nejvyssi pocty
se vyskytuji ve vykalech kojenci, kde se nachazeji ptevazné druhy B. breve a B.infantis,
zatimco u dospélych prevladaji B. adolescentis a B. longum. U kojenych déti se piedpokla-
da, ze matetské mléko zajisti svym vhodnym sloZenim osidleni intestinalniho traktu bifi-
dobakteriemi. V tomto prvnim vyvojovém obdobi je ve stievé zdravych déti 90 % bifido-
bakterii z celkového poctu bakterii, pozd&ji pocet bifidobakterii klesa a ve stievé zacinaji
dominovat anaerobni bakterie rodi Bacteroides, Eubacterium, Fusobacterium a Clostridi-
um, pficemz doplitkovou mikrofléru tvoii laktobacily, enterokoky, koliformni a ostatni

bakterie [3, 21, 28].

Podstatnou vlastnosti prospéSnych bakterii je schopnost adorovat na epitel stievni stény.
Navazanim bifidobakterii a laktobacilii na povrch stfevnich stén se stimuluje jejich obnova.
Vyrobky ziskané fermentaci mléka Bifidobacterium sp, pisobi pozitivné na travici pocho-

dy a celkovy zdravotni stav konzument. Vzhledem k organoleptickym vlastnostem acido-
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filni kultury (velmi ostfe kysela chut’) a bifidovych kultur (vyrazna octova chut u kment
Bifidobacterium bifidum), které nejsou konzumenty pozitivné piijimany, se obvykle pro

vyrobu pouzivaji kombinace s jinymi kulturami [4, 35].

Pouzivani kombinaci probiotickych kultur, mize byt vhodné z diivodu piekonani problé-
mu, jako je pomalé kysani. Usp&$né udrzeni bakterii ve stfevé také zavisi na pouZitych

kulturach a na toleranci vuci zlucovym solim [36].
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PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE
Cilem préace bylo:

- stru¢né charakterizovat pasteraci mléka pro vyrobu jogurta

- vyrobit jogurty s riznymi koncentracemi ptidatnych latek

- meéfeni pH a textury u vyrobenych jogurtt

- vyhodnoceni ziskanych vysledka
Vyroba jogurti byla realizovana prakticky za laboratornich podminek. U vyrobenych jo-
gurtil byly méfeny texturni vlastnosti a pH. Vysledky byly vyhodnoceny zapsany a disku-

tovany s dostupnou literaturou.
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6 MATERIAL

6.1 Pristrojova technika

- bé&zné laboratorni pomucky (sklenéné tyCinky, 1zicky, odmérné valce, lahve, potra-
vinaiské obaly, vodni lazen, elektricky vari¢ a Zehlicka)

- digitalni vdha Kern, Némecko

- pH - metr pH Spear for food testing

- texturometr TA-XT plus

- biologicky inkubéator

- lednicka Elektrolux

6.2 Schéma experimentu

V ramci této prace byly vyrobeny tii série jogurtii. V kazdé sérii byly vyrobeny Ctyii typy
jogurtl. Celkem tedy dvanact vyrobkd. Do vyrobkl byla ptfidavana v rizné koncentraci
Inéna mocka, arabska guma a Inény olej. Pro jednodussi rozliseni dostaly vyrobky pracovni

oznacdeni:

Prvni vyroba 1A | 1B | 1.C | 1D

Druha vyroba 2A | 2B | 2C | 2D

Treti vyroba 3A | 3B | 3C | 3D

Tab. 2 Pracovni oznaceni vyrobkii
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7 METODIKA PRACE

7.1 Postup vyroby jogurti

Jako zakladni surovina pro vyrobu jogurtii bylo pouzito plnotu¢né mléko s obsahem tuku
3,5 %, susené odstiedéné mléko, smetana ke $lehani s obsahem tuku 33 %, Inéna moucka,
arabska guma a Inény olej Na zakysani byla pouzita jogurtova kultura. V kazdé vyrobé
bylo pouzito jiné mnozstvi danych surovin. U kazdé série vyrobkl byl vyroben kontrolni

vzorek bez obsahu piidatnych latek.

Do 500 ml nddoby bylo odmérnym vélcem odmétfeno adekvatni mnozstvi plnotu¢ného
mléka, do které¢ho byly postupné vmichany dalsi suroviny - susené mléko a smetana. Poté
byla ptidana arabskd guma nebo Inény olej, tyto pridatné latky byly pfed pasteraci mléka

rozmichany s ostatnimi surovinami, dale nasledovala pasterace.

Pasterace probihala pomoci vodni 1dzné pii teploté 80°C po dobu 10 minut. Nasledné

zchlazeni pasterovaného mléka probihalo taktéz ve vodni 14zni, kde byly vzorky zchlazeny
pod 40 °C.

Dalsim krokem bylo oc¢kovani jogurtovou kulturou s obsahem Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, ktera byla dobte rozmi-
chédna. Lahve s touto smési byly vloZeny do tzv. inkubatort, kde bylo inkubovéno pfi tep-
loté¢ 40°C po dobu nékolika hodin. V pravidelnych intervalech bylo méfeno pH, jakmile
pH kleslo pod 4,6, byly lahve vyjmuty a ponechany vychladit.

U nékterych jogurtl byla po inkubaci vmichana Inéna moucka. Poté byl vyrobek plnén
do potravinatskych obalid (plastovych kelimkt) o objemu 80 ml. Kelimky byly uzavirany
pomoci zazehleni hlinikovou folii, byly popsany jednotlivé vzorky, které byly nasledné

vlozeny do ledni¢ky, kde byly ponechany zrat 7 dni, pfi teploté okolo 4°C.
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Prehled jednotlivych sérii vyrob:

1. vyroba jogurti A B C D
standardni ob- | vyssi obsah | obsah Inéného
kontrola sah moucky moucky oleje
mléko (ml) 500 500 500 500
suSené mléko (g) 5 5 5 5
smetana (ml) 115 115 115 115
jogurtova kultura
(9) 5 5 5 5
Inéna moucka (g) 0 12,3 24,6 0
arabska guma (g) 0 3,075 3,065 0
Inény olej (ml) 0 0 0 5

Tab. 3 Slozeni 1. série jogurtii

24,6
25 7
20 A
15 1 M Inéna moucka (g)

W arabskaguma (g)
10 A Inény olej (ml)
IS
5 -
0 1 T T 1
1.A 1.B 1.C 1.D

Obr. 9 Mnozstvi Inéné moucky, arabské gumy a Inéného oleje v 1. sérii jogurtii

Vyrobek A byl vyroben bez pridavku hydrokoloidd jen se zédkladnimi surovinami. Do vy-
robku B a C byla v malé koncentraci pfidana arabska guma a v pomérné vysoké koncent-

raci Inéna moucka. Do vyrobku D byl navic ptidan i Inény ole;.
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2. vyroba jogurti A B C D
kontrola bez prvni koncent- | druha koncent-
moucky a ko- | kontrolabez | race moucky | race moucky
loidd moucky (1%) (3%)
mléko (ml) 500 500 500 500
susené mléko (g) 5 5 5 5
smetana (ml) 115 115 115 115
jogurtova kultura
(9) 5 5 5 5
Inéna moucka (g) 0 0 6,28 18,84
arabska guma (g) 0 3,065 3,075 3,065
Inény olej (ml) 0 0 0 0

Tab. 4 Slozeni 2. sérii jogurtii

50 - 18,84
18 A
16 A
14 A
12 - B Inéna moucka (g)
10 - M arabska guma (g)
g | Inény olej (ml)
6 -
4 - 3,065
2 -

0 0 0 l

L
0 T !

2.A 2.B

Obr. 10 Mnozstvi Inéné moucky, arabské gumy a Inéného oleje v 2. sérii jogurtii
Prvni vyrobek A byl vyroben bez pfidavku hydrokoloidi pouze se zékladnimi surovi-
nami. Do vyrobku B, C a D byla v malé koncentraci pfidana arabskd guma. Lnéna

moucka byla ptidana do vyrobku C a D.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 37

3. vyroba jogurti A B C D
kontrola bez | 2% koncentra- 2% koncentra-
Inéné mouc- ce Inéné kontrola bez ce Inéné
ky, tunost | moucky, tuc- | Inéné moucky, | moucky, tuc-

3,5% nost 3,5% tucnost 5% nost 5%

mléko (ml) 500 500 500 500

suSené mléko (g) 5 5 5 5

smetana (ml) 0 0 27 27

jogurtova Kkultura

(9) 5 5 5 5

Inéna moucka (g) 0 10 0 10,75

arabska guma (g) 2,5 2,6 2,7 2,7

Inény olej (ml) 0 0 0 0

Tab. 5 SlozZeni 3. série jogurtii

30 -

25 -

20 -

W smetana (ml)
15 - B Inéna moucka (g)
arabhskaguma (g)
10
10 A M Inény olej (ml)
57 2,5 6
00 0
0 A . .
3.A 3.B

Obr. 11 Mnozstvi smetany, Inéné moucky, arabské gumy a Inéného oleje v 3. sérii jogurtii
Ve tieti sérii vyrob bylo cilem ovéfit, zda je mozna vyroba jogurtl se sniZenou tu¢nosti
za piidavku urc¢itych koncentraci hydrokoloidii. Arabska guma byla pfidana do vSech vy-

robkd v malé koncentraci. Lnéna moucka byla ptidana pouze do vyrobkl B a D.

V grafu (Obr. 11) je také znazornéna koncentrace smetany, jelikoZ se jedna o vyrobky, kde
byl sledovan obsah tuku.
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Prehled vyvrob s pouzitim koloidu:

25

20

15

10

B Inéna moucka (g)

B Inéna moucka (g)

H Inéna moucka (g)

1,5

0,5

5
0.0 0
LA
0] T
A B C D
Obr. 12 Pouziti Inéné moucky u vsech trech sérii jogurtii
3,5
3,075 3,065 3,065 3,075
3
2,5

MW arabskaguma (g)

m arabskaguma (g)

M arabskaguma (g)

Obr. 13 Pouziti arabské gumy u vSech tiech sérii jogurtii
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4,5 -

3,5 1

3 - M Inény olej (ml)

2,5 H Inény olej (ml)

m Inény olej (ml)

1,5 1

0517 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 14 Pouziti Inéného oleje u vsech trech sérii jogurtii
Lnény olej byl pouZit pouze jednou pro vyrobu vyrobku D z prvni série vyrobkd.
Grafy (Obr. 12, Obr. 13 a Obr. 14) znazorfiuji pouziti jednotlivych hydrokoloidd u jednot-
livych sérii vyrobkl. Prvni vyroba je zndzornéna modrte, druhd vyroba Cervené a treti vy-

roba zeleng. Jednotlivé vyrobky byly oznaceny pismeny A, B, C a D.
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7.2 Meéreni texturnich vlastnosti

Texturni vlastnosti vyrobku zavisi na jeho mikrostruktufe, ale také na fyzikalné-
chemickych interakcich mezi riznymi konstrukénimi prvky. Mezi dva hlavni prvky mikro-
struktury mléka patii kaseinové micely a mléény tuk. Pfidavek jakychkoli stabilizatord

muze mit vliv na reologické vlastnosti ve strukturach mlécnych vyrobka [37, 38].

Pro vyhodnoceni texturnich vlastnosti byl pouzit texturometr TA-XT plus, slouzici ke sta-
noveni textury a mechanickych vlastnosti potravin. Pfi méfeni bylo pouzito cylindrické
sondy o priméru 20 mm a hmotnosti 16,391 g, hloubka penetrace byla 10 mm. Texturni

analyzator TA-XT plus méfi relativni lepivost, tvrdost a kohezivnost neboli soudrznost.

Relativni lepivost je ddna urCitou praci, ktera je pottebna k prekonani pfitazlivych sil mezi
povrchem sondy a povrchem jogurtu. Kohezivnost (soudrznost) je definovéana jako sila

vhitinich vazeb, které tvofi potravinu [39, 40].

Tvrdost se popisuje jako sila, ktera je potiebna k dosazeni urcité deformaci vyrobku [41].
Veskeré méfeni probihalo v laboratofi pfi laboratorni teploté. Méfeni textury bylo prove-

deno u vSech vzorkl druhé a tieti vyroby po sedmi dnech skladovani pfi teploté 4 - 7 °C.

7.3 Stanoveni aktivni kyselosti (pH)

Hodnota pH je definovana jako zaporné€ vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
kationt. Pro stanoveni aktivni kyselosti byl pouzit vpichovy pH-metr pH Spear for food
se sklenénou elektrodou. Mérna elektroda byla ponofena do méteného vzorku a po ustéleni
hodnoty na digitalnim displeji byla odeétena hodnota pH. Po prométeni vzorka byla elek-

troda otfena a byl ji nasazen ochranny kryt s uchovavacim roztokem.

Stanoveni aktivni kyselosti (pH) bylo také provedeno u vSech vzorkli druhé a tfeti série

vyroby po sedmi dnech skladovani pti teploté 4 - 7 °C.
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8 VYSLEDKY A HODNOCENI

Ugelem provedeného experimentu bylo zjisténi textury jednotlivych vzorkd jogurtl (tvr-

dost, kohezivnost, relativni lepivost) a méteni pH u jogurtti po ptidavku ptidatnych latek

8.1 Vysledky méreni pH

Me¢éieni pH bylo provedeno u dvou sérii vyrob U vSech vyrobkii po 7 dnech skladovani
pfi teploté¢ okolo 4°C. Hlavnim cilem bylo dosahnout optimalnich hodnot pH. Optimalni
hodnota pH u jogurt se obvykle pohybuje v rozmezi 3,8 — 4,5. Pti¢inou vyssiho ¢i nizsiho
pH mize byt ptidavek hydrokoloidu.

Hodnoty pH vzorka jogurti s pfidavkem hydrokoloidi se pohybovaly v rozmezi 3,94 —

4,47, coz odpovidava normalni hodnote¢.

A B C D

1. série | 4,42 4,5 4,47 4,33

2. série 3,74 3,79 4,25 4,03

3. série 3,94 4,04 3,97 4,08

Tab. 6 Hodnoty pH jogurtii

Hodnoty pH u vzorkl bez ptidaného hydrokoloidu byly v rozmezi 3,74- 4,42, coZ je podle
ocekavani také optimalni. Rozdily namétenych hodnot nebyly velké, hodnoty se vzdy po-
hybovaly v optimalnim rozmezi. Naopak tomu bylo u jogurtt s piidavkem Inéné¢ moucky,

kde bylo pH nad 4.
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Obr. 15 Hodnoty pH 1. série jogurtii

2. série
4,3
4,2
4,1
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3,9
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3,4
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Obr. 16 Hodnoty pH 2. série jogurtii

Je pravdépodobné, ze vyssi koncentrace Inéné moucky ma vliv na hodnotu pH vyrobki.

Ptidavek ostatnich hydrokoloidi mél minimalni vliv na hodnoty naméten¢ho pH.
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Obr. 17 Hodnoty pH 3. série jogurtii
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Obr. 18 Hodnoty pH vsech sérii jogurtii
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8.2 Vysledky méreni texturni analyzy

U vybranych vzorkl byla méfena tvrdost, kohezivnost a relativni lepivost. Ke kazdé analy-
ze byly pro lepsi pfesnost vytvoreny dva grafy, a to sloupcovy a polynomicky.

8.2.1 Tvrdost

Meéieni bylo provedeno u 8 vyrobki po 7 dnech skladovani pfi teploté okolo 4°C. Jak jiz
bylo zminéno, tvrdost analyzovanych vzorkli byla méfena pomoci texturniho analyzatoru

TA-XT plus.

0,40 -
0,35 -
0,30 -

0,25 -

0,20 ~

0,15

0,10

0,05

0,00 - . . . . . . . |
2.A 3.A 2.B 3.B 2.C 3.C 2.D 3.D

Obr. 19 Graf sloupcovy - Zavislost tvrdosti jogurtit na koncentraci pridanych hydro-

koloidii.

Z grafu (Obr. 19) je patrné, Ze tvrdost jogurtli roste se zvysujici se koncentraci hydrokoloi-

di. Nejvyssi hodnota tvrdosti byla naméfena u vyrobku 2. D, kde bylo pouzito Inéné

moucky v nejvyssi koncentraci. Tvrdost ve tfeti sérii vyroby byla pravdépodobné ovlivné-

v
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y =-0,0018x> +0,0242x* - 0,0852x + 0,2852
R>=0,12

¢ Radal

Polynomicky

0,00 . .

10

Obr. 20 Graf polynomicky - Zavislost tvrdosti jogurtit na koncentraci pridanych

hydrokoloidii.

U vzorka 3. C a 3. D byl obsah smetany snizen ze 115 ml na 27 ml. U vyrobkti 3. A a3. B

nebyla smetana pridana viibec. Naméfena hodnota tvrdosti u vyrobku 3. A byla nejniZsi,

coz bylo pravdépodobné zplisobeno tim, Ze vzorek neobsahoval Inénou moucku na rozdil

od vyrobku 3. B, ktery m¢l hodnotu vyssi.
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8.2.2 Kohezivnost

Primérna hodnota kohezivnosti analyzovanych vzorkl jogurtt byla 0,21.

0,70 -

0,60 -

0,50 -

0,40 -

0,30

0,20 -

0,10 -

0,00 4 W e—
2.A 3A 2.B 3.B 2.C 3.C 2.D 3.D

Obr. 21 Graf sloupcovy - Zavislost kohezivnosti jogurtit na koncentraci pridanych hyd-

rokoloid.

Vzorky jejichz hodnota byla naméfena od 0,00 — 0,01 obsahovaly bud’ malé nebo zadné
mnozstvi smetany. Naopak u vzorkd, které¢ obsahovaly 115 ml smetany (nejvétsi mnoz-
stvi), byla naméfena hodnota od 0,02 — 0,61. Cim vyssi byly pfidavky smetany do jogurtd,
tim vys$si byly hodnoty kohezivnosti.
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0,70 - y =-6E-06x> - 0,0215x> +0,208x - 0,1762
R?=0,1557
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0,20 - / \\
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0,00 * TS ® TS .
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Obr. 22 Graf polynomicky - Zavislost kohezivnosti jogurtit na koncentraci pridanych
hydrokoloidii.

Z dtvodu ptidavku hydrokoloidi byly zmény kohezivnosti pomérné nevyznamné.

8.2.3 Relativni lepivost

Relativni lepivost analyzovanych vzorki jogurtl klesala s rostoucim ptidavkem hydroko-
loidl. Nejvétsi hodnota byla namétena u vzorku 2. A, ktery neobsahoval Zadné hydroko-

loidy, mé¢l tedy nejvétsi lepivost.
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Celkové hodnoty relativni lepivosti se pohybovaly v rozmezi od 0,11 — 0,30.
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Obr. 23 Graf sloupcovy - Zavislost relativni lepivosti jogurtit na koncentraci prida-

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

nych hydrokoloidii.
y =0,0009x> - 0,0061x* - 0,0221x +0,2912
N . P R?=0,3947
/"
- . ’ --:/
i L 2
0 2 4 6 8 10

Obr. 24 Graf polynomicky - Zavislost relativni lepivosti jogurtii na koncentraci pri-

danych hydrokoloidii.
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9 DISKUSE

Po 7 dnech skladovani vyrobenych vzorkl jogurtii s pfidavkem hydrokoloidi byly zjist'o-
vany zmény jakostnich parametrti pomoci zakladnich ukazateli (textura, pH). Hodnoty
pH vyrobenych vzorki jogurtl s pfidavkem riizné koncentrace hydrokoloidl se pohybova-
ly v rozmezi 3,94 - 4,47 coz odpovida témét normalnim hodnotam pH u jogurtt. Hodnoty
vzorkll jogurti bez ptfidavku hydrokoloidu odpovidaly také normélnimu pH u jogurtt.
Rozdily namétenych hodnot nebyly velké, ale s piidavkem Inéné moucky bylo vzdy
pH nad 4. Z ¢ehoz lze usoudit, Ze vliv na hodnotu pH vyrobkt by mohla mit Inéna moucka.
Pridavek ostatnich hydrokoloidii mél minimalni vliv na hodnoty naméfeného pH. Optimal-

ni hodnota pH u jogurtii se vétSinou pohybuje v rozmezi 3,8 — 4.5.

Tvrdost u vyrobenych vzorku jogurti byla ovlivnéna pfidavkem hydrokoloidi. S vyssi
koncentraci hydrokoloidti byla hodnota tvrdosti vyssi. Pii pokusech vedoucich ke zlepSeni
kvality jogurtd byla vyuzita smés nékolika stabilizatort, a to karagenanu, xanthanu, guaro-

vé gumy a pektinu naopak dochazelo k poklesu tvrdosti vyrobka [42, 43].

U vzorku jogurtd, u kterych byla smetana pfidana v mnozstvi 27 ml nebo smetana nebyla
ptidana vibec, byly hodnoty tvrdosti niz$i. Podle pokust pii nulovém piidavku suseného
mléka a smetany byla zjiS§téna hodnota tvrdosti jogurtli nejnizsi a s dalSimi ptidavky suse-
ného mléka se tvrdost vyrobkli pomalu zvySovala. Z ¢ehoz plyne, Ze obsah tuku u vyrobkt

hraje dtlezitou roli a ma vliv na hodnotu tvrdosti jogurtti [44].

Kohezivnost se u vybranych vzorkl jogurti vlivem hydrokoloidii vyznamné neménila.
U vzorkil které obsahovaly nejvétSi mnozstvi smetany, byla naméfena hodnota od 0,02 —
0,61. Je tedy pravdépodobné, Ze obsah tuku ma vliv na hodnoty kohezivnosti. Primérna

hodnota kohezivnosti u métfenych vzorkt jogurtti byla stanovena na 0,21.

Naopak relativni lepivost klesala s rostoucim pfidavkem hydrokoloidd, jelikoz hydrokoloi-
dy vytvareji velmi silnou matrici. Hodnoty relativni lepivosti se pohybovaly v rozmezi

0,11 -0,30.

Z vyse uvedeného plyne, ze pouzité hydrokoloidy mohou ovlivnit tvrdost a relativni lepi-

VW v

vost. Naopak na pH a hodnoty kohezivnosti nemaji téméf zadny vliv.

Obsah tuku u vzorki jogurtii zna¢né ovlivnil hodnoty kohezivnosti a tvrdosti. Na hodnoty

pH a relativni lepivost mél obsah tuku minimalni vliv.
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo vyrobit jogurty s riznou koncentraci tuku a hydrokoloid
a provést méfeni pH a texturni analyzu se zaméfenim na tvrdost, kohezivnost a relativni
lepivost u vybranych vzorkt jogurtd. Bylo zjisténo, Zze naméfené hodnoty pH byly opti-
malni. S pfidavkem Inéné moucky bylo vzdy pH nad 4. Z ¢ehoz lze usoudit, ze vliv
na hodnotu pH vyrobkli by mohla mit ve vyssi koncentraci Inénd moucka. Ptidavek ostat-

nich hydrokoloidu a obsah tuku mél minimalni vliv na hodnoty naméfeného pH.

Zvysujici se tvrdost vzorkil jogurtl lze uvadét do souvislosti s ptidavkem hydrokoloidi

(arabska guma a Inéna moucka), s vyssi koncentraci téchto latek byly hodnoty tvrdosti nej-

cvwr

Obsah tuku, ktery byl v riizné koncentraci pfidavan do jogurtli ve formé smetany, mél také
pomémé velky vliv na kohezivnost, naopak hydrokoloidy vyznamné kohezivnost neovliv-

novaly. Relativni lepivost klesala s rostoucim ptidavkem hydrokoloidd.
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