Vyroba termizovanych jogurtovych napoju
a studium vlivu hydrokoloidu na jejich jakost

Jifi Svarc

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2009 Fakulta technologicka




Univerzita Tomage Bati ve fliné
Fakulta technologicka

Ustav polravinafského infenyratel
akadarnicky rok: 2008/200%

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(FROIEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHD WYKONUI

Inéno a piijfmeni:  Jif SYAREC
Studijni program: B 2901 Chemie a technologic potravin
Studijfni aber: Chemie 8 technologic potravin

Téma prace: Viroha termizovanych jogurtowyeh napojd a studium
vinau biydrakelsidd na jejich jakest

Iasady pro vypracovani
I. Teoreticks East

# Popis a charakteristika kysanych mléimyeh wyroblkd se raméfenim na technologli
jejich wiraby.

& Literarni reserse o pougitych hydrokoloidech, jofich chamickém slofeni, struktuie,
wlastnostech a poufiti,

Il. Prakticka €ast
» Popis wiroby termizevanych jogurtowych napaoji,
» fakladni chemické o senzoricka analyzy.

» Wyhodnotit viiv pougitych hydrokoloidi na jakost bermizovanych kysanich
mlactmych wyrabkd.

= Navrhnout nejoptimalnéjsi iegeni.



Rozsak price:
Harsah piiloh:
Forma zprecovani bakalitekd prace:  tisténalelekironicka

Soznam adbame lilerakury:

[] VELIBEK, 1. Chemie polravin 1. 15t ed. 1999, Part 4.4, Polysacharidy, p. 196-24%.
21 VELISEK, ). Chemie potravin 3. 1st ed. 1999, Fart 11.4, Latky upravujici taxtur, p.
191-197.

31 HYLMAR, B. Yiroha kysanfch mlécnych vyrobhi, 1st ed. SMTL, 1986. 212 p.

[4] FAVELKA, &. Mlgine wirably pro vade xdravi, 1st ed. Litbera, 1996. 15BN
A0=25763-09-5,

Vedoue bakalaiske piace; Ing. Dagmar Tykvatlova
Krameiiz
Daturm zaddni hakalafskeé préce: 23. finora 2009

Temnin cdevzoani bakalafske prace: 31, kvétna 2009

Ye £lirE dne 31, kvidna 2009

L5 I

das. Ing. Petr Hlavifek, CSe. pref ng. 'gnéc Hoza, Car

Ak T LT



ABSTRAKT

Zakysané mlécéné vyrobky maji dilezitou roli v nasi stravé. Tato prace popisuje jednotlivé
slozky zakysanych mlé¢nych vyrobktl a jejich zmény béhem zrani. Zabyva se technologii

vyroby zakysanych mléénych vyrobkil. Zamétuje se na vyrobky s jogurtovou kulturou.

V praktické casti se zabyva technologickym postupem vyroby jogurtovych napoji. Zkou-
ma vliv hydrokoloidil na jakost termizovanych jogurtovych napojti, schopnost jednotlivych
hydrokoloidti, nebo jejich smési, udrzet syrovatku v jogurtovém napoji po procesu termiza-

CC.

Kli¢ova slova: jogurt, hydrokoloid, fermentace, termizace, jakost

ABSTRACT

Cultured milk products have an important role in our diet. This thesis describes various
components of fermented milk products and their changes during ripening. It deals with
technologies for the production of fermented milk products. It focuses on products with

yoghurt culture.

In the practical part it deals with the technological process of yoghurt drinks production. It
examines the impact of hydrocolloids on the quality of fermented yoghurt drinks, the abili-
ty of each hydrocolloid, or their mixtures, to maintain the whey in yoghurt drinks after the

thermization process.

Keywords: yoghurt, hydrocolloid, fermentation, thermization, quality
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UvVOD

D¢&jiny mlékarstvi jsou velmi staré. Jako ostatné¢ mnohé, co souvisi s vyzivou ¢loveka. Jiz

v dobach kocovného Zzivota hlavné pasteveckych narodd vznikalo primitivni mlékatstvi.

Potvrzuji to i fecké a fimské pisemné zpravy. Také ptivodni nazvy nékterych mlécnych

vyrobki, které se vyskytuji souc¢asné u narodl dnes od sebe zemépisné velmi vzdalenych,

ukazuji na spole¢ny, a tim i prastary pivod. Piivodni zpracovani mléka na mlééné vyrobky

se dlouhou dobu provadélo v blizkosti zivoc€isné vyroby piimo v zeméedélstvi, na selskych

statcich nebo panskych dvorech [4].

Pivod jogurtl je na Balkanském poloostrové. Ndzev jogurt pochazi z Turecka a znamena

zkvasené mléko [6].

Vyznamna data:

5000 let pf. n. 1. v zemich stfedniho vychodu. Vyrobky s pfirozenou mikro-
flérou typickou pro jednotlivé regiony. Kavkaz — kefir, Stftedni Asie — Ku-
mys (kobyli mléko), Morava — kyska [6].

1907 Ilja Ilji¢ Mecnikov hypotéza o vlivu specifického stravovani
v Bulharsku, Turecku a Arménii. Izoloval kmeny zijici v symbidze Strepto-

coccus thermophilus a Lactobacillus bulgaricus. V1iv poklesu pH na stfevni

mikrofloru a zabranéni rozsifovani infekce[6].

1919 Issac Carasso — Danone ve Spanélsku. V dtisledku hromadného vysky-

tu stievnich chorob v Barceloné se jogurt prodaval v 1ékarnéach [6].

1933 vymysleli v Radlické mlékarné na Smichové ovocny jogurt. Jahodova
marmeldda na povrchu jogurtu méla zabranit rozvoji plisni na jogurtu. Mlé-

karna si své feSeni nechala patentovat a licenci prodavala do celého svéta
[7].

1954 Ferdinand Vergine specifikoval probiotika [6]

2002 Oficialni definice probiotik (WHO). Probiotikum je mikrobidlni sou-

¢ast potraviny, kterd pfi konzumaci dostate¢ného mnozstvi vykazuje piizni-

vé ucinky na zdravi konzumenta [6].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka
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1 ZAKYSANE MLECNE VYROBKY

Vyrobeny z mléka ptisobenim enzymt bakterii mlééného kvaseni doplnéného nepatrnou
proteolytickou ¢innosti, tvorbou t€kavych kyselin a aromatickych latek. Nékdy 1 alkoholic-
kym kvasenim. Hlavnim produktem je kyselina mlécna, kterd vznikd zkvasenim laktozy.

Déva vyrobkiim nakyslou chut’, zpisobuje vysraZeni bilkovin a prodluzuje trvanlivost [2].

1.1 Nutri¢né — fyziologicka hodnota zakysanych mléénych vyrobkii

Vyzivova hodnota je zavisla na sloZeni pouZitého mléka. U mléka se upravuje tucnost,
suSina, ptipadné i obsah bilkovin v suging. Ubytek energie v dusledku premény laktozy na

kyselinu mlé¢nou je 2 az 4 % [1,3].

1.1.1 Laktoza

Pisobenim bakteridlnich metabolitl se méni pfes glukdzu a galaktézu na kyselinu mléc-
nou. Takto se pti vyrobé zakysanych mlé¢nych vyrobkii preméni 20 az 30 % laktozy. Kon-

centrace vzniklé kyseliny mlé¢né je asi 0,5 az 1,0 % [1].

V disledku ¢éasteéného odbourani laktézy bakteridlnimi enzymy mohou konzumovat tyto
vyrobky i lidé s nedostatkem laktazy v travicim traktu, kterd je potifebnd k preméné laktozy
na jednodussi cukry. Lidé s nedostatkem laktdzy nemohou pit sladké mléko. Intolerance
laktézy vyvoldva problémy hlavné u nékterych etnickych skupin, napt. Afri€ant a Asiatd.
Ale nékteti tito 1idé mohou konzumovat zakysané mlécné vyrobky bez obvyklych potizi.
To je ptfipisovano zakysovym kulturdm vybavenym potfebnym enzymovym systémem B-
galaktosidazou, ktery dokdze Stépit laktozu na monosacharidy glukozu a galaktézu.
V intestinalnim traktu dochazi k 1yzi bun¢k jogurtové kultury. To ma za nasledek uvoliio-
vani B-galaktosidazy hydrolyzujici laktézu. Pravé v dusledku aktivity B-galaktosidazy
z bunécné hmoty kultur mohou lid¢ s laktézovou intoleranci konzumovat zakysané¢ mlééné

vyrobky bez travicich potizi [1].

Pro lidi s laktézovou intoleranci lze zajistit co nejmensi mnozstvi laktéozy v zakysanych
mléénych vyrobcich pouzitim mléka s hydrolyzovanou laktézou. Hydrolyza se provadi
pomoci kvasinky Kluyveromyces lactis, ktera pii teploté 30 °C rozlozi za dvé hodiny 50 az
80 % laktdzy. V koneéném vyrobku je pak méné nez tretina laktozy ve srovnani se stejnym

vyrobkem vyrobenym z nehydrolyzovaného mléka. Pomoci enzymového preparatu lze u
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mléka vyvolat hydrolyzu laktozy pfi teploté 35 °C po 45 minutach 50 % a po 2 hodinach
99 % [1].

1.1.2 Mlécna kyselina

V cerstvém mléce je obsah kyseliny mlécné zanedbatelny. Je produkovéana az bakteriemi
mlécného kvaseni. Doddva vyrobkim jemné kyselou osvézujici chut’, chrani je a zvySuje
jejich trvanlivost. Mlé¢né bilkoviny srazi do jemnych vlocek. Zlepsuje vyuziti hlavné vap-
niku, fosforu a Zeleza. Vyvolava sekreci Zaludecnich §t4v a ptfiznivé piisobi na aktivitu

pepsinu [1,2].

Ve vyrobcich se kyselina mlééna vyskytuje ve dvou optickych izomerech: pravotociva
L(+)mlécna kyselina a levotociva D(-)kyselina mlécna. V travicim traktu jsou absorbovany
oba izomery, ale srozdilnou pfeménou. Pravotociva kyselina se kompletné pfeménuje
v respira¢nim procesu nebo je syntetizovana na glukézu ¢i glykogen. Levotociva kyselina
se pfeménuje jen omezené a pozvolna. V dasledku slabé asimilace organismem ptechazi
ur¢ité mnozstvi kyseliny do tlustého stieva. Kde okyseluje prostfedi a tim brzdi hlavé hni-

lobnou mikrofléru a omezuje Skodlivy ucinek hnilobnych produktd na organismus [1,2].

Nebezpeci predstavuje levotociva kyselina mlééna pro kojence, u kterych miize vyvolat
acidozu. Proto by vyrobky pro kojence mély obsahovat hlavné pravotocivou kyselinu. Pres-
to, ze dospéli snaseji levotocivou kyselinu mléénou dobie, doporucuje svétova zdravotnic-
k& organizace (WHO) mnozZstvi do 100 mg levotocivé kyseliny mlé¢né na 1 kg télesné

hmotnosti a den [1,2].

Pomér jednotlivych izomerli kyseliny mlécné ve vyrobcich je ddn pouzitymi kulturami,
zpusobem kultivace, skladovanim a ochucovanim. Mezofilni streptokoky mlécného kvase-
ni, leukonostoky a Streptococcus thermophilus produkuji hlavné pravotoc¢ivou a jen nevy-
znamny podil levotocivé kyseliny mlécné. Podobné 1 kmeny Bifidobacterium bifidum. Lac-
tobacillus acidophilus produkuje z celkového mnoZzstvi kyseliny mlé¢né asi 10 % levotoci-

vé, zatimco jogurtova kultura 30 az 50 % [1,13].

Kromé kyseliny mlééné vznika pfi zrani i nepatrné mnozstvi kyseliny octové, mravenci,

jantarové, fumarové a dalsich organickych kyselin [1,2].
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1.1.3 Bilkoviny

Stravitelnost mlécnych bilkovin zavisi na technologii vyroby. Hlavné na délce a vysce za-
hfevu mlécné smési, na druhu pouzitych bakterii a tim i proteolytickych enzymi a na orga-

nickych kyselinach produkovanych pti kvaseni [1].

Pfi biologickém zrani se mlécné bilkoviny vysrazi ve formé jemnych vlocek, které se travi
Iépe nez bilkoviny sladkého mléka i bilkoviny vysrazené syfidlovym enzymem. Kasein
vysrazeny ve formé jemnych vlocek také pfispiva k rychlejSimu postupu potravy ze zalud-
ku do dvanactniku. Coz je dulezité pro osoby se zeslabenym travicim traktem, malé a slabé
déti a starsi lidi. Lehci stravitelnost bilkovin v zakysanych vyrobceich je zplisobena pomalou
tvorbou kyseliny mlé¢né a tim tvorbou jemnych vlocek. V diisledku toho dojde ke zvétSeni
plochy bilkovin, kterou mohou travici §tavy zasdhnout a tim ji mohou travit rychleji nez ve
sladkém mléce. Nekteré druhy a kmeny mikroorganismit maji schopnost $tépit bilkoviny
z Casti na bilkoviny a volné aminokyseliny. To by se dalo povaZovat za urcité natraveni

bilkovin [1,2].

Zakysané vyrobky mohou konzumovat i osoby precitlivélé na nativni mlééné bilkoviny bez

obav z nezadouci reakce [1,2].

Obsah bilkovin v zakysanych vyrobcich se zvySuje piidavkem suSené¢ho odtu¢néného mlé-
ka, bilkovinnych koncentratii, kaseinatd, dale ultrafiltraci nebo odpusténim ¢asti syrovatky

po uzréani koagulatu [1,2,3,5].

1.1.4 Mlécny tuk

U kysanych mlé¢nych vyrobki je vyZivova hodnota mlé¢ného tuku stejna jako u sladkého
mléka, ale jeho stravitelnost se zvySuje homogenizaci. Homogenizace rozttisti tukové ku-
licky na malé globule, které se pak enzymy lépe rozkladaji. V disledku této lipolyzy je
mnozstvi mastnych kyselin napt. u klasického jogurtu az dvaapilkrat vyssi nez u mléka

[1,2].

1.1.5 Mineralni latky

SloZeni mineralnich latek se v porovnani s mlékem prakticky neméni. Ale v pfitomnosti

kyseliny mlécné je 1épe a ve vEtsi mite vyuzitelny vapnik, fosfor a zelezo. Optimalni reten-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

ci vapniku u zakysanych vyrobkll umoziuje kombinace mlé¢né kyseliny, laktdzy a vitami-

nu D a vysoky obsah vapniku [1].

1.1.6 Chutové a aromatické latky

Jsou to produkty metabolismu ¢istych mlékarskych kultur vznikajici enzymovou degradaci
nékterych slozek mléka, hlavné mlécné a citronové kyseliny. Mezofilni streptokoky mléc-
ného kvaSeni tvofi acetoin a diacetyl, kterého byva v zakysanych vyrobcich 10 az 25 mg na
kg. Dalsi lehce tékavé latky, které vznikaji jsou acetaldehyd, propionaldehyd, aceton, etha-
nol a dalsi. Pro typickou chut’ a aroma jogurtu je potieba acetaldehyd v mnozstvi 10 az 20
mg/kg, octova kyselina v mnozstvi 0,002 az 0,003 %, titracni kyselost 38 az 40 dle SH
zpusobend mlécnou kyselinou a volné mastné kyseliny C,4 a vys$i, ale v men$im mnozstvi,
nez je jejich chutovy prah Zluklosti. Jogurt ma nejvice acetaldehydu a diacetylu po vychla-

zeni a po 24 hodinovém skladovéni. Pozd¢ji se obsah téchto latek snizuje [1,2,13].

Také proteolyticka a lipolytickd ¢innost mlécnych bakterii ma vliv na chut’ a viini zakysa-
nych mléénych vyrobki. Proteolytickou ¢innosti vznikaji peptidy a aminokyseliny, které
pusobi jako prekursory pro enzymové chemické reakce produkujici chutové latky. Podob-
n¢ je tomu i u lipolytické ¢innosti, kde je degradovan mlécény tuk. Jogurtova kultura produ-

kuje lipazy, které jsou napft. aktivni viici triacylglycerolim s kratkym fetézcem [1,2,5,13].

Dulezita je preména mlécného cukru na CO; a ethanol. Osvézujici zakysané mlécné vyrob-
ky maji 0,01 az 0,1 % hmot. kyseliny uhli¢ité, zatimco kefir 0,1 az 0,2 %. Ethanolu byva

v kefiru asi 0,2 az 1,2 %. V kefirovém mléce je obsah ethanolu podstatné nizsi [1,2].

1.1.7 Vitaminy

Obsah vitaminti v zakysanych mlécnych vyrobcich se oproti piivodnimu mléku méni. Zme-
ny zavisi na mnoha faktorech. Pfedev§im na druhu a kmeni pouzitych kultur, sloZeni a ja-
kosti mléka, stavu pouzitych kultur, zptisobu jejich predkultivace a kultiva¢nich podmin-
kach. Dulezitou roli zde hraje ockovaci davka zakysu, zraci teplota, pracovni postup, délka

fermentace, zptisob chlazeni a skladovani apod. [1].

Prizkum retence a spotfeby vitaminl v prub¢hu zrani prokézal, Ze fermentaci je piivodni
mléko sice ochuzovano o nékteré vitaminy, ale na druhé strané dochazi i k jejich syntéze.

Obsah sledovanych vitamind skupiny B se v pritbé¢hu zrani méni podle potfeby mnozicich
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se mikroorganismil. N&které vitaminy jsou v jedné fazi produkovany a v dalsi spotfebova-
vany. Potieba jednotlivych vitamind skupiny B se méni podle druhu, ale i kmene bakterii

mlécného kvaseni [1].

Obecné maji mlécné bakterie nejmensi naroky na riboflavin. Zatimco na vitamin B12 a
pyridoxin maji naroky vyssi, nez je jejich biosyntéza. AZ na vyjimky se da konstatovat, ze
béhem kultivace spotieba pievazuje nad biosyntézou a béhem skladovani ¢asto prevazuje
biosyntéza nad spotiebou. Z lipofilnich vitaminli dochéazi ke spotiebé karotenu a syntéze

vitaminu A [1].

Pribéh retence vitamind pfi zrani jednotlivych monokultur je rozdilny oproti zrani smés-
nych kultur. Po 24 hodinach se v jogurtu nepatrné snizi hladina vétSiny vitamina skupiny B
a je zvysen obsah lipofilnich vitamind [1].

Bakterie mlé¢ného kvaseni tedy mléku vitaminy odebiraji pro sviij rist, ale v jinych fazich
je opét syntetizuji. VSeobecné ale byva u bézné pouzivanych kment celkova vitaminova

bilance spiSe ztratova [1].

1.1.8 Celkova stravitelnost

Celkova stravitelnost je vyssi nez u mléka a zavisi hlavné€ na druhu kultur. Laktobacilové
kultury jsou G¢inngjsi nez streptokokové. Proteolytické enzymy pepsin a trypsin zvySuji
stravitelnost zakysanych mlé¢nych vyrobkt o 7 az 11,9 % oproti plnotuénému konzumni-

mu mléku [1,2].

1.2 Biochemie vyroby zakysanych mléénych vyrobki

Z pohledu vyroby zakysanych mlécnych vyrobkl je dilezity vybér Cistych mlékatskych
kultur. Neustale se hledaji nové a specidlni kmeny, které by obohatily trh o dalsi druhy za-

kysanych mlécnych vyrobkt [1].

Zakladnimi pozadavky na Cisté mlékarské kultury pro vyrobu zakysanych mlécnych vyrob-

kt jsou:
e Zajisténi spravného priabéhu biochemickych pochodii, hlavné mlééného kvaseni
e Spravny vyvoj senzorickych vlastnosti

e Priznivé dieteticko — 1éCebné Gcinky
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e Odolnost vii¢i faglim a inhibi¢nim latkdm([1,2]

Vybiraji se Cisté mlékarské kultury se zvySenymi antagonistickymi uc¢inky, odolné proti
antibiotikiim a jinym inhibi¢nim latkdm, se schopnosti adaptace v travicim traktu a schop-
nosti tvorby enzymu dulezitych z nutricné-fyziologického pohledu. Dulezitd je odolnost
¢istych mlékatskych kultur proti fagiim. PoZaduje se, aby druhy a kmeny pouzité ve smés-
nych kulturach neprojevovaly antibiozu, ale naopak reverzni symbidzu a tim vzajemnou

stimulaci rstu a biologické aktivity [1,2].

I kdyz se zakysanych mlécnych vyrobka vyrabi mnoho druht, jejich enzymovymi procesy
se liSi jen velmi malo. Uplatiiuji se tii skupiny ¢istych mlékaiskych kultur — mezofilni
streptokoky mlécného kvaSeni, termofilni bakterie mlééného kvaseni a kombinace bakterii
mlécného kvaSeni s kvasinkami zkvasSujicimi laktozu. VSechny pro vyrobu pouzZivané bak-

teridlni mikroorganismy patii do rodu Lactobacillaceae [1,13].

Mezofilni streptokoky mlécného kvaSeni se uplatiiuji hlavné ve smetanové kultufe. Ta ob-
sahuje riiznou kombinaci vhodnych kyselinotvornych kmeni Streptococcus lactis a Strep-
tococcus cremoris a aromatvornych kmena Leuconostoc cremoris a Leuconostoc dextrani-
cum, ptipadn¢ kmeny Streptococcus lactis subsp. diacetylactis. Tahlovitou konzistenci

zajiStuji kmeny Streptococcus lactis var. tae — tte [1,3].

Termofilni bakterie mlécného kvaseni, pouzivané pro vyrobu zakysanych mléénych vyrob-
k, jsou laktobacily a streptokoky. Z laktobacilii se pouzivaji Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus bulgaricus 1 Lactobacillus helveticus var. jogurti a ze streptokokt Strepto-

coccus thermophilus. Déle se pouziva Bifidobacterium bifidum, Pediococcus acidilactici a

dalgi [1,5,13].

Bakterie mlé¢ného kvaseni v kombinaci s kvasinkami zptsobuji vedle mlé¢ného i ethano-
lové kvaSeni. Patfi sem Lactobacillus lactis var. caucasicus, Lactobacillus casei, Lactoba-
cillus lactis a hlavné Streptococcus lactis. Déle kvasinky zkvaSujici laktézu Candida kefyr,

Kluyveromyces lactis a Kluyveromyces fragilis [1,2,3].

Ve smésnych kulturdch mohou jednotlivé druhy a kmeny zit v symbiotickém nebo
stimulujicim vztahu. Streptokoky mezi sebou nebo v kombinaci s laktobacily stimuluji sviij
rist a tvorbu kyseliny mlécné. Ke stimulaci dochazi kombinaci kmenti s malou
proteolytickou aktivitou s kmeny s vyznamnou proteolytickou aktivitou. Kde kmeny
s malou aktivitou vyuzivaji peptidi a aminokyselin uvolnénych enzymovou ¢innosti kmenti

s velkou proteolytickou aktivitou. Nejpodrobnéji jsou tyto vztahy zndmy u jogurtové
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lytickou aktivitou. Nejpodrobnéji jsou tyto vztahy zndmy u jogurtové kultury. Kde se nej-
diiv rozmnozuje Streptococcus thermophilus, ktery k rozvoji potiebuje nékteré aminokyse-
liny. Tvorbou mlécné a mravenci kyseliny stimuluje riist kmenid Laktobacillus bulgaricus,
ktery intenzivné produkuje kyselinu mlécnou, ale také rozklada bilkoviny a tim dodava
pottebné aminokyseliny pro streptokoky. Ty se tak mohou znovu zacit rozmnozovat. Tato
obnova riistu Streptococcus thermophilus napomaha zadané koagulaci a pozadovanym reo-

logickym vlastnostem jogurtu [1,5,13].

Cisté mlékai'ské kultury zajist'uji biochemicky proces anaerobni pfemény sacharidi na ky-
selinu mlécnou, katalyzovany komplexem enzymu. Laktoza se nejprve hydrolyzuje enzy-
mem [-galaktosiddzou vytvorenym bakteriemi mlécného kvaSeni. To Ize obecné vyjadfit

rovnici:
Ci2H2,011 + H,O — 2CsH 206

Ovsem ve skuteCnosti je tato hydrolyza laktézy na glukoézu a galaktézu s naslednou izome-
raci galaktdzy na glukozu i fruktdzu slozity proces. Ani preména glukozy na kyselinu mléc-

nou neni jednoducha:
2C¢H 206 — 4C3H¢O5 + E

Molekula glukoézy nejdiive fosforylaci a izomeraci piechdzi na 1,6-difosfat fruktdzy a ten
se vlivem aldolazy s§tépi na fosfaty dvou tridz, a to glyceraldehydfosfat OHC-CHOH-
CH,0POsH; a dihydroxyacetonfosfat HOH,C-CO-CH,OPO;H,. Piislu$né dehydrogenazy
dale oxiduji glyceraldehydfosfat za vzniku 1,3-bifosfoglyceratu. Defosforylaci a enolizaci
se dale tvoti pyruvat (kyselina pyrohroznova), ktera se nasledné redukuje na laktat (kyseli-

nu mlécnou):
CH;CO-COO" —22 5 CH;CHOH-COO

Tento proces je analogicky s glykogenolyzou. Ta probiha v zivocisné tkani kde se kyselina
mlécna tvoii pres glukozu z glykogenu. Mikroorganismy dokdzi svymi enzymatickymi
systémy metabolizovat kyselinu mlécnou, vzniklou podle Embdenova a Meyerhofova
schématu, i jinym zpiisobem nez na ethanol. Pyruvat se pfi mlééném kvaSeni stava akcep-
torem vodiku z NADH + H' a vznik4 kyselina mlééna. Z pyruvatu miize kromé kyseliny
mlécné vznikat jesté napt. maselna a propionova kyselina, aceton, butanol, propanol, aceto-

in, butylenglykol apod. [1,2].
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Nékteré druhy mléénych bakterii (Streptococcus lactis subsp. diacetilactis a leukonostoky)
produkuji z laktézy a kyseliny citronové malé mnozstvi acetoinu CH3;-CH(OH)-CO-CH3;,
ktery se mize ¢astecné redukovat na 2,3-butylenglykol CH3;-CH(OH)-CH(OH)CH3 a nebo
oxidovat na diacetyl CH3-CO-CO-CHj3;, tékavou aromatickou latku. Ta dava zakysanym

mlécnym vyrobklim typické aroma [1,2].

Kyselina mlé¢nd, produkovana pii vyrobé zakysanych mlé¢nych vyrobkt, vyvolava kyselé
srazeni mléka. Jde o izoelektrické oddéleni kaseinu z pevného svazku s vapnikem. Mléko
je koloidni roztok, kde je kasein pfitomen v podobé komplexni vazby kalciumkaseinatu-
kalciumfosfatu. Tato vazba je kyselinou mlé¢nou destabilizovdna a dochazi k tvorbé mléc-
ného koagulatu. Ke srazeni mléka dochazi v izoelektrickém bod¢ kaseinu, ktery lezi pod
pH 5,0 (4,7 — 4,8). Elektricky naboj bilkovin zavisi na pH roztoku, ktery ovliviiuji vodiko-
vé nebo hydroxylové ionty. Tento naboj bilkovinnych ¢asti je podminén ptitomnosti vol-
nych aminokyselin a karboxylovych skupin molekuly. Tyto slou¢eniny mohou s kyselinami

a zasadami tvorit soli [1,2].

Principem rozpousténi bilkovin, které udrZuji disperzni stav, je hydratace. Siln¢ hydratova-
né ¢asteCky bilkovin mléka se vyskytuji v rozpustné nebo koloidni formé. Kysanim vznika
z koloidniho komplexu kaseinatu vapenatého kysely kasein, ktery je ve vod¢ nerozpustny.
Chovani bilkovin v zakysanych mlé¢nych vyrobcich je dano jejich hydrataci a rehydrataci.

Velikost malych vlocek bilkovin, které jsou synerézni, urcuje viskozitu [1].

Pomoci fyzikalnich sil ¢astecek tvori kaseinové micely sitovitou, vldknitou a velice jem-
nou srazeninu. Srazenina je tak jemna, Ze lze do dutinek v ni uzavfit bakterie a tukové ku-
licky. Cim vice je v mléce bilkovin a tuku v dutinkach, tim pevngjsi je koagulat. Hydratace
vysrazeného kaseinu se lidi v zavislosti na teploté koagulace. Cim je teplota nizsi, tim je
hydratace vyssi. Teplo krati fetézce kaseinového koagulatu, smrst'uje se a uvolnuji se mo-

lekuly vazané vody. To se projevi odlu€ovanim syrovatky [1].

V mléce, které je dlouho a vysoce pasterovano, se vysrazi sérové bilkoviny. Koagulat tak
obsahuje asi 75 % kyselého kaseinu a 25 % vysrazeného albuminu a globulinu. Tyto sraze-
né sérové bilkoviny vazou asi 80 % vody a na rozdil od kaseinu se pfi zahiati nesmrst'uji a
nedochdzi tak k odluovani syrovatky. Pfi koagulaci uzaviou micely kyselého kaseinu vy-
srazené sérové bilkoviny do sitoviny. Tim pfispivaji k pevnosti koagulatu a snizuji

nebezpeci syneréze pii zahtati téméf o 25% [1,2].
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2 JOGURT

U nas je jogurt nejvice vyrabénym zakysanym mléénym vyrobkem. Jak jiz bylo fec¢eno
drive, pochazi z Balkdnského poloostrova a ptilehlé oblasti Asie a Afriky. V pivodnich
oblastech se vyrab¢l z ovéiho i buvoliho mléka, kterd maji vyssi suSinu nez mléko kravské

[2,5].

Jogurt je kysany mléény vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich

smési pomoci mikroorganizmil jogurtové kultury [8].

Jogurtova kultura je protosymbioticka smés Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Podle potfeby mize byt doplnéna dal§imi
kmeny, které zvysSuji odolnost vii¢i nevhodnym kultivaénim podminkdm a inhibi¢nim lat-
kam jako je napt. Streptococcus lactis, Pediococcus acidilactici odolny vici penicilinu a
jinym antibiotiktim, ptipadné tyto kmeny nahrazuji senzitivni kmeny Streptococcus ther-
mophilus. Déle se ptidavaji kmeny Lactobacillus acidophilus zvySujici dieteticko-1é¢ebné
ucinky [1,2,3,5,8,13].

Smésné kultury jsou tedy sloZeny z vice kmenil vySe uvedenych. Tyto kultury, sloZzené
tické vztahy a nékteré kmeny se casem redukuji. Vhodny pomér mezi laktobacily a strepto-

koky je u smésné kultury 1:1 az 1:2 [1,2,5,13].

Pti vybéru jogurtové kultury je potieba piihlizet ke kysaci aktivite, ale 1 k tvorbé aromatic-
kych latek, sklonu k druhotnému kysani, vitalité a virulenci v mlééné smeési s vyssi susinou,
sklonu k oddé€lovani syrovatky apod. Pfipadné v piipad¢ ptidavku cukru a ovocnych ptisad
na viskozitu a pevnost vzniklého koagulatu. Tyto pozadavky na vlastnosti jogurtovych kul-

tur jsou riizné v zavislosti na tom co pozadujeme od finalniho vyrobku [1,3].

Moznosti rozdéleni jogurtli je mnoho. Nejcastéji se déli podle reologickych vlastnosti na

pevné, krémovité a tekuté [1].

2.1 Technologie vyroby jogurti

2.1.1 Jogurty s pevhym koaguliatem

Sem patii u nds vyrabény bily jogurt, ovocny jogurt a jogurt s ovocnym sirupem.
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Bily jogurt ma nejméné 4,5 % mlécného tuku, celkovou suSinu nejméné 21 %, titracni ky-
selost po vyrob¢é nejvyse 65, v dobé expedice 75 a v dob¢ prodeje 85 dle SH. Ovocny jo-
gurt se vyrabi z bilého pfidavkem dZzemu nebo marmelddy na dno spotiebitelského obalu
nebo na povrch koagulatu po uzrani. Pridava se 30 az 35 g ovocné slozky na 180 ml bilého
jogurtu. Pfidavkem ovocné slozky se méni hodnoty vyrobku. Obsahuje pak 3,5 % mlécné-
ho tuku a celkova suSina vzroste na nejméné 26,7 %. Po vyrobé ma byt pH 4,5 — 4,2 a
v dobé expedice 4,4 — 4,0. Ze stejné smési jako u bilého jogurtu se vyrdbi i1 jogurt
s ovocnym sirupem. Zde se na 100 litrG smési ptidava 8,5 litru sirupu. Vznikly jogurt ma

pak stejné parametry jako ovocny jogurt [1,2,3,5].

Bily jogurt se vyrabi z plnotu¢ného pasterovaného a vychlazeného mléka s upravenou tuc-
nosti 1 suSinou. Mléko se zahust'uje piidavkem susené¢ho odtuénéného mléka, které se pfi-
sypava do mléka o teploté 30 az 40 °C za stalého michani az do dokonalého rozpusténi.
Takto zahus§téné mléko se opét pasteruje pii teploté 95 °C 20 sekund. Ptipadné jiné vhodné

kombinaci teploty a ¢asu [1,2,3,5].

Pro lepsi konzistenci findlniho vyrobku se doporucuje mléko homogenizovat pfi tlaku 18
az 20 MPa a teploté 60 az 70 °C. Smés se pak zchladi tak, aby se po stoceni do obalti po-
hybovala teplota v rozmezi 42 az 45 °C. Nasleduje zakysani 1 az 2 % jogurtového zakysu.
Zakysana smés se pak staci pti teplot¢ 42 az 45 °C. Naplnéné obaly se umisti do zracich
komor nebo skiini, vyhfivanych vzduchem, nebo do vodnich 1azni. Zréni trvd 2,5 az 3,5
hodiny a po celou dobu se udrzuje teplota 42 az 45 °C. Po zrani se koagulat vychladi a
uchovéva do doby expedice v chladirné pii teploté do 10 °C [1,2,3,5].

U ovocnych jogurti, které se vyrabéji z bilého jogurtu, se ovocna slozka ptidava do spotie-
bitelskych oballl dvojim zplisobem. U prvniho se ovocna slozka plni na dno a pak se ptida
zaockovana zahusténd mlécnd smés a dale se pokracuje jako u bilého jogurtu. U druhého
zpusobu se ovocna slozka davkuje na povrch zralého bilého jogurtu. V prvnim piipadé se
doporucuje, aby méla ovocna slozka stejnou teplotu jako je zraci teplota jogurtu. V druhém
ptipadé, kdy se ovocna slozka déavkuje na pevny a zraly koagulat a teprve potom se obal
uzavird, omezuje ovocna slozka rozvoj nezddouci vzdusné mikroflory, hlavné kvasinek a

plisni, které pii zracim procesu mohli sedimentovat na povrchu koagulatu [1,2].
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Ovocna slozka dodava jogurtu piijjemnou chut’, proto musi mit vyhovujici jakost a nesmi
zatékat. To zajistime zvySenim refraktometrické susiny, dostate¢nym podilem ovocné hmo-

ty, spravnym mnozstvim jakostniho pektinu a sprdvnou hodnotou pH [1].

U jogurtli s ovocnym sirupem se ¢astecné vyuziva zrani v tancich a ¢asteéné v obalech.
Tim se Setfi energie ve srovnani s klasickou vyrobou. Mlé¢na smés, ktera je pasterovana,
homogenizovand, zahusténa a zchlazend na fermentaéni teplotu 45 — 48 °C se napusti do
tanku a zaockuje 2 az 3 % jogurtového zakysu. Smés se rozmichd a neché v klidu predzrat
asi 30 az 60 minut do dosazeni titra¢ni kyselosti 20 az 25 dle SH. Poté se ptida 8,5 litru
sirupu na 100 litri smési a opét se dikladné promicha. Je dulezité piidat sirup az po zaoc-
kovani. Jinak se bude kultura tézko rozmnozovat a bude mit potize se zajiSténim bioche-
mickych pochodll v této smési s vysokou suSinou. Po naplnéni do obali pokracuje zrani
jako u klasickych bilych jogurtd. Teplota se udrzuje mezi 40 a 42 °C. Pii téchto podmin-
kach trva zrani asi 2 hodiny. Po uzrani se vyrobek vychladi a uchovava v chladirné az do

doby expedice pfi teploté pod 10 °C [1,2].

Kompromisem mezi vyrobou pevnych a krémovitych jogurtt je dvoutepelné zrani. Probiha
postupné ve zracim tanku a spotiebitelskych obalech. Konzistence je pevnéjsi nez u jogur-
tového krému a podoba se klasickému bilému jogurtu. Teplota a doba zrani je stejna jako u
jogurtu s ovocnym sirupem, ale po plnéni do oball a pridani sirupti nastava dalsi faze. V té

probihd pomalé chlazeni a smés zraje 10 az 15 hodin pfi teploté 20 az 23 °C [1].

2.1.2 Jogurty krémovité

Do této skupiny patii jogurtovy krém a jogurtovy ovocny krém. Jogurtovy krém bez ptisad
ma stejné slozeni jako bily jogurt. Obsahuje 4,5 % mlé¢ného tuku, nejméné 21 % celkové
suSiny a titra¢ni kyselost pii vyrobé je 70 az 75 dle SH. Ovocné jogurtové krémy obsahuji
ovocny protlak, dfen, ovocny sirup ¢i ovocny kompot. Tyto ovocné jogurtové krémy obsa-
huji nejméné 3,5 % mlécného tuku, kyselost pii expedici je 4,0 pH a pfi prodeji 3,8 pH.
Pted pfidanim ovocnych slozek méa mit koagulat titracni kyselost 70 az 75 dle SH. (pH 4,1
az 4,2). Celkova suSina je rGznd v zavislosti na druhu ovocné slozky. U ovocného jogurto-
vého krému s protlakem nejméné 26,7 %, s dzemem nejméné 25,5 % a se sirupem a kom-

potem nejméné 22 % [1,2,3].

Ovocny jogurtovy krém se vyrabi ze standardizovaného polotu¢ného mléka. Zahusténa

smés ma tucnost nejméné 4,5 %. Smés se zahustuje pridavkem susené¢ho mléka [1,2,3].
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Takto zahu$téna smés se pasteruje pii 95 az 98 °C 20 az 60 sekund. DileZita je homogeni-
zace pii teplot¢ 60 az 70 °C a tlaku 18 az 20 MPa. Smés se vychladi na 43 az 45 °C
v piipad¢ kratkodobého zrani nebo na 30 °C u dlouhodobého zrani. Ochlazena smés se
cerpa do uzravacich tankt, kde se Setrn€ michd. U kratkodobého zrani se smés zaockuje 1
az 2 % jogurtové kultury, ktera se pfidava do zraciho tanku sou€asné s ptidavanou mlé¢nou
smési. VSe se promichd a necha v klidu zrat 2,5 az 3,5 hodiny do dosazeni titracni kyselosti
70 az 75 dle SH. (pH 4,1 az 4,2). Poté se zrani omezi ochlazenim na 37 az 34 °C, nejlépe
bez michani. Pii této teploté se do jogurtového koagulatu zubovym cerpadlem cerpa paste-
rovana ovocna slozka o teploté koagulatu. Nasledné se smés Setrn¢ promicha. U dlouhodo-
bého zrani se smés zaockuje 0,05 az 0,10 % jogurtové kultury. Smés zraje 16 az 18 hodin
do titracni kyselosti 70 az 75 dle SH (pH 4,1 az 4,2). Poté se zubovym ¢erpadlem pficerpa-

va ovocna slozka o teploté koagulatu a smés se Setrné promicha [1,2,5].

Promichand smés se zubovym cerpadlem cCerpa na plnici zafizeni. Naplnéné jogurtové
krémy se skupinové bali a ukladaji do chladirny. Zde jsou uchovavany pfti teploté pod 10
°C az do doby expedice. Uchovanim pfi nizké teplot¢ dojde do druhého dne k ¢astecné

obnov¢ viskozity [1].

Pfidavany dZem, sirup a kompot se tepelné neosetiuji. Tepelné se oSetfuje ovocna dren pii
teploté 75 °C 30 minut. Poté se vychladi na teplotu koagulatu. Dfen je mozno pied pastera-
ci promichat s krystalovym cukrem napt. v poméru 56 % diené a 44 % cukru [1].

Jogurtovy krém bily bez prichuté se vyrabi stejné jako ovocny za pouziti kratkodobého
zrani a bez ptidavku ovocné slozky. Kratkodobé zrani je u jogurtového krému bez piichuté
dilezité z hlediska biochemickych pochodii a tvorby aroma. Naopak u jogurtovych krému
s ovocnou slozkou mizeme dat pfednost dlouhodobému zrani ve prospéch reologickych

vlastnosti, protoze hlavni slozka, ktera zajistuje chut’, je ovocna slozka [1].

Krémovy jogurt je také mozno plnit na ovocné zelé. To se pfipravi ve smeéSovacim kotli
z vody a cukru, které se béhem michéani rozpusti. Poté se do roztoku piidéd vhodny stabili-
zator (agar, Zelatina, alginat, karagenat), ktery je promichan s minimalné pétindsobnym
mnozstvim cukru. Smés se pifihiiva, aby se hydrokoloid rozpustil a pfida se sterilovany
protlak a barvivo. Zahteje se na 70 az 73 °C a za stalého michani se Cerpa ptes plnici zafi-
zeni do obalt a vychladi na 15 °C. Na vychlazené zelé se pak davkuje rozmichany zraly

krémovity jogurt. Také I1ze na zelé naplnit jiz zaockovanou smés a provést zrani v obalech.
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Po naplnéni a uzavieni obalu se vyrobek vychladi pod 8 °C a pfi této teploté se uchova az

do doby expedice [1].

2.1.3 Jogurty tekuté

Jogurtové napoje se mohou vyrabét pomoci kratkodobého i dlouhodobého zrani. V piipadé
dlouhodobého zrani se mléko zahusti ptidavkem suSeného odstfedéné¢ho mléka a pasteruje
pii teploté 95 az 98 °C 20 sekund. Piipadné jiné vhodné kombinaci teploty a ¢asu. Poté se
smés homogenizuje pii teploté 60 az 70 °C a tlaku 18 az 20 MPa. Déle se smé&s vychladi na
teplotu zrani 30 °C a zaockuje 0,1 % jogurtové kultury. Zaockovana smés se promicha a
zraje v klidu 12 aZ 16 hodin do titra¢ni kyselosti 45 az 60 dle SH. Poté se do koagulatu
pfi¢erpd ovocny sirup a smés se homogenizuje pii tlaku 1 az 5 MPa. Homogenizator lze
v tomto pfipadé nahradit vhodnym cerpadlem. Vznikly koktejl se na chladici vychladi pod
10 °C, naplni do obalti a ulozi do chladirny az do doby expedice [1].

V ptipadé kratkodobého zrani se mlécnd smés standardizuje stejné jako u dlouhodobého
zrani. Poté se vychladi na teplotu 45 °C a zaockuje 2 % jogurtové kultury. Smés se promi-
chd a zraje v klidu 2,5 az 3,5 hodiny do titra¢ni kyselosti 42 dle SH. Poté se chladi na des-
kovém chladi¢i na 6 az 8 °C a pii této teploté se uchovava. Vychlazeny jogurtovy napoj se
muze hned balit do spotiebitelskych oballi. Nebo se do néj pfidavd ovocna slozka.

V piipadé¢, ze ptidavame ovocnou slozku, by méla byt titrani kyselost do 60 dle SH [1].

Jogurtové napoje maji nizsi energetickou hodnotu nez jogurty pevné a krémovité a vyssi
obsah bilkovin v poméru k obsahu tuku. Také technologie jejich vyroby je jednodussi.
Jemnost findlniho vyrobku se da jesté zlepsit dodate¢nou homogenizaci, aniZ by se uvolfio-

vala syrovatka [1].
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3 HYDROKOLOIDY

Hydrokoloidy (stabilizatory) jsou dtlezitym prostiedkem pro dosazeni jemné a dokonalé
vazby vody pfi vyrob€ termizovanych jogurtovych népoji. Zahtivame-li smés dle receptury
na teplotu 75 °C bez stabilizatoru, dochdzi ke srazeni bilkovinnych slozek do velkych kon-
glomeréti, coz se projevuje krupic¢kovitou konzistenci a uvoliiovanim tekuté faze (syrovat-
ky). Stabilizujici, emulgacni a zahust'ovaci aditiva jsou dilezitym prostfedkem k dosazeni
pozadovanych vlastnosti vyrobkd, jako je potfebna konzistence, zabranéni oddélovani sy-
rovatky, udrzeni struktury a zajisténi emulzni stability vyrobku. Stabilizatory zvysuji vazbu
vody a tuku, napomaéhaji vytvoreni homogenni hladké struktury a zjemiu;ji chut’. Stabiliza-
tory jsou vysokomolekularni latky podporujici tvorbu textury mlécnych vyrobkd. Svou
schopnosti absorbovat velké mnozstvi vody, tvofi gely a velmi viskozni suspenze, roztoky
s nizkym obsahem suSiny. Jejich molekuly maji schopnost vytvaret ochranny film kolem
molekul bilkovin, to umoziiuje vytvofeni jemné a stabilni disperze, zabraiiuje synerezi
smeési a koagulaci bilkovin pfi tepelném zahievu. Stabilizacni u¢inek maji vSechny hydro-

koloidy [9].

Hydrokoloidy se rozpusti v systému potraviny a stabilizuji disperzni ¢astice potraviny tak,
Ze vytvarteji texturu latky a zejména pak texturu reologicky stabilni. Jsou to latky, které po
rozpusténi nebo dispergaci ve vod¢ davaji husty roztok nebo disperze, kde jsou jednotlivé
makromolekuly nebo jejich nadmolekularni shluky hydratovany. Hydrokoloidy jsou poly-
sacharidy vysoké molekularni hmotnosti, extrahovany z zivoc¢icht, rostlin, moiskych tas
nebo produkovanych mikrobidlni syntézou. Jsou to polymerni latky, jejich makromolekuly

jsou slozeny ze stovek az mnoha set tisic jednodussich molekul [9,16].

Hydrokoloidy v mlékéarenském priimyslu maji Gi€inek aditivnich latek projevujici se prede-
v§im v konzistenci, jako emulgatory, stabilizatory, zahustovadla, v senzorickych vlastnos-
tech, udrznosti a v nutri¢nich hodnotéach. Pti vyrob¢ potravin je lze pouzivat jen tehdy, je-li
to nezbytné z technologickych diivodi, pro zlepSeni konzistence nebo textury vyrobkil a
jejich trvanlivosti. Oznacuji se pismenem E a Ciselnym kodem, a toto oznaceni je mezina-

rodné platné. Piitomnost pridatnych latek musi byt uvedena na obalu [9,16].
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3.1 Déleni hydrokoloidii podle ptivodu:
e 7z vysSich rostlin:

o tragant, arabskd guma, guma karaya, guma tara, guma guar, pektin, Skroby, ce-

lul6za, guma ghatti, konjakova guma, tamarindova guma, svatojansky chléb
e 7zfas:
o alginaty, agar, karagenan, guma euchema (syn. afinat fasy Euchema)
e Zzivocisného piivodu:
o bilkoviny ze syrovatky a jejich koncentraty, mlé¢né bilkoviny, kaseinaty, zelati-
na, lecitin, chitosan
e mikrobialniho ptivodu:
o xanthan, guma gellan, kurdlan, dextran
e modifikované:

o modifikované skroby a modifikovana celulosa, dextriny [9,16]

3.2 Hydrokoloidy pouzité pro vyrobu jogurtovych napoji
o Xanthan
o Svatojansky chléb
o Skrob (modifikovany):
e Tapiokovy
e Bramborovy
o Kukuficny
o Pektin
o Veptova zZelatina

o Mlécné bilkoviny
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3.2.1 Xanthan

Xanthanova guma je polysacharid produkovany bakterii Xanthomonas campestris, ktery
vznikd jako sekundarni metabolit aerobni fermentace cukri. Xanthan je slozen
z monosacharidi B-D-glokézy, a-D-mannézy a D-glukuronové kyseliny v poméru 2:2:1.
Jeho hlavni fetézec je tvofen B-D-(1—4) glukézovymi jednotkami, vedlejsi fetézec je tvo-
fen trisacharidy: a-D-manndzou, ktera obsahuje acetylovou skupinu, 3-D-kyselinou gluku-
ronovou a je zakoncen -D-mann6zovymi jednotkami spojenymi s pyruvatovou skupinou.
Ptitomnost anionu vedlejsiho fetézce na xanthanové molekule zvySuje hydrataci a zptso-

buje, Ze xanthan je rozpustny ve studené vodé [9,14,16].
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Obr. ¢.1: Struktura xanthanu

Vlastnosti xanthanu — obecné nejsou ovlivnéné zmeénami pH, rozpousti se ve vétsin€ kyse-
lin nebo bazi. Na rozdil od dalSich hydrokoloidd, neztraci xanthan svou viskozitu a je sta-
bilni 1 v nizkych pH a vysokych teplotach po dlouhé casové obdobi.Viskozitu neovlivni ani
pridavek velkého mnozstvi soli. Diky jeho vaznosti vody je xanthan stabilni pii zmrazova-

ni i rozmrazovani [9,14].

Pouziti xanthanu je hlavné jako zahustovadlo a stabilizator emulzi a v kombinaci s jinymi
hydrokoloidy i jako gelotvorna latka. Diky jeho reologickym a synergickym vlastnostem je
pouzivan jako suspenzni Cinitel, emulzni stabilizator, ztuzova¢ pén nebo zlepSovac objemu

tésta. V pfitomnosti guarové gumy se zvySuje viskozita disperze. Samotny xanthan netvofi
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gely, avSak termoreverzibilni gely vznikaji ve smésich s nékterymi polysacharidy (guar,
svatojansky chléb, k-karagenan). Pouzivd se hlavné na omacky a dresinky, pekaistvi a
sladké pecivo, masné produkty, napoje, zmrzliny a mlé€né produkty, ovocné ptipravky

[9,14,16].

3.2.2 Svatojansky chléb

Svatojansky chléb — Lokustova guma je mouka z endospermu semen rohovniku obecného
(Ceratonia silliqua) nazyvana téZ jako svatojansky chléb, karob, nebo karubin. V lusku
rohovniku maji vSechna semena stejnou hmotnost a to 200 mg, proto byla uzivana jako
standard pro klenotniky vazici ve stftedovéku drahé kovy a mineraly. Je to protahly lusk, 10
az 20 cm dlouhy a 2 az 4 cm Siroky. Kazdy lusk obsahuje jemné ovalna semena asi 8 mm
dlouha. Mouka ze semen se ziskava ve form¢ bilého az Zlutavého prasku, bez chuti a zapa-
chu. Z potravinaiského hlediska jsou dnes karobové lusky plodinou s velmi Sirokym spekt-
rem vyuziti. Jsou vyhleddvanou a velmi cenénou surovinou. Je k tomu hned nékolik dtvo-
da. Patii k nim jejich vysoka nutri¢ni hodnota, dobré fyzikalné-chemické vlastnosti a velmi
karobové drté, dale extrakt ze suSenych luskl prazenych i neprazenych, karobova mouka
vymleta z celého neprazeného lusku a karobova guma pfipravend z endospermu semen. V
potravinafském prumyslu nachéazi dals$i uplatnéni jako zahuStovadlo a ochucovadlo pfi

vyrobé Zelatin a pudinkt [9,14].

Sklada se predevsim z polysacharidi vysoké molekuldrni hmotnosti na bazi galaktomanna-
nl - dlouhé fetézce zhotovené ze sacharidi galaktézy a manndzy. Hlavni fetézec se sklada

z (1->4) spojené B-D-mannozy a vedlejsi fetézec (1—-6) spojené a-D-galaktozy [9,14].
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Obr. ¢.2: Struktura svatojanského chleba

Vlastnosti svatojanského chleba - v pfitomnosti kappa karagenanu nebo xanthanu vytvari
gel. Prasek ve studené vodé bobtnd, avsak jeho rozpustnost je nepatrnd. Viskozita disperze
se zvysuje teprve po zahtati - tim je jeho pouziti ¢aste¢né omezeno. Svatojansky chléb je
kompatibilni s vétSinou rostlinnych a mikrobialnich hydrokoloidi a s proteiny. Samotny
netvoii gel, ale zvySuje elasticitu a pevnost gell, napt. s xanthanem, ktery také gel sam

netvoii [9,14].

Pouziva se hlavné na mlécné pudinky, zmrzliny, dresinky, omacky a polévky, ovocné pii-

pravky, pekatstvi [9,14].

3.2.3 Skrob

Skrob je zasobarna Zivin v rostlinach, v Zivo¢isnych buiikich se vyskytuje glykogen, poly-
sacharid slouZici jako zasobni zdroj energie. Skrob je ulozen v rostlindch ve formé skrobo-
vych zrn (granul), chemicky je to smés amylézy a amylopektinu, coz jsou fetézce glukdzo-
vych jednotek, liSicich se uspofddanim. Ziskava se z brambor, obilovin véetné kukufice a
ryze, ptip. laskavce (amarantu), lusténin. V jinych zemich se Skrob ziskdva z topinambur, z

kasavy, manioku, juky, tapioky [9,14,16].

Modifikované Skroby jsou latky, které se vyrabéji chemickymi zménami jedlych Skrobd.
Mohou se ménit vlastnosti Skrobli pfimo v nativnim stavu. Déle Skrobu, které byly piedtim

pozménény fyzikalnimi nebo enzymovymi postupy, popiipadé Skrobd jiz pozménénych
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pusobenim kyselin, zadsad nebo bélicich ¢inidel. Stravitelnost takto modifikovanych Skrobt

je srovnatelnd se stravitelnosti nativnich skrobti [9,16].

e Termicky modifikované Skroby — Termicka modifikace Skrobli je proces fyzikalni,
podstatou je termické rozruSeni systému vodikovych mustktl a fixace stavu volnych

hydroxyll v systému Skrobové hmoty.

e Hydrolyzované Skroby — Hydrolyza je reakce Skrobovych molekul s vodou, spojena se

Stépenim makromolekul na mensi celky.

e Oxidované skroby — Piisobenim oxidovadel 1ze za vhodnych podminek zvysit oxidacni

stupen skrobu.

e Substituované derivaty Skrobti — Reakce volnych hydroxylovych skupin $krobové mak-
romolekuly s kyselinami, alkoholy a aldehydy vede ke vzniku Skrobovych estert, étert

a acetald.

Vlastnosti modifikovanych Skrobl - jsou to vysoce viskozni zahuStovadla, stabilni vici
synerezi, odolné vi¢i mechanickému namahani, stabilni v kyselém prostiedi, rozpustné ve

vod¢, dodavajici jemnou jogurtovou chut’ [9].

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

HA—OMH HA—OH HA4—O0H HI—O0H
o T AoNH HA 0 NGH HA o NH WA o-enz.
H OH H OH H OH H OH

Obr. ¢.3: Struktura amylozy
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CH,OH CH OH
O, H O H
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Obr. ¢.4: Struktura amylopektinu

3.2.4 Pektin

Nachazi se v pletivech vysSich rostlin a jako soucast stén primarnich bunék a mezibunéc-
nych prostor, ale hlavné se extrahuje z jable¢nych vyliskl a citrusovych slupek. To souvisi
s obsahem celulozy v rostlinnych tkanich, kterda ma zakladni funkci v urovani jejich me-
chanickych vlastnosti. V rostlinnych burikach jsou pektiny spojené s celulézou a tvoti pro-
topektin, ktery ma schopnost vstiebavat velké mnozstvi vody. Celul6za dava podpirnym
tkanim jejich tuhost, zatimco pektinové soucasti davaji rostling€ jeji ohebnost. Jsou skupi-

nou znaéné polydisperznich polysacharidii o proménném slozeni [9,14,16].

Zakladni struktura pektind je tvofena linedrnim fetézcem 25-100 jednotek D-galakturonové
kyseliny spojenymi vazbami a-(1—4), kterd se také nazyva polygalakturonova kyselina,
kterd je esterifikovand methanolem. Pravidelné uspofadédni je pterusené piitomnosti me-
thyl- L-rhamndzy, kterd zptsobuje vychyleni nazvané "pektinové zakruty". Procento galak-
turonovych kyselin, které jsou esterifikovany, se nazyva stupen esterifikace (DE) acetylace
(SA) anebo stupein methylace (DM). Vysoko esterifikované pektiny (HM) jsou definovany
jako ty, které¢ maji DE nad 70 %, stfedné esterifikované maji DE 60-70 %, zatimco nizko
esterifikované pektiny(LM) maji DE méné nez 50 % [9,14,16].
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Obr. ¢.5: Struktura pektinu

Vlastnosti pektinu — tvoti gely, stabilizuje kyselé mlécné napoje, tvoii ochrannou vrstvu
kaseinové micely, obecné jsou rozpustné ve vod¢ a nerozpustné ve vétSin€ organickych
rozpoustédel. Obchodni preparaty jsou specifikovany hodnotou pH, gelotvornou mohutnos-
ti, viskozitou, stupném esterifikace a charakteristikou prostiedi. Mechanismus tvorby gelu
zavisi na stupni esterifikace pektinu. Vysokoesterifikované pektiny tvoii gely s cukrem v
kyselém prostiedi. Nizkoesterifikované pektiny tvoii gely v pfitomnosti vapenatych ionti

[9,14,16].

Pouzivé se hlavné v mlékatstvi. HM pektin na stabilizaci kyselych mléénych napoji a LM

pektin pro jogurty, ovocné piipravky pro jogurt a do krémii [9,14,16].

3.2.5 Zelatina

Zelatina je sekundarni bilkovina pfipravovana z kolagenu, ktery zajiituje mechanické
vlastnosti kosti, kiize a tkani pletiv. Je to linearni polypeptid o molekularni hmotnosti 100 -
200000. Zelatina je produkt ziskany &aste¢nou hydrolyzou kolagenu z kiize, bilé pojivové
tkan¢ a kosti zivocicht. Sklada se z 18-ti druhti aminokyselin [9].

Existuji dva typy zelatiny:

Zelatina typu A - vyrobena kyselym zptisobem z kolagenovych surovin (kiize a kosti).
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Zelatina typu B — vyrobena alkalickym zptisobem z kolagenovych surovin (kosti a chrupa-

vek) [9].
Hlavni vlastnosti Zelatiny je gelotvorna schopnost, zvySuje viskozitu gelu [9].

Pouziva se hlavné v potravinafstvi k vyrobé cukrovinek, dortli, masnych vyrobkl apod.

S il
AN
: AT

KOLAGEN ZELATINA

Obr. ¢.6: Preména kolagenu na Zelatinu

3.2.6 Mlécéné bilkoviny

Mlécné bilkoviny jsou zivoc¢isného ptivodu. Ziskdvaji se hlavné ultrafiltraci a naslednou
kombinaci syrovatkové a kaseinové slozky mléka. Pokud obsahuji nad 65 % bilkovin na-
zyvaji se koncentraty a nad 95 % izolaty. Kaseinaty dobie vazou vodu, emulguji tuk a pod-
poruji tvorbu pény. Produkty na zakladé koncentrat syrovatkovych bilkovin se pouzivaji
jako prisady do kysanych mléénych vyrobkl, masnych vyrobki, polévek, dresingli apod.
Obohacuji tukuprostou susinu mléka, zvySuji nutriéni hodnotu mléénych vyrobkl. Maji i

zelirujici Gcinky pii vys§im ptidavku a spravném pH [16].
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III. PRAKTICKA CAST
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4 VYROBA TERMIZOVANYCH JOGURTOVYCH NAPOJU

4.1 Obecné schéma vyroby

Vyroba zakysanych jog. napojl

mléko 1,5% tuku 1l
+suSené odstiedéné mléko 2% (409g)
+mléko 1,5% tuku 11

promichat
nechat bobtnat 1-2h pfi tep.4-6 °C

Pfidat hydrokoloid
smiseny s cukrem v poméru 1:3-(5)
a dalsi aditiva

Homogenizace - ponorny mixer
ponofit na 30 sekund

Pasterace:
zahtev do dosazeni teploty 95 °C

| Chlazeni na kysaci teplotu 30 °C |

| inokulum 0,05-0,1% |

| fermentace 12h 33°C |

Pfidat hydrokoloid
smiseny s cukrem v poméru 1:3-(5)
a dalsi aditiva

Michani

Pasterace - termizace
t =75 °C po dobu asi 1 min

Homogenizace
michanim ve Stephanu

| Asepticke pinéni|
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Toto je obecné schéma vyroby, které bylo v prubehu vyroby mirn€ upravovano. Obsahuje
dvakrat krok s pfidavkem hydrokoloidu. Neznamena to vSak, ze by se ptidaval hydrokoloid
nadvakrat, ale ze je moZno jej pfidat pfed procesem fermentace (vyroby z 11.11.2008, -
P(0+H); P(0,15+H); P(0,3+H) a vyroba z 5.12.2008 P(0,1+H)) (vyznam zkratek je uveden

v tab.2) a nebo aZ po fermentaci, pfimo do Stephana - termizatoru (ostatni vyroby).

4.2 Jednotlivé kroky vyroby

4.2.1 Priprava smési

Smés se pripravovala z plnotu¢ného, odstiedéného a suSeného mléka. Standardizovala se
na tu¢nost 1,5 %. Smés se pfipravovala do Erlenmayerovych ban¢k a objemu 2 litry. Pl-
vodné se smés z plnotucného a odstiedéného mléka piipravovala do jednotlivych banck
samostatnég, ale pozdéji se ukdzalo vyhodnéjsi michat smés ve vétsi nadob¢ a posléze rozlit
do jednotlivych ban¢k. Tim se zajistila stejnorodost smési ve vsech bankach. Kdyz je smés
o pozadované tucnosti namichéana, pfidaji se 2 % odstfedéné¢ho mléka. A to tak, ze se
z banky odlije asi 200 ml smési, kterd se zahieje pfiblizné na 40 °C. V takto ohtaté ¢asti

smési se rozmiché a rozpusti odstiedéné mléko a vrati zpét do banky.

Obr. ¢. 7: Barnky s pripravenou smési
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4.2.2 Promichani a bobtnani

Smés ptipravena v predchozim kroku se promichd krouzivymi pohyby. Banka se uzavie
hlinikovou folii. Poté se banika umisti do lednice pfi teploté asi 4 az 6 °C po dobu 1 az 2

hodin. V této fazi bobtna susené mléko.

Obr. ¢. 8: Bobtnani smési

4.2.3 Pridavek hydrokoloidu

Do smési z pfedchoziho kroku se pfida hydrokoloid v daném mnozZstvi. V piipadé, Ze se
jedné o hydrokoloid, ktery je Spatné rozpustny se pfidava cukru v poméru aditiva:cukru
1:5. P11 pfidavku hydrokoloidu v této fazi doslo k podezieni, Ze hydrokoloid ovliviiuje sra-
zeni. A to tak, ze vaze syrovatku jiz v této fazi a tim urychluje proces fermentace a pii vys-
Sich davkach dochazi k pfesrazeni (hydrokoloid pouZity v tomto piipad¢ byl pektin). Proto
se pozd¢ji pridaval hydrokoloid az po fermentaci, ptimo do Stephana. V ptipadé, ze se pii-
daval hydrokoloid v této fazi, tedy pted fermentaci, rozpustil se nejdiive v malém mnoZstvi
smési a az po rozpusténi se prelil do baiky se zbytkem smési. V piipadé ptidavku ptimo do
Stephana se smés nijak pfedem nerozpoustéla a sypala se pfimo na koagulat ve Stephanu.
Hydrokoloidy, pfipadné¢ smés hydrokoloidii, se po odvazeni uchovavaly v kadinkach pte-

krytych hlinikovou folii.
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Obr. ¢. 9: Odvazené hydrokoloidy

4.2.4 Homogenizace

Homogenizace se provadéla ponornym mixérem. Smés z predchoziho kroku se prelije z
banikky do kadinky o objemu 2.5 litru a provede se homogenizace ponofenim mixéru po

dobu 30 sekund. Poté se smés pielije zpét do baiky a opét se uzavie hlinikovou folii.

Obr. ¢. 10: Homogenizace

4.2.5 Pasterace

Homogenizovana smés z pfedchoziho kroku se pasteruje v Kochové hrnci pfi teploté 95 az

100 °C po dobu 10 minut od dosazeni pozadované teploty. Pii takto vysoké pasteraci se
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vysrazi sérové bilkoviny mléka, které vaZou vodu a tim zabraiiuji uvolfiovani syrovatky.

Nevyhodou vsak je nebezpeci varivé prichuti.

Obr. ¢. 11: Pasterace

4.2.6 Chlazeni na kysaci teplotu

Baiika s pasterovanou smési se vlozi z Kochova hrnce do studené vodni 1azn¢, kde se asi za
10 az 15 minut zchladi mirn€ pod 30 °C. Takto zchlazené baiiky se smési se vlozi do ter-

mostatu, kde se nechaji po dobu 4 az 5 hodin vytemperovat na kysaci teplotu 33 °C.

Obr. ¢. 12: Chlazeni
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4.2.7 Zaocfkovani smési jogurtovou kulturou

Do smési o objemu 2 litry se pfidava 0,02 % inokula, coz ¢ini 0,4 ml. Roztok inokula se
pfipravi rozpusténim 50 jednotek lyofilizované kultury do 500 ml sterilniho mléka ptede-
htatého na fermentaéni teplotu a zlehka se rozmicha dokud se kultura nerozpusti. Pro pfi-
pravu inokula byly pouzity kultury od firmy Chr. Hansen a to Yo-Flex YC-180 a YC-381.
Specifikace obou pouzitych kultur jsou v piiloze P I (Yo-Flex YC-180) a P II (Yo-Flex
YC-381).

Po ptidavku inokula nastava homofermentativni fermentace laktozy, hlavni metabolity D(-
), L(+) kyselina mlécnd, acetaldehyd, aceton, acetoin a nebo diacetyl. Laktoza je v buiice
hydrolyzovéna na glukézu a galaktézu, katabolizovana postupné na kyselinu mlécnou.
Glukéza ja katabolizovana na pyruvat, ten je prostiednictvim enzymu NAD'-
laktatdehydrogenaza transformovan na laktat. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
a Streptococcus thermophilus 7iji ve vzéjemné symbiodze. Oba MO vytvaii béhem metabo-
lismu latky, které jsou navzajem prosp&iné pro oba. Bdhem fermantace koloidni Ca®" ionty
z kaseinovych micel disociuji do vodni faze tak jak klesa pH. Postupné dochazi k desinteg-
raci kaseinovych micel, coz se projevi vlo¢kovanim kolem pH 5,2-4,8. Dale dochazi k po-
klesu pH a spojovéni kaseinovych micel do shluki, které¢ jsou vétsi nez ptivodni kaseinové
micely. Kone¢na faze shlukovani je kolem pH 4,5. Ostatni metabolity, které vznikaji, jsou
pfetvafeny na exopolysacharidy, urcité vitaminy a bakteriociny (vyznamné napt. u Lacto-

bacillus acidophillus) [6].

4.2.8 Fermentace

Baiika se smési zaockovanou jogurtovou kulturou se vlozi do termostatu predehiatého na

33 °C, kde se kultivuje po dobu 12 hodin.
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Obr. ¢. 13: Termostat

4.2.9 Pridavek hydrokoloidu

Pokud nebyl hydrokoloid ptidéan jiz v bod¢€ 4.2.3, je mozné jej pfidat nyni. Do Stephana se
nalije koagulat z baiky a na néj se nasype hydrokoloid pfipadné¢ smés hydrokoloidi.
V tomto ptipad¢ se k hydrokoloidiim neptidava cukr.

Obr. ¢. 14: Stephan

4.2.10 Michani

Michani probiha ptfimo ve Stephanu, pomoci dvojice tupych nozii po celou dobu pasterace

- termizace. Tim zajiSt'uje rovnomérnou distribuci tepla a zabranuje napékani.

4.2.11 Pasterace — termizace

Koagulat s hydrokoloidy se zahteje ve Stephanu na teplotu 75 °C s vydrzi piiblizné 1 mi-
nutu. Zahtati na teplotu 75 °C trva piiblizné 20 aZ 30 minut. Teplota se béhem zahiivani

kontroluje digitalnim teplomérem.
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Obr. ¢. 15: Kontrola teploty

4.2.12 Homogenizace

Homogenizaci stejn¢ jako michani zajist'uje michadlo s dvéma tupymi nozi ve Stephanu po

celou dobu zahfevu.

4.2.13 ,,Aseptické* plnéni

Jako obal byly pouzity skleni¢ky od piesnidédvek. Ze sklenicek se odstrani piivodni etikety,
umyji se ve vod¢ se saponatem a ponoii do dezinfekéniho roztoku OXONIA AKTIV do
druhého dne i s vicky. Roztok OXONIA AKTIV se sklada z kyseliny peroctové a peroxidu
vodiku.

Obr. ¢. 16: Dezinfekce sklenicek a vicek

Druhy den, béhem termizace, se sklenicky z dezinfek¢niho roztoku vyjmou a spolu s vicky
oplachnou ¢istou vodou. Poté se uzaviou, napiSe se na né¢ datum a znak pouZitého hydroko-
loidu nebo smési hydrokoloidl. Az té€sné pred dokoncenim termizace se skleniCky oteviou
a vylije se znich zbytek vyplachové vody. Poté se sklenicky plni pfes nalevku horkym

jogurtovym napojem a uzaviou vickem. Naplnéné skleni¢ky se naskladaji do ptepravky,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

41

gurtovym napojem a uzaviou vickem. Naplnéné sklenicky se naskladaji do ptepravky, kde

se nechaji mirn¢ zchladit. Poté se daji do lednice, kde se skladuji pfi teploté do 8 °C.

4.3 Jednotlivé vyroby

Datum a pocet jednotlivych vyrob, které byly v dany den vyrobeny spolu s pouzitymi hyd-

rokoloidy nebo smési hydrokoloidl jsou uvedeny v tab. 1. Vyznam symboll vzorki je uve-

den v tab. 2.
Tab.1. Vyroby
Datum vyroby Pocet vyrob Vzorky
11.11.2008 3 P (0+H); P (0,15+H); P (0,3+H)
5.12.2008 3 P (0,05); P (0,1); P (0,1+H)
28.1.2009 2 A;B
3.2.2009 3 C;D; E
26.2.2009 3 F;G; P
17.3.2009 3 A;B; P
3.4.2009 4 A;B;D; P
Tab. 2. Symboly vzorki
Znacka SloZeni

A modifikovany tapiokovy Skrob (0,2 %) + xanthan (0,05 %) + vepfova
zelatina (0,1 %)

B svatojansky chléb (0,05 %) + modifikovany kukuti¢ny Skrob (0,15%)

C modifikovany Skrob (0,3%)

D modifikovany kukuti¢ny skrob (0,3 %)

E modifikovany bramborovy skrob L. (0,3 %)

F modifikovany bramborovy skrob II. (0,3 %)

G vepiova zelatina (0,1 %) + mlécné bilkoviny (1,5 %)

P vysokoesterifikovany pektin (0,1 %; v pfipad¢ pouziti jiné koncentrace
je tato koncentrace uvedena v zavorce, v ptipadé, Ze je za koncentraci
uvedeno ,,+H* znaci to, ze byl hydrokoloid ptidan jesté pred fermenta-
ci)
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5 ZAKLADNI CHEMICKA A SENZORICKA ANALYZA

5.1 Chemicka analyza

Chemicka analyza mléka se provadéla na pfistroji Julie Z7, ktery zjisti obsah tuku, tu-

kuprostou susinu (tps), hustotu, obsah bilkovin, obsah lakt6zy, zvodnéni mléka, obsah soli

a bod mrznuti. U zkuSebnich vyrob se urcovala pouze tu¢nost u ostatnich vyrob i dalsi pa-

rametry a to vzdy u plnotu¢ného mléka , odstfedéného mléka a jejich smési se susenym

mlékem.
Tab. 3. Zkusebni vyroby
Tuénost mléka [%]
Datum vyroby
pInotucné odstiredéné smés
11.11.2008 3,90 0,05 1,70
5.12.2008 4,19 0,00 1,40
Tab. 4. Normalni vyroby — plnotucné mléko
v Pridana Bod
Datum TucPOSt tps | Hustota | Bilkoviny | Lakté- voda | Soli ti
, mléka . mrznuti
vyroby o [%]| [Laol [%] za [%] | (zvodné- | [%]
[Yo] ni) [°Cl
28.1.2009 4,10 (8,71 29,48 3,20 4,78 0,00 0,71] -0,559
3.2.2009 4,05 (8,79 29,83 3,24 4,83 0,00 0,72 -0,564
26.2.2009 4,01 (8,64 29,28 3,18 4,74 0,00 0,71| -0,553
17.3. 2009 428 (8,64 29,09 3,18 4,75 0,00 0,71] -0,555
31.3.2009 4,01 (8,64 29,31 3,18 4,75 0,00 0,71] -0,554
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Tab. 5. Normalni vyroby — odstredeéné mléko

v Pridana Bod
Datum Tucfmst tps | Hustota | Bilkoviny L,a k- voda Soli | prznuti
vyroby | MIKa 1o 1 L) (%] | ©2 | Gyodn&- | [%]
Y (%] (%] ; ]
ni)

28.1.2009 0,00 |[8,80| 33,15 3,23 4,84 0,00 0,72| -0,540
3.2.2009 0,03 |8,62| 32,43 3,17 4,74 0,00 0,71 | -0,529
26.2.2009 0,05 |8,71| 32,73 3,20 4,79 0,00 0,71| -0,534
17.3.2009 0,08 |8,77| 32,94 3,22 4,82 0,00 0,72 | -0,539
31.3.2009 0,13 |8,75| 32,84 3,22 4,81 0,00 0,72 | -0,538
Tab. 6. Normalni vyroby — smés

v Pridana Bod
Datum TllCEIOSt tps | Hustota | Bilkoviny | Lakto- voda | Soli | ., nuti
mléka " ut
vyroby R [%o] [L20] [%] za [%] | (zvodné- | [%]
[%o] i [°C]
ni)
28.1.2009 1,69 |10,40| 37,76 3,82 5,71 0,00 0,85 | -0,662
3.2.2009 1,68 |10,14| 36,79 3,73 5,57 0,00 0,83 | -0,643
26.2.2009 1,87 |10,55| 38,20 3,88 5,80 0,00 0,87 | -0,674
17.3.2009 1,95 |10,55| 38,12 3,88 5,79 0,00 0,86 | -0,675
31.3.2009 2,05 |10,82| 39,05 3,98 5,94 0,00 0,89 | -0,695

Obr. ¢. 17: Julie Z7
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Druhy den rano se po ukonceni fermentace méfilo pH pomoci vpichové elektrody.
Tab. 7. pH koaguladtu
Datum
28.1.2009 3.2.2009 26.2.2009 17.3.2009 31.3.2009
vyroby
pH 4,32 4,39 4,45 4,39 4,56
Obr. ¢. 18: Méreni pH
5.2 Senzoricka analyza
Tab. 8. Hodnotici schéma jogurtovych napoji
Jakost: L.jakost IL.jakost
Vzhled a barva: tjlla’ le’hce Smetanove na- jiné barevné odchylky
zloutla
Konzistence: krémové tekutd, stejnoroda, Hidka, hrubé

hladka

Chut’ a vuné:

typicka po pouzité kulture,
mirna, jogurtove nakysla

siln€ kysela, ptip. cizi pii-
chute

Senzorické hodnoceni bylo provadéno v poctu 3 az 5 osob.

Vsechny vzorky je pied hodnocenim nutno protiepat.
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Senzorické hodnoceni jogurtovych napoji vyrobenych dne 5.12.2008 a hodnocenych dne

10.12.2008 je uvedeno v tab.9.

Tab. 9. Senzoricke hodnoceni ze dne 10.12.2008

Vzorek Vzhled a barva Konzistence Chut’ a viiné
P (0,05) L L I1.
P (0,1) I. L. 1.
P (0,1+H) L L IL.

Vsechny tii vzorky zatfazeny do II. jakostni skupiny pro pfili§ kyselou chut’.

Hodnoceni provedena po 14 dnech a tfech tydnech probéhla se stejnym vysledkem.

Po mésici jiz byly vzorky mikrobidln€¢ znehodnoceny a tudiz senzoricky nehodnotitelné.

Senzorické hodnoceni jogurtovych napoji vyrobenych dne 28.1.2009 a hodnocenych dne

2.2.2009 je uvedeno v tab.10.

Tab. 10. Senzoricke hodnoceni ze dne 2.2.2009

Vzorek Vzhled a barva Konzistence Chut’ a vuné
A L. L. L
B I I I

Vzorek A je mirné fidky a mirn€ uvolnuje syrovatku, také je v ném citit ptidavek cukru.

Vzorek B mé oproti vzorku A velmi pevny a staly film, ktery se téméf netrha.

Senzorické hodnoceni jogurtovych napoji vyrobenych dne 28.1.2009 (vzorky: A, B) a dne

3.2.2009 (vzorky: C, D, E) hodnocenych dne 9.2.2009 je uvedeno v tab.11.

Tab. 11. Senzoricke hodnoceni ze dne 9.2.2009

Vzorek Vzhled a barva Konzistence Chut’ a viiné
A L. I L
B L L L.
C L I L
D L L L.
E L I1. L

Vzorek A po deseti dnech skladovani zatazen do Il. jakostni tfidy pro pis€itou konzistenci.

Vzorek C zatrazen do II. jakostni tiidy pro pfili§ hustou a pis¢itou konzistenci.
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Vzorek D ma pevny film a mirn€ uvoliiuje syrovatku.

Vzorek E zatazen do II. jakostni tfidy pro pfili$ fidkou a mirné hrubou konzistenci.

Senzorické hodnoceni jogurtovych napoji vyrobenych dne 26.2.2009 a hodnocenych dne

2.3.2009 je uvedeno v tab.12.

Tab. 12. Senzoricke hodnoceni ze dne 2.3.2009

Vzorek Vzhled a barva Konzistence Chut’ a viiné
F L II. L
G L IL. IL.
P L L L.

Vzorek F zatazen do II. jakostni tfidy pro pfili§ hustou konzistenci a hrudky.

Vzorek G zatazen do II. jakostni tfidy pro pisc€itou konzistenci, hrudky, trhajici se film a

cizi pachut’ zptisobenou pridanou mléénou bilkovinou.

Vzorek P uvoliiuje syrovatku.

Senzorické hodnoceni jogurtovych napoji vyrobenych dne 17.3.2009 a hodnocenych dne

18.3.2009 je uvedeno v tab.13.

Tab. 13. Senzoricke hodnoceni ze dne 18.3.2009

Vzorek Vzhled a barva Konzistence Chut’ a viiné
A L L L
B L L L.
P L L L

Diivodem kladného hodnoceni vzorkli ze dne 18.3. mlze byt skute¢nost, Ze vzorky byly

hodnoceny brzy po vyrobe¢.

Senzorické hodnoceni jogurtovych napoji vyrobenych dne 31.3.2009 a hodnocenych dne

3.4.2009 je uvedeno v tab.14.
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Tab. 14. Senzoricke hodnoceni ze dne 3.4.2009

Vzorek Vzhled a barva Konzistence Chut’ a viiné
A L I1. L
B L L L.
D L IL. L
P L L L.

Vzorek A zatazen do II. jakostni tfidy pro hrudky, hustou a pisc¢itou konzistenci.

Vzorek B mirn€ uvoliiuje syrovatku.

Vzorek D zatazen do II. jakostni tfidy pro hrudky a pis¢itou konzistenci a také uvolnuje

syrovatku. Ale naproti tomu ma staly film, ktery se netrha.

Vzorek P uvoliluje syrovatku.
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6 VYHODNOCENI VLIVU POUZITYCH HYDROKOLOIDU NA
JAKOST KYSANYCH MLECNYCH VYROBKU

Vzorky A, které jsou kombinaci modifikovaného tapiokového Skrobu, xanthanu a veprové

zelatiny, neuvolnuji syrovatku. Ale jejich negativem je tvorba pisCité konzistence a hrudek.

Vzorky B, které jsou kombinaci svatojanského chleba a modifikovaného Skrobu, mirné
uvolnuji syrovatku. Ale jejich pozitivem je pevny a staly film, ktery se témef netrha a také

jemna a hladké konzistence.

Vzorky C, které tvoii modifikovany skrob, neuvoliuji syrovatku. Jejich negativem vsak je

husta a piscita konzistence.

Vzorky D, které tvoii modifikovany kukufiény Skrob, mirn¢ uvoliuji syrovatku a mezi
jejich dalsi negativa patii i tvorba hrudek a piscitd konzistence. Pozitivem téchto vzorki je

pevny film.

Vzorky E, které tvoii modifikovany bramborovy Skrob 1., neuvoliuji syrovatku, ale jejich

negativem je piili$ fidka a mirn€ hruba konzistence.

Vzorky F, které tvofi modifikovany bramborovy skrob II., neuvoliuji syrovatku. Jejich
negativem je husta konzistence a mirna tvorba okem viditelnych hrudek, které vSak nejsou

na jazyku citit.

Vzorky G, které jsou kombinaci vepiové Zelatiny a mléénych bilkovin, neuvolnuji syrovat-
ku. Ale jsou piscité konzistence, tvoii hrudky, film se trha a je v nich citit cizi pachut’, kterd

je zpisobena starsimi mléénymi bilkovinami.

Vzorky P, tvotené vysokoesterifikovanym pektinem, pomérné hodné uvoliiuji syrovatku.
Jejich dal$im negativem je mén¢ staly film. Mezi pozitiva pak patii jemna a hladké konzis-

tence.

Z vyse uvedeného plyne, ze hydrokoloidy, které maji dobrou vaznost syrovatky vétSinou
zaostavaji v dalSich konzisten¢nich vlastnostech jako je tvorba hrudek a piscitd konzisten-
ce. Naopak hydrokoloidy s jemnou a hladkou konzistenci zaostavaji ve vaznosti syrovatky
a uvolnuji ji. Nejlepsi kompromis vidim ve vzorcich B, které syrovatku uvoliuji jen malo a

vyznacuji se pevnym a stalym filmem a také hladkou a jemnou konzistenci.
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ZAVER

Ugelem této prace bylo popsat v teoretické asti zakysané mlé&né vyrobky se zaméfenim na
vyrobky s jogurtovou kulturou. A v praktické ¢asti sestavit vyrobni postup pro termizovany
jogurtovy napoj s pouzitim hydrokoloidii a nasledné tento jogurtovy napoj v laboratornich

podminkach vyrobit a vybrat nejvhodnéjsi hydrokoloid, nebo jejich smés, pro vyrobu.

Po sestaveni vyrobniho postupu se pfistoupilo ke zkuSebnim vyrobam, jejichz ukolem bylo
zjistit redlnou pouzitelnost vyrobniho postupu a odhalit ptipadné nedostatky tohoto vyrob-
niho postupu. Dalsim ukolem zkusebnich vyrob bylo zjistit vhodnou koncentraci zkusebni-
ho hydrokoloidu. Jako zkuSebni hydrokoloid byl zvolen vysokoesterifikovany pektin
v mnozstvi 0,15 % a 0,30 %. A pro nazornost byla vyrobena i jedna varka bez hydrokoloi-
du, ktera byla ukdzkou toho, ze jogurtovy koagulat bez ptidavku hydrokoloidu nevydrzi
proces termizace a uvoliiuje syrovatku. Postupné byl jako nejvhodnéjsi mnozstvi stanoven
ptidavek 0,10 % pektinu. Pfi normalnich vyrobach uz byly pouZivany hydrokoloidy pfi-

padné jejich smési v kombinacich a mnozstvich navrzenych firmou NATURA a.s.

Syrovatku béhem termizace mirné uvolniovaly vSechny vzorky, ale vétSina vzorkd ji pak
zpétné vstiebala pfi prelévani vyrobku do spottebitelskych obalil. V redlné provozni vyrobé
by ke vstiebani mohlo dojit v tancich a v potrubi jest¢ pfed plnénim do obald. Ale
v laboratornich podminkach bylo potieba plnit jogurtové napoje za tepla ihned po termiza-

ci, aby se co nejvice snizilo riziko kontaminace z prostfedi.

I ptes veskerou snahu dochazelo ke kontaminaci vzorkli a mnohdy k mikrobidlni zkdze uz
po 14 dnech skladovani. Pfi¢inou této kontaminace, zplisobené prevazné plisnémi a kva-
sinkami, byl mimo jiné paradoxné i proces termizace, ktery by v aseptickych podminkéch
plnéni trvanlivost prodlouzil. Ale v laboratornich podminkach spiSe tento proces usmrtil
bakterie mlécného kvaSeni a tim odstranil 1 konkurenci pfipadnym kontaminujicim mikro-

organismim.

Jako nejvhodnéjsi hydrokoloid pro vyrobu byl zvolen vzorek B, ktery je smési svatojan-
ského chleba a modifikovaného kukufiéného Skrobu. Byl pfidavan v mnoZstvi 0,20 % a
z toho 0,05 % tvoii svatojansky chléb a 0,15 % modifikovany kukuti¢ny Skrob. Tento vzo-
rek byl vybrén, protoze je nejvhodnéj$im kompromisem mezi konzistenci a schopnosti
vazat syrovatku. Tvoii jemnou a hladkou konzistenci s pevnym filmem a syrovatku
uvoliuje jen minimdlné. To bylo potvrzeno opakovanymi vyrobami a senzorickym

hodnocenim vzorkl. Tento zavér byl ovéfen i reologickym méfenim (nebylo naplni této
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vzorki. Tento zavér byl ovéfen i reologickym méfenim (nebylo néplni této prace), které ale

z ¢asovych divodi nebylo mozno provést opakovang.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SH titracni kyselost dle Soxhlet-Henkela
MO  mikroorganismy

Ly Laktodenzimetricka hodnota
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SEZNAM PRILOH
Priloha P I: Yo-Flex YC-180

Ptiloha P II: Yo-Flex YC-381



PRILOHA PI: YO-FLEX YC-180

Description

Application

Packing

Storage and
shelf life

Instructions
for use

Dosage

Incubation
temperature

FD-DVS YC-180 - Yo-Flex®

Product Information

Thermophilic Yeghurt culture.

Defined mixed strain culture containing Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. lactis and Loctobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus blended in a
convenient freeze-dried form to produce yoghurt.

YC-180 will produce yoghurt with a high viscosity and medium flavar.

The culture is ideal for manufacturing the following types of yoghurt:

¢ Stirred
» Frozen
Packing size Itern number
10« 50U 100245
25 x 200U 100255
20 = 500U 100260

Freeze-dried cultures should be stored at -18°C (0°F) or below. If the cultures are

stored at -18°C (0°F) or below, the shelf life is at least 24 months. At +5°C (41°F) the
shelf life iz at least & weeks.

Rermove the cultures from the freezer just prior to use. DO MOT THAW THESE

CULTURES. Sanitize the top of the pouch with chlorine. Open the pouch and pour the
freeze-dried granules directly into the pasteurized product wsing slow agitation.
Agitate the mixture for 10-15 minutes to distribute the culture evenly.

Recommended dosage of freeze-dried OVS cultures in units to liters:

DVS inoculation
percentage Amount of milk to be incculated
2501 | 1,0001 | 5,0001 10,000 1
S00US2500 L 50U 200U 1, 000U 2, 000U

Recommended incubation temperature is 35-45°C (95-113°F). For more information
please use Chr. Hansen®s suggested recipes.

FO-DNS ¥0-18D - Yo-Flex P EN w2 April 2004, doodMar 2004712

Chr. Hamzsen AF5 -10-12 Bage Alle - D¥-2570 Harsholm, Denmark - Phones +43 45 74 74 74 - Fax: +45 45 74 88 85 - www chr-hansen.oom

The information contalmed ferels &5 (o0 our knowdadee e and correct, and presented i good fisith, Howsver, im0 warmanly, suarantes of freedom from
patent iafringement i implied or Inferred, This Asformation i offered solely for your consideration and verification, aad may ot be auplicated or wsed in
any odler form without Clr. Hansen’'s prior wiritean aonsent



Kosher status YC-180 iz Kasher approved (Circle K D) for year-round use, excluding Passover.

Technical information

Figure 1. The effect of temperature on acidification

FD-DVS YC-180

7
L
B
8 b
W — 35°CI95°F
z 37 oo~ e 41°CHOEF
= s Mo =
= ] — — — - — 43*CHO9°F
45 e ——
4 e
0 2 4 B ) 0 12 14 16
Time {hours)
Fermentation conditions:
‘Whaole milk +2% skim milk powder (85°C (1B5°F)1/20 min.}
Inoculation: 500U 25001
ME: MNote that the accuracy of these curves is relative and subject to experimental error.
Technical Chr. Hansen's worldwide facilities and the personnel of cur Application and
service Technology Center are at your disposal with assistance and instructions.

References

Referemces and analytical methods are available upon request.

FO-0NS ¥C-150 - Yo-Flex PI EN vs2 April 2004, dood Mar 2004/2:2

Chr. Hamsen AFS -10-12 Bage Alle - D¥-2970 Harshiolm, Dermark - Phone: +45 45 74 74 74 - Fax: +45 45 74 88 88 - wwwr. chr-hansen. com

Thar infiormation contalmed henedy &5 o our knowdadge true and cormect, and presented i good faith. # P AT B,
patent infringement (s implied or inferred. This iaformarion i offfered solely for yowr consideration and varification, and may pod be duplicated or wsed in

any odler form without Chr. Hansen''s prior writton consent.

o frevdom from



PRILOHA P II: YO-FLEX YC-381

Description

Application

Packing

Storage and
shelf life

Instructions
for use

Dosage

Incubation
temperature

Kosher status

FD-DVS YC-381 - Yo-Flex®

Product Information

Thermophilic Yoghurt culture.
Defined mixed strain culture containing Streplococcuws thermophilus and Lactobacilius
delbrueckii subsp. bulgaricus blendad in a convenient freeze-dried form to produce

yozhurt.
YiC-381 will produce yoghurt with a high viscosity and strong flavor.

The culture is ideal for manufacturing the following types of yoghurt:

*  Stirred
* Frozem
Packing size Item number
10 X 50U 100414
2% X 200U 660892
20 X 500U 601161

Freeze-dried cultures should be stored at -18°C (0°F) or below. If the cultures are

stored at -18°C (0°F) or below, the shelf life is at least 24 months. At +5°C (41°F) the
shelf life is at least & weehs.

Remove the cultures from the freezer just prior to use. DO NOT THAW THESE

CULTURES. Sanitize the top of the pouch with chlorine. Open the pouch and pour the
freeze-dried granules directly into the pasteurized product wsing slow agitation.
Agitate the mixture for 10-15 minutes to distribute the culture evenly.

Fecommendad dosage of freeze-dried DVS cultures in units to liters:

DVS inoculation
percentage Amount of milk to be inoculated
250 L 1,0000 | 55,0001 10,000 L
S00U72500 1 50U 200U 1, 000U 2,000U

Recommendad incubation temperature is 25-45°C (95-113°F). For more information
please use Chr. Hamsen's suggested recipes.

YC-381 15 Kosher approved (Circle K D) for year-round use, excluding Passover.

FO-D%3 YC-381 - Yo-Flex P1 EN ws2 July 2004 doo//Jul 2004/1:2

Chr. Hansen 475 -10-12 Bage All2 - DE-2970 Harshiolm, Denmiark - Phone: +45 45 74 74 74 - Faxc: +45 45 74 88 85 - sywew chr-hanzen.com

The information confalmed heneky &5 o our knowdadee e and correct, and presented by good fisith. However, o warmany, suarantes or freedom from
patent iafringement s implied or inferred. This daformation i offersd solely for your consigeration and verification, aad may rod be auplicated or wsed in
any odler form without Chw. Hansen''s prior wirit e consent



Technical information

Figure 1. The effect of temperature on acidification

FD-DVS YC-381
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Fermentation conditicns:
‘Whaole milk +2% skim milk powder (85°C (1B5°F)/ 30 min_)
Inoculation: S00U2500 1
HB: Hote that the accuracy of these curves is relative and subject to experimental errar.
Technical Chr. Hansen's worldwide facilities and the personnel of our Application and
service Technology center are at your disposal with assistance and instructions.

References

Referemces and analytical methods are available upon request.
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