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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je zkoumat vliv ptfidavku karagenanti (k-karagenan a t1-
karagenan) s cilovou koncentraci 1 %, 0,5 %, 0,25 %, 0,15 %, 0,125 %, 0,0625 %,
0,019 % a 0,0096 % w/w na titracni kyselost jogurtli a na konzistenci jogurti. Bylo
zjisténo, Ze s rostouci koncentraci karagenanu se zvySuje tuhost vyrobku, coz je zptisobeno
intenzivnéj$imi interakcemi mezi karagenanovymi fetézci vedoucim k tvorb€ ,hustSi sité*.
Pti koncentracich nad 0,02 % dochazi k tak intenzivni agregaci, ze je vypuzena syrovatka.
Ptidavek karagenani rovnéz zvySuje titrani kyselost finalnich vyrobku, piicemz vyssi
titraéni kyselost vykazuji jogurty kultivované pii 37 °C. ZvySeni titrani kyselosti je
pravdépodobné¢ dano schopnosti mikroorganismii Stépit galaktézu v pritomnosti

karagenanti. Titratni kyselost po pfidavku karagenanii se pohybovala vrozmezi 40 —

60 °SH a bez ptridavku karagenanli v rozmezi piiblizné 40 — 50 °SH.

Klicova slova: karagenan, jogurt, titra¢ni kyselost, konzistence

This PDF was created using Adolix PDF Converter . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter/

ABSTRACT

The aim of this thesis is to examine the effect of the addition of carrageenan (k-carrageenan
and t-carrageenan) with target concentrations of 1%, 0,5%, 0,25%, 0,15%, 0,125%,
0,0625%, 0,019% and 0,0096% w/w in the titratable acidity of yoghurt and yoghurt
consistency. It was found that with increasing concentration of carrageenan is increasing
rigidity of product, which is due to more intensive interaction between carrageenan’s chain
leading to the formation of "a denser network. At concentrations above 0,02% leads to
aggregation so intense that it is crowding out the whey. The addition of carrageenan also
increases the titratable acidity of final products, with higher titratable acidity record yoghurt
cultured at 37 °C. The increase in titratable acidity is probably due to the ability of
microorganisms to fragment galactose in the presence of carrageenan. Titratable acidity by
the addition of carrageenan ranged from 40 - 60 °SH and without the addition of

carrageenan in the range of approximately 40 - 50 °SH.

Keywords: carrageenan, yoghurt, titrating acidity, consistence
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UvVOD

MIéko a mlécné vyrobky maji ve vyzivé ¢loveéka dilezité postaveni. Je to potravina kojenct,
dualezita soucast stravy pro dospivajici, dosp€lé, staré 1 nemocné lidi. Rovnéz kysané mlécné
vyrobky zastavaji dalezitou roli ve vyzivé Clovéka. Jsou zdrojem biologicky hodnotné
mlécné bilkoviny kaseinu, mlééného tuku, vapniku a vitaminli A, D, E a vitaminl skupiny B

(riboflavin, pyridoxin a kobalamin).

Zamérem bakalarské prace je popsat vliv ptfidavku karagenani (1-karagenanu a «-

karagenanu) na titracni kyselost jogurtt.

Hydrokoloidy se v dneSni dobé vyuzivaji pti vyrobé potravin z divodu ovlivnéni jakosti
findlntho vyrobku, ale také zekonomickych divoda. Karagenany se v potravinaiském
prumyslu vyuzivaji jako zahuStovadlo, gelotvorna latka a stabilizator. Pouzivaji se nejen

v mlékarenském a masném primyslu, ale vyuziti maji 1 v dalSich oborech (v kosmetice atd.).

Prace je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni Ctyfi kapitoly v teoretické Casti charakterizuji
rozdéleni fermentovanych mlécnych vyrobki, dale charakterizuji jogurt a jeho vyrobu,
vcetné jogurtové kultury (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) a je ptiblizena charakteristika karagenanti. Prakticka ¢ést se
skladd ze dvou kapitol, v prvni kapitole je charakterizovana metodika pouzité analyzy.
V posledni kapitole jsou prezentovany ziskané vysledky a na jejich zaklad¢ jsou vytvoreny

Zavery.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FERMENTOVANE MLECNE VYROBKY

Komoditni vyhlaSka 77/2003 Sb. pro mléko a mlécné vyrobky definuje kysané¢ mlécné
vyrobky jako vyrobky ziskané kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési za
pouziti stanovenych mikroorganismtl, tepeln¢ neosetfenych po kysacim procesu. Jogurtem
rozumi kysany mlécny vyrobek vyrobeny za pouziti termofilni jogurtové kultury.[3] [17]
Fermentace mléka je ptikladem prodlouzeni trvanlivosti vyrobkil biologickou konzervaci.
Béhem fermentace je Cast pfitomné laktosy pfeménéna na kyselinu mlé¢nou. Soucasné
vznikaji v zavislosti na typu mikroorganismi pouzitych pro fermentaci karbonylové
slouceniny, tékavé mastné kyseliny, aminokyseliny, ethanol, polysacharidy, oxid uhli¢ity,
nekteré vitaminy. VSechny tyto slouceniny v soucinnosti s dal§imi faktory jsou zodpovédné
za nutrini, senzorické, ptip. dietetické vlastnosti fermentovanych mlék. Vznikla kyselina
mlécna snizujici pH vyrobku na hodnoty 3,8 az 4,6 zamezuje ristu nezadoucich bakterii,
avSak vytvari vhodné prostiedi pro rist kvasinek a plisni, které nejCastéji zpisobuji
mikrobidlni vady fermentovanych mlék, pokud nastanou podminky umoziujici kontaminaci
vyrobka.[3]

K vyrobé zakysanych vyrobki je nutno pouzit jako surovinu vysoce kvalitni mléko. Hodnoti
se zde zejména jeho kysaci aktivita, to je schopnost spravného riistu pridavané mikroflory.
Kvalitni mléko, s vyjimkou mléka n€kolik hodin po nadojeni, ma velmi dobrou kysaci
aktivitu. Urovent kysaci aktivity zhorSuje nevhodni skladba krmné davky dojnice,
onemocnéni dojnice, zejména zanéty mlécné zlazy a metabolickd onemocnéni a zejména pak
zbytky 1€k pifi léceni téchto poruch a chorob, které se do mléka pfirozenou cestou
dostavaji. Velmi negativné plsobi rovnéz zbytky Cisticich a dezinfek¢nich prostiedkl
pouzivanych pfi €iSténi vemene a dojiciho zafizeni, které se mohou do mléka dostat pfi
nedokonalém oplachnuti. Samoziejm¢ vyrazné¢ zhor$i kysaci aktivitu mléka 1 ptidavek
jakychkoliv konzervacnich prostfedktl, jejich pouzivani je vSak zakazano. VSechny tyto
nezadouci latky se souhrnné oznacuji jako inhibi¢ni latky, nebo rezidua inhibi¢nich latek.
Nejcitlivéjsi na pusobeni inhibi¢nich latek jsou jogurtové kultury, proto se jich také vyuziva
pii testu na kysaci aktivitu mléka.[9]

Vyrobky kysané, ale tepelné oSetfené po kysacim procesu lze uvadét na trh s patficnym
oznacenim. V zadném piipad¢ nejde o jogurty nebo sortiment kysanych vyrobkl. VétSinou
jsou to mléné napoje nebo dezerty, které tvoii nadstavbu sortimentu s trvanlivosti

prodlouzenou tepelnym zahfevem pied balenim, ale za cenu likvidace kysaci mikroflory.[8]
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Pozadavky na mikroorganismy vyskytujicich se v kysanych mléénych vyrobcich jsou
uvedeny v tabulce 1.[16]

Tabulka 1: Druhy Zivych mikroorganisma v kysanych mléénych vyrobcich (dle
vyhlasky ¢. 77/2003 Sb.) [17]

Druh vyrobku Pouzité mikroorganismy Milééna mikrofléra
vyrobkuv1lg
Acidofilni mléko Lactobacillus acidophilus, 10°
popiipad¢ dalsi bakterie mlécného I acidovhil
kvaseni (dile jen BMK) ACIAOPIITS
Jogurt Protosymbiotickéd smés 10

Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus

Kysané mléko, smetanovy | Monokultury nebo smésné kultury 10°
zékys, podmasli a kysana bakterii mléEného kvaseni
smetana
Kefir Kvasinky, Kluyveromyces, BMK 10°
Saccharomyces, BMK Kvasinky 10*
Kefirové mlé¢ko Kvasinky, Kluyveromyces, BMK 10°
Torulopsis, Candida, BMK Kvasinky 102
Kysany mlé¢ny vyrobek s Bifidobacterium sp. v kombinaci s 10°
bifidobakteriemi BMK . .
bifidobakterie

1.1 Déleni fermentovanych mléénych vyrobkiu

Podle pouzité suroviny, druhu kultur mikroorganismi, pouziti ptisad a dalSich
technologickych kroka je mozno zakysané mléné vyrobky dale tfidit. Je mozno rozlisit
nasledujici skupiny zakysanych mléénych vyrobkl: fermentované mlécné vyrobky
s mezofilnimi bakteriemi, fermentované mlécné vyrobky stermofilnimi bakteriemi,
fermentované mlécné vyrobky s bakteriemi a kvasinkami a fermentované mlééné vyrobky

s dopliikovou kulturou.[9]

1.1.1 Fermentované vyrobky s mezofilnimi bakteriemi

Fermentované mlécné vyrobky s vyuZitim mezofilnich bakterii mlé¢ného kvaseni se obvykle

déli na kysana ml€ka, kysané smetany a kysané podmasli.[3] [5]
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Mezofilni bakteridlni kultury jsou sloZzeny z mezofilnich kokll rodd Lactococcus a
Leuconostoc. V kulturdch obvykle dominuji (obsah vice nez 90 %) tzv. kyselinotvorné koky
Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris, které pfi
homofermentativnim rozkladu laktosy obsaZené¢ v mléce produkuji L(+) izomer kyseliny
mlécne, ktery je fyziologicky vyhodné&j$i. Lactococcus lactis subsp. cremoris je z uvedené
dvojice mikroorganismi citlivéj$i k plisobeni rGznych vnéjSich a vnitinich faktori napf.
teplot (neroste pii 45 °C) nebo koncentrace NaCl (neroste pii 4 % NaCl), a pti opakovaném
pteockovani se jeho podil v mezofilnich kulturach snizuje.[3]
Druhou slozku mezofilnich kultur tvofi tzv. aromatvorné koky, ¢asto nazyvané rovnéz citrat
utilizujici (Cit+) koky, které se kromé& produkce kyseliny mlécné z laktosy vyznacuji
rozkladem citrati v mléce, z nichz produkuji oxid uhli¢ity a smés ¢tyfuhlikatych sloucenin, z
nichz biacetyl je nositelem typického aromatu. Aromatvorné koky jsou zastoupeny
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, ktery se vyznacuje homofermentaci
laktosy, pfi niZ tvofi L(+) izomer kyseliny mlé¢né a heterofermentativni druhy Leuconostoc
lactis a Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, které z laktosy tvoifi D(-) izomer
kyseliny mlé¢né, oxid uhli€ity a ethanol nebo acetat.[3]
Mezofilni kultury se podle podilu aromatvornych mikroorganismi déli na nearomatickeé,
obsahujici pouze kyselinotvorné koky (typ O) a aromatické, obsahujici vedle
kyselinotvornych koka bud’ Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (typ D)
nebo druhy rodu Leuconostoc (typ L) nebo Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis 1 Leuconostoc (typ DL).[3]
Mezofilni kultury nearomatické se pouZivaji k vyrobé mlékarenskych vyrobkil, kde neni
z4ddouci produkce plynu a aromatickych latek, (naptf. pro vyrobu syri suzavienou
strukturou jako je napf. Cedar), aromatické kultury naopak v t&ch ptipadech, kdy je tvorba
plynu a aromatickych latek Zadouci (zakysana mléka, maslo ze zakysané smetany, syry s
tvorbou ok napt. Gouda).[3]
Kysané vyrobky ziskané pomoci mezofilnich bakterii mlééného kvaseni rozdélujeme do
nasledujicich skupin:
e kysand mléka se vyrabi z homogenizovaného vysokopasterovaného mléka s obsahem
tuku 0,5 — 3,5 %. Fermentaci zajistuje aromaticka mezofilni kultura. Cinnosti této
kultury dochézi asi po 16 hodinach plisobeni k jemnému vysrdzeni mléka, sraZzenina ma

hladkou hustou konzistenci, minimaln¢ oddéluje syrovatku. Ockovaci davka se voli podle
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aktivity zakysu 1 podle vySe kultivacni teploty a pohybuje se v rozmezi od 0,5 do 1,5 %
provozniho zékysu. Teplota fermentace je obvykle 18 — 21 °C. Nizsi teplota, zvlasté ke
konci fermentace, zajisti vys$i obsah aromatickych latek. Vyssi teploty v rozmezi 23 — 25
°C lze zvolit jen tehdy, kdyz mléko behem kysani chladne. Fermentace probihd 16 — 20 h,
a je ukoncena, kdyz je dosazeno titracni kyselosti 38 — 42 SH, coz odpovidd obsahu
kyseliny mlécné 0,85 — 0,95 %. Po prokysani je nutno vyrobek zchladit na teplotu 8 °C 1
nizsi a pti této teploté ho udrzovat az do doby konzumace. Udavana trvanlivost téchto
vyrobkl byva 2-3 dny.[9] [3]

e kysan¢ smetany (obvykly obsah tuku 10 — 12 % nebo 20 — 30 %) jsou fermentované
mlécné vyrobky jemné, mirné kyselé chuti a viskdzni konzistence. U smetan s obsahem
tuku 10 — 12 % se homogenizuje za podminek 15 — 20 MPa pfi teploté 60 — 70 °C. U
smetan s 20 — 30 % tuku se pouziva niz§tho homogenizacniho tlaku 10 — 12 MPa.
K fermentaci smetan se pouziva mezofilnich aromatickych kultur. Naockovéava se vyssi
ockovaci davka ve srovnani s mlékem (1 — 4 % provozniho zadkysu), podminky
fermentace jsou ve smetané¢ méné pifiznivé. Fermentace probiha pfi teploté 18 — 21 °C po
dobu 18 — 20 hod. Finalni titra¢ni kyselost smetan je ve srovnani se zakysanym mlé¢kem
nizsi, 28 — 35 SH. Trvanlivost vyrobkl byvd udavéna 2-6 dnd pfi trvalém uchovani
v chladu. Pro zlepSeni konzistence zakysanych smetan a k dosazeni vétsi hustoty krému a
zabranéni oddélovani syrovatky se ¢asto do zakysanych smetan piidavaji stabilizatory.[3]
[9][5]

e kysané podmasli: podmasli je vedlejsi produkt pii vyrobé masla ze sladké nebo
fermentované smetany, které obsahuje z hlediska vyzivy cenné slozky (bilkoviny,
fosfolipidy). Obsahuje asi 0,5 % tuku vcetné zvySeného podilu fosfolipidli z oballl
tukovych kuli¢ek. Oxidace fosfolipidl je pti€inou rychlého zhorSovani chuti podmasli.
Fermentace prodluzuje trvanlivost a pomaha piekonat nezadouci ptichut’ tohoto nutri¢né
hodnotného produktu. Tepelné oSetiené podmasli (90 — 95 °C po dobu 5 minut) se
fermentuje aromatickou mezofilni kulturou, vyssi produkce oxidu uhli¢itého neni na
zévadu. Podmasli se necha prokysat pfi teploté 18 — 20 °C do titracni kyselosti 30 °SH a
po vychlazeni na 5-7 °C se plni do spottebitelskych oball.[3] [5]

1.1.2 Fermentované vyrobky s termofilnimi bakteriemi

Celosvétove patii k nejrozsitenéjSim fermentovanym vyrobklim s termofilnimi bakteriemi
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mlécného kvaSeni jogurty (blize charakterizovano v kapitole 2).[9]

1.1.3 Fermentované vyrobky s bakteriemi a kvasinkami

Typickymi piredstaviteli této skupiny vyrobkl jsou fermentované mlé¢né napoje asijského
puvodu: kefir a kumys, které jsou lokdlné vyrdbény podomacku z mléka riznych
zivoc¢iSnych druhii (ovc¢iho, koziho, kobyliho, kravského). V primyslovém métitku se v
rtiznych zemich vyrabi kefir nebo kefirové mléko s pouzitim zédkysovych kultur ziskanych
ptimo z kefirovych zrn sloZenych z polysacharidli a biomasy bakterii a kvasinek nebo uméle
sestavenych.[3] [5]

Ptesné slozeni mikroflory téchto kultur neni konstantni, obvykle se vyskytuji laktokoky,
laktobacily a kvasinky rodi Saccharomyces, Kluyveromyces, Candida a Torula. Od diive
zminénych skupin fermentovanych mléénych ndpojh se kefir 1iSi nejen ptitomnosti kvasinek,
ale 1 odliSnym charakterem biochemickych pochodi, které probihaji béhem fermentace, U
kefiru se uplatiuje homofermentativni i1 heterofermentativni mlééné kvaSeni a etanoloveé
kvaSeni. Typické aroma je vysledkem rovnovadhy mezi kyselinou mlécnou, biacetylem,
acetaldehydem, ethanolem a acetonem. Sumivy charakter napoje je vysledkem produkce
oxidu uhli¢it¢tho. Pomér mlééného a etanolového kvaSeni je dan charakterem kultury
(kefirova zrna, uméle sestavena kultura) a podminkami kultivace. Vyssi teplota kultivace
podporuje bakterie, nizsi teplota a provzdusiovani mléka podporuje ¢innost kvasinek. Na
délce kultivace zalezi 1 hloubka a rozsah proteolyzy a lipolyzy.[3]

Pti primyslové vyrobé kefiru, ktery je obvykle vyrdbén z mléka kravského s tucnosti 0,5 az
6 %, se mléko standardizuje, homogenizuje a pasteruje jako pii vyrobé ostatnich
fermentovanych mlénych népoji, ochladi na teplotu 18 — 23 °C a zaoCkuje 1 — 4 %
kefirové kultury. Inkubace se Casto provadi dvojstupniové: v prvnim stupni, ktery trva
piiblizné 12 h pfi teploté 22 — 23 °C, probéhne prokysani (asi na pH 4,5). Koagulat je poté
v tanku promichan a ochlazen na 14 — 16 °C. Pii této teploté probihd tzv. zrani po dobu 12
aZz 14 h podporujici rozvoj kvasinek, pii kterém dale mirn€ poklesne pH. Po této dobé je
kefir rychle ochlazen na deskovém vyméniku tepla a naplnén do obali. Pokud neni kefir

dobfte vychlazen, ma tendenci k rychlému zhorSovani kvality.[5] [3]

1.1.4 Vyrobky s pouZitim dopliiujicich kultur

Probiotika jsou potraviny nebo vyzivové dopliky obsahujici zZivé mikroorganismy pisobici

pozitivné na organismus lidi a zvifat. Prvni vyroba fermentovanych mléénych vyrobkl
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obsahujicich probiotické mikroorganismy se uskutecnila v Japonsku ve dvacatych letech 20.
stoleti, k vyrobé bylo pouzito bakterii Lactobacillus acidophilus a Lactobacillus casei.
Dnes se vyznamné rozsitil pocet mikrobialnich druhti pouzivanych pii vyrobé nejriznéjsich
probiotickych produktii (napft. ,,sladkd miléka, syrovatkové napoje, syry, tvarohy, ovocné
Stavy, farmaceutické preparaty), avSak fermentovana mléka stale zlstavaji nejdilezitéjSim
vektorem pro transport probiotickych bakterii do zazivaciho traktu clovéka. Bakterie
pouzivané do téchto produktl ndlezi nejCastéji mezi rody Lactobacillus, Pediococcus,
Enterococcus a Bifidobacterium.[3]

Vyrobky ziskané¢ fermentaci mléka mikroorganismy Lactobacillus acidophilus a
Bifidobacterium sp. plsobi pozitivné na travici pochody a celkovy zdravotni stav
konzumentli. Vzhledem k organoleptickym vlastnostem acidofilni kultury (velmi ostie
kyseld chut’) a bifidovych kultur (vyrazna ovocna chut’ u kmenta Bifidobacterium bifidum),
které nejsou konzumenty pozitivné piijmany se obvykle pro vyrobu pouzivaji kombinace
s jinymi kulturami. Napft. acidofilni mléko (Lactobacillus acidophilus + smetanovy zakys),
biokys (Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium bifidum + Pediococcus acidilactici).
Vyroba této skupiny fermentovanych vyrobka casto vyzaduje piipravu nckolika typi
zakysovych kultur.[5]

Acidofilni mléko se ziskdva metodou oddélené fermentace 10 % obj. vysokopasterované
homogenizované smési zakysané acidofilni kulturou (fermentace 12— 15 hpti37 °C)a 90
% obj. stejné oSetfené smési zakladni smetanovou kulturou (kysani 15 — 19 h pfi 21
— 23 °C). Po skonceni fermentace v oddélenych fermentacnich nddobach se ob¢ srazeniny
smichaji a homogenizuji pfi tlaku 5 — 8 MPa, vychladi pod 10 °C a plni do spotiebitelskych
obali.[5]

Pro vyrobu tradi¢nich fermentovanych ml€k jsou mikroorganismy selektovany na zakladé
schopnosti rast a produkovat organické kyseliny v mléce a vlastnosti ovliviiyjicich
reologické a senzorické vlastnosti vyrobku. V piipadé probiotickych produktd je vybér
provadén na zaklad€ prokazanych a potencidlnich pozitivnich efektli na organismus ¢lovéka,
nicméné mikroorganismus nesmi negativné ovlivilovat vlastnosti findlniho produktu.
Probiotické kmeny jsou casto izolovany z lidského zaZivaciho traktu. Pfednostné jsou
vyuzivany probiotické kmeny, které jsou schopné rist v mléce, a které¢ vykazuji maximalni
zivotaschopnost po celou dobu skladovéani produktu. Pocet Zivych mikroorganismti, ktery

by mél byt pfitomen v probiotickém vyrobku je ptedmétem rozsahlych diskusi, ale obvykle
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se vyzaduje alesponi 10°— 10° KTJ ml”. Proto jsou vyvijeny nové technologie pro vyrobu
probiotickych fermentovanych mlék, které by zajistily vysoky pocet probioticky aktivnich
bakterii ve vyrobku, i nové metody monitorovani pfitomnosti probiotickych bakterii ve
vyrobcich.[3]

Probiotické kultury byvaji v rliznych kombinacich ptidavany k zakladnim kulturdm. Piehled
hlavnich probiotickych kmend, jejich taxonomické a obchodni oznafeni a pivod uvadi

tabulka ¢.2.[16]

Tabulka 2: Hlavni druhy a kmeny probiotickych bakterii pouZivanych v kysanych
mlécnych vyrobceich [16]

Taxonomické oznaceni,
sbirkové ¢islo (oznaceni)

Obchodni nazvy

Puvod

Bifidobacterium animalis

Bifidobacterium lactis,

Danone Vitapole, Palaiseau,

subsp. lactis DN-173 010 Bifidus activ, Bifidus Francie
essensis, Bifidus
actiregularis
Bifidobacterium animalis Bifidobacterium lactis Christian Hansen A/S,

subsp. lactis Bb 12

Hgorsholm, Dansko

Bifidobacterium breve kmen Bifidobacterium breve Yakult Honsha, Tokyo,
Yakult Japonsko
Bifidobacterium longum BB Bifidobacterium longum Morinaga Milk Industry,
536 Morinaga Japonsko
Lactobacillus acidophilus LA | Lactobacillus acidophilus Christian Hansen A/S,

5 La5s Horsholm, Dansko
Lactobacillus casei DN 114 L.caseil imunitass Danone Vitapole, Palaiseau,
001 Francie
Lactobacillus casei kmen Lactobacillus casei Yakult Honsha, Tokyo,
Shirota Japonsko
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2 JOGURT

Podle Ceské 1 mezinarodni legislativy se jogurtem rozumi kysany mlécny vyrobek ziskany
kysanim mléka jogurtovou kulturou. Jde o protosymbiotickou smés Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a vyrobek
musi mit do doby spotfeby nejméné 107 Zivych mikroorganismil v 1 g. Jako optimalni pomér

se uvadi 1:1 , vyznamna ptevaha jednoho mikroorganismu méni vlastnosti vyrobku.[4] [17]

U jogurtu mohou byt kromé zdkladni jogurtové kultury pfidavany dalsi kmeny produkujici
kyselinu mléénou a pomahajici dotvaret specifickou chutovou nebo texturni charakteristiku
vyrobku. M¢Il by vSak byt zachovan optimalni pomér obou zakladnich kmenli jogurtové

kultury.[3]

Jogurt bily smetanovy musi mit nejméné 10,0 % mlécného tuku, jogurt bily nejméné 3,0 %
tuku, jogurt bily se snizenym obsahem tuku méné€ nez 3,0 % a jogurt bily nizkotuény nebo
odtuénény méné¢ nez 0,5 % tuku. Obsah suSiny tukuprosté musi byt nejméné 8,2 %.
Ptidavek ochuzujici slozky smi byt nejvyse 30 % hmotnostnich, u jogurtl v praxijeto 15

— 18 %, u jogurti se sladidly méné.[4]

Jogurt je nutriéné€ bohaty na bilkoviny, vapnik, riboflavin, vitamin B6 a vitamin B12.[1]

2.1 Historie jogurtu

Legenda tika, Ze jogurt vznikl zdzrakem pfirody v pohoii Kavkaz. Na jiZni strané hory
Dobrus se rozvijely mikroorganismy preferujici vyssi teploty, 40 °C az 45 °C, a umoznily
vhodné prokysani nadojeného mléka vkozenych vacich a hlinénych nadobach, které
pouzivali tamni turecti nomadi. Mlécna kultura se ve vhodném prostfedi samovolné
udrzovala. Podle ne€kterych zdroju se jiz v 8. stoleti pro takto prokysané mléko uzival nazev
,yogurut®, v 11. stoleti upraveny na ,,yoghurt*, ktery zlistdva v obmén¢ narodnich ptepist
dosud (Yoghurt, yoghurt, yogurt, jagurt, jogurt). Potravinu bylo mozno uchovévat a
konzumovat po delsi dobu nez Cerstvé mléko, méla dobrou chut, a tak se pfiprava
rozSitovala. Nekteré zdroje uvadeji pivod jogurtovych kultur zMalé Asie, Stiedniho

vychodu, severni Afriky, ale i1 z Indie. Surovinou bylo ov¢i, kozi nebo buvoli mlé¢ko.[4]

Radikalni zménu pivodnich zptisobli vyroby kysanych vyrobkt a celého mlékatstvi ptinesly

teprve velké objevy v oboru mikrobiologie a technickd fe$eni vyrobnich podminek. Cisté
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mlékatiské kultury zavedl kodansky profesor Storch v roce 1890 a navrhl jejich aplikaci ve
vyrobé. Na jeho praci navazali opét mikrobiologové — ve Svycarsku Freudenreich, v Dansku

Orla-Jensen a Cetni dalsi badatelé.[4]

2.1.1 Vyvoj vyroby jogurti v ¢eskych zemich

U nas se zacaly v mlékarenské vyrobé pouzivat mlékaiské kultury danské provenience
v poslednich letech 19. stoleti diky propagaci prostiednictvim kocujicich ucitelek, zejména
pani Pichové a Lzi¢kové, zaméstnancli Zemédélské rady v Cechach. V obdobi mezi 1.
a 2. svétovou valkou se vyrobou a rozmnozovanim kultur zabyvaly ceské zemédélské
Gistavy, mlékai'ské Skoly v Plzni a Kroméfizi (fed. Pavlak), v Laktologickém tstavu CVUT
nestor ¢eského mlékatstvi prof. Laxa. Po roce 1948 byla soustfedéna vyroba tuzemskych
mlékaiskych kultur do specialniho provozu v Praze-Vokovicich vramci mlékatského

kombinatu Laktos, pod ndzvem Laktoflora.[4]

Jiz vroce 1913 publikoval prof. Laxa ve své knize ,Mlékateni” technologicky postup
vyroby ,jagurtu® a fotografie ,,vyrobny jagurtu v Radlické parni mlékarné na Smichové® a
»zahustovani mléka k vyrobé jagurtu v prvni Ceské akciové mlekarné ve VrSovicich u

Prahy*.[4]

ZkuSenosti se v evropskych zemich Sifily z Bulharska, kde se jogurt vyrabél nejen tradicné
v domacnostech, ale napt. v Sofii ve velkych vyrobnach, a to zaockovanim piedem

svafené¢ho mléka, temperované¢ho v poharkovych nadobkach.[4]

2.1.2 Dalsi vyvoj v 60. az 80. letech 20. stoleti

V 50. letech a pocatkem 60. let se vyrabél jogurt ve velkém poctu malych 1 vétSich
mlékaren, dodrzovala se klasickd technologie kultivace v ,lahvickdch® na vodni lazni.
MIléko obohacené susenym mlékem az do davky 12 % hmotnostnich se pasterovalo
v duplikatorech pii teploté¢ 90 °C, kde se nasledné¢ chladilo na zakysdvaci teplotu.
K zakysani bylo tfeba laboratorné ptipravit nejméné 1 % matecného jogurtového zakysu pro
denni vyrobu. Plnéni jogurtovych lahvi¢ek vyzadovalo hodné ru¢ni manipulace, k prokysani
se pouZivaly vétSinou vodni lazn€, nckdy teplovzdusné komory. Tam byly problémy
s dodrZzenim standardnich teplot celé Sarze. Klasické Sirokohrdlé ,jogurtovky®, velmi
vhodné pro nabirani 1Zi€kou pfi konzumaci, nebyly dobte pouzitelné k plnéni a uzavirani Al-

uzavérem na lahvarenské lince. Tak se jogurt zacal plnit do lahvicek 250 ml s izkym
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hrdlem, které se pouzivaly pro tekuté vyrobky, zejména smetany. Poptavka po jogurtech
stoupala, ale podstatnému zvySeni vyroby branila fada problémt. Vyroba byla pracna,
prostorove 1 energeticky naro¢nd, vyZadovala dobré myti vratnych jogurtovych ptepravek.
Trzni sit’ se dlouhodobé potykala s chlazenim mlénych vyrobkii. Podle platné celostatni
normy byla deklarovana pouzitelnost jogurtii bez piisad 4 dny od data vyroby a jogurth
s ptisadami 3 dny od data vyroby. Pokud nebyl vyrobek takto oznacen na obale, pak byla
odberateli dana zaruka 1 den po dodani a vyrobky se prodavaly kratce po dodani.[4]

Zvyseni vyroby jogurtli umoznilo plnéni jogurtti do plastovych kelimki, nejprve z PVC a
pozdé&ji z polystyrenu. Problémy piedstavovala prevlecnd vicka a funkéni uzavér obali
zajistila az vhodna kryci folie stermoplastickym natérem. Ale to uz se rozsifila vyroba
krémovitého jogurtu vtancich a staceni na vykonnéjSich automatickych plnickach.
Technologicky postup spocival ve srazeni v duplikdtorech nebo vétSich tancich pii1 nizsi

teploté a delsi dob¢ (do druhého dne), s vihodou mensi ddvky matec¢ného zakysu.[4]

Mezitim se projevily potize se zajiStovanim dostatecného mnoZstvi ovocné slozky.
Kvalitnich dzemi s vysokym podilem ovoce byl nedostatek, tak se musely pouzit i ndhradni
smeési, napft. ,,pomazanka oranz* s jablky a aromaty. V ramci n. p. Lacrum Brno navrhl dr.
Sadilek vyrobu jogurtu se sirupem v celé hmot€, kde ale sirup predstavoval predevSim
aromatizovany a barevny cukerny roztok. Ve sklenénych obalech bylo dobie patrné i
odbarvovani smési z Cervené do naSedlé, coz vyplyvalo z nestabilniho barviva a potiebné

kyselosti jogurti — pH 3,8 az 4,2.[4]

Na zékladé zkuSenosti z navitévy v Recku navrhl Ing. Vondrugka v Liberecké mlékarng
vyrobu smetanového jogurtu. Bily smetanovy jogurt mél z pocatku 12 % tuku, pozdé&ji, az
do dneska 10 %. Vysoky obsah tuku umoZnil dosdhnout dobrou konzistenci jogurtu i bez

pridavku susen¢ho mié¢ka.[4]

2.1.3 Zmény v 90. letech a soucasna situace v sortimentu jogurti

Nepftiznivé zmény v cenovych relacich mlénych vyrobkii po roce 1990 vedly k vyraznému
poklesu prodeje. Postupnym nartistem kupni sily spotiebiteli a usilim vyrobcl byly
v nékolika dalSich letech potize piekondny a sortiment kysanych mléénych vyrobkl
predstavuje v CR dynamicky rozvoj. Na druhé strané se rychle oteviel trh pro dovoz

zahrani¢nich vyrobkl. Zpocatku se dovezly jako ,jogurty” i nékteré produkty tepelné
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oSetfené¢ po prokysdni. V tomto sméru legislativa a konkuren¢ni prostifedi maji pozitivni

roli.[4]

Vyroba kysanych vyrobkti a syrti predstavuje hlavni skupiny mléénych vyrobka s nartistem
vyroby a spotieby. Porovndme-li vyrobu jogurtii za poslednich 20 let, pak v porovnani let
1985 a 2005 se zvysila nejméné 2,5krat. K tomu rovnéZ vzrostla vyroba dalSich kysanych

vyrobkll a nove se rozviji sortiment mlé¢nych napojl, z nichz nékteré jsou zakysané.[4]

2.2 Déleni jogurti

Sortiment jogurtli z hlediska technologie, konzistence 1 pouzitych pifidavnych latek je

znacné Siroky. Jogurty se klasifikuji dle pouzitého zpiisobu fermentace a dalSiho zpracovani

koagulatu, dle obsahu suSiny, pozité technologie a rozdilné konzistence a dale se d¢li na

jogurty prirodni a jogurty ochucené.[5]

Jogurtové typy podle suSiny, pouzité technologie a rozdilné konzistence:

e jogurt tzv. klasicky se kultivuje a srazi ve spotiebitelskych obalech po kratkou dobu, cca
4 hodiny, snéslednym chlazenim — vyrobky s pevnou, porcelanovitou az lomivou

konzistenci podle obsahu tuku a suSiny.[4]

e jogurt krémovity, srazeny v tancich, po zamichani pfedchlazeny, nasledné plnény do
oballl a vychlazeny, krémovita konzistence je hustsi nebo fidsi, zavisla na obsahu suSiny,

avsak s predpokladem konzumace 1zickou.[4]

e jogurtové mléko, vyrdbéné bez zahusSténi mléka jako suroviny, po prokysani a
promichéni ma tekutou konzistenci jako napoj.[4]

e mrazeny jogurt, vyrabény v zahrani¢i jako krémovity jogurt a nasledné¢ mrazeny jako ice-
cream napi. ve form¢ bloki a uchovavany v hlubokomrazeném stavu jako polotovar.[4]

e zahustény jogurt, vyrabény na Stiednim vychodd, v Recku jako krémovity, zahu$tény
piedem nebo nésledné na vyssi suSinu, aby byl formovatelny do tvaru kuli¢ek (uvadi se

obsah bilkovin nejméné 5,6 %). Vyrobek je uchovavany v olivovém oleji, piipadné

s bylinkami.[4]

e jogurtové vyrobky s nerozmichanym koagulatem (set yoghurts) — fermentuji se pfimo ve

spotiebitelském obalu.[5]
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e jogurtové vyrobky s rozmichanym koaguldtem (stirred yoghurts) — fermentace probiha
v tancich, po rozmichani koagulatu a vychlazeni dochdzi k naplnéni do drobnych

obali.[5]

Jogurty se dnes déli na dvé zékladni kategorie: bez piisad (neochucené) a s piisadami
(ochucené). Podil jogurti bez piisad dosahuje 22,6 % a podil vyrobkli s ptisadami
77,4 %.[4]

Ochucené jogurty mohou obsahovat rizné nemlécné slozky (rtizné formy ovoce, zeleninu,
koteni, ceredlie, kakao, kéavu, cokolddu atd.), aromata, barviva a ptisady zlepSujici
konzistenci.[3]

Z hlediska standardizace se bere jogurt bez piisad vzdy za zaklad a dalsi ¢lenéni je podle
obsahu mlécného tuku.[4]

Pokud se jogurty vyrabi bez ochuceni, pak se finalni vyrobek v Ceské republice oznacuje
jako ,jogurt bily“, anglicky ,,plain yogurt* — prosty ptisad, némecky napf. ,,Y oghurt natur —
piirodni, tedy bez ptisad. Ochucené jogurty se oznacuji v ndzvu podle ochuzujici slozky,

anglicky flavoured yogurt.[4]

Ochucovani ovocnymi a dalSimi pfisadami je témét vZdy naslednou operaci po prokysani,

davkovani se provadi oddélené nebo do jogurtové hmoty, pouze aromatizované a slazené

oy e

Pivodni tradi¢ni suroviny — ov¢i a buvoli mléko maji vyssi primérnou susinu 1 tuk, takze
vyroba hustych jogurtli z kravského mléka vyzaduje zvySeni mlééné suSiny. Pouziva se
zahus$téni mléka jako suroviny na odparce, pridavek suseného miléka a dnes 1 koncentraty

mlécnych bilkovin.[4]

2.3 Vyroba jogurti

Vyroba kysanych (fermentovanych) mlék predstavuje progresivni zplisob zpracovani mlé¢ka
na vyrobky cenéné pro pozitivni vlastnosti nutriéni, senzorické i1 dietetické. Od konce
19.stoleti, kdy se fermentované mléné vyrobky zacaly vyrabét primyslovée, vykazuje jejich
vyroba celosvétoveé rostouci trend zvlasté patrny v poslednim desetileti. Kromé objemu
vyroby rostou 1 ndroky prodejcli a spotiebiteli na jakost, standardnost a trvanlivost
fermentovanych vyrobkt. CehoZ je mozné dosahovat zpracovanim vysoce jakostnich

mléénych 1 nemlécnych surovin, zavedenim automatizovanych vysokokapacitnich linek
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umoziujicich aseptickou vyrobu vcetné plnéni a baleni a dokonaly systém cisténi celého
zafizeni. Fermentovana mléka jsou produkty vyrobené z pasterovaného nebo sterilovaného
homogenizovaného ptip. 1 nehomogenizovaného mléka riizné tucnosti a susiny, které bylo

zfermentovano pomoci specialnich mikroorganismi.[3]

2.3.1 Vybér mléka

Pro wvyrobu je vhodné pouze jakostni mléko obsahujici nizky celkovy pocet
mikroorganismi. Dtulezit¢ je 1 druhové zastoupeni, nezddouci je vysoky pocet
psychrotrofnich mikroorganismi, které mohou jest¢ pied tepelnym oSetifenim mléka
naprodukovat metabolity mhibujici rist bakterii mlééného kvaSeni (mastné kyseliny) nebo
negativné ovlivitujici chut’, viini a konzistenci vyrobkl (termorezistentni lipasy a proteasy).
Mléko rovnéz nesmi obsahovat inhibicni latky (antibiotika, zbytky Cisticich a dezinfekénich

prostfedka atd.), k nimz jsou zakysové kultury citlivé v riizné mite.[3]

2.3.2 Standardizace tuku a tukuprosté susiny

Standardizace obsahu tuku zahrnuje Upravu obsahu tuku ve vyrobku ptidavkem smetany

nebo odtu¢néného mléka tak, aby byl ziskan produkt o pozadovaném obsahu tuku. ZvySeni

obsahu tukuprosté suSiny, zvlast¢ podilu kaseinu a bilkovin syrovatky, vede ke zvySeni

pevnosti koagulatu fermentovaného vyrobku a ke sniZeni oddélovani syrovatky na povrchu.

K nejobvyklejsim zplsoblim standardizace obsahu mlééné a tukuprosté suSiny u

fermentovanych vyrobkt patfi:

e odparovani na odparkach (10 — 20 % objemu mléka),

e piidavek suSen¢ho odtu¢néného mléka, piip. jinych suSenych produkti na bazi mléka
(syrovatka, podmasli),

e pridavek mlécnych koncentrati,

e piidavek retentatu po ultrafiltraci odtu¢néného miléka.[3]

Kromé slozek mléné suSiny se do vyrobkii piidavaji sacharidy, umela sladidla a

stabilizatory, jejichZ funkci je upravovat chut’ a konzistenci produktti. NejCastéji se vyuziva

bud’ samostatné sacharosy nebo glukosy nebo sacharidii tvoticich sou¢ast ovocného podilu

(mtZze obsahovat az 50 % sacharosy). Pridavek vys$i koncentrace sacharidu (vice nez

10 %) pied zaoCkovanim zakysovou kulturou mulze negativné ovliviiovat prib¢h

fermentace v disledku zvySeni osmotického tlaku mléka. Hydrokoloidy, které vazi vodu,

zvySuji viskozitu a pomahaji snizovat objem syrovatky vylu¢ované na povrchu. Vhodny typ
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hydrokoloidu a jeho koncentrace musi byt stanoveny experimentalné pro dany typ vyrobku
a pouzitou technologii. Nespravné provedeny vybér vede ke vzniku vad konzistence. U
vyrobkli oznacenych jako piirodni se hydrokoloidy nepouzivaji a pozadované vysoké
viskozity se dosahuje obsahem mlécné suSiny a zplsobem fermentace. Ptidavek
hydrokoloidu je obvykly u ovocnych vyrobkii a nezbytny u vyrobkii oSetienych tepelnym
zéhfevem po fermentaci. Nejcastéji pouzivanymi hydrokoloidy (v mnozstvi 0,1 — 0,5 %)

jsou Zelatina, pektin, agar, Skrob a karagenany (blize charakterizovano v kapitole 4).[3]

2.3.3 Deaerace

Obsah vzduchu v mléce pouzivaném pro vyrobu fermentovanych vyrobkli musi byt co
homogenizace, snizuje riziko napalovani pii tepelném oSetfeni mléka, zvySuje viskozitu a
odstraiiuje nezadouci té€kavé latky. Deaeracni zafizeni byvd béZné€ soucasti linky pro
zékladni oSetieni mléka. Obsah vzduchu v surovin€ se rovnéz zvysSuje s piidavkem suSené¢ho

odtu¢néného mléka, a proto musi byt mléko po jeho ptidavku znovu odvzdusnéno.[3]

2.3.4 Homogenizace

Hlavnim cilem homogenizace mléka pro vyrobu fermentovanych mlék je zabranit vyvstavani
mlécného tuku v pribéhu inkubace v obalu a zajistit rovnomérné rozdéleni mlééného tuku

ve vyrobku.[3]

2.3.5 Tepelné oSetieni mléka

Tepelné oSetteni mléka pred zakysanim zédkysovou kulturou se provadi s nasledujicimi cili:

e zlepsit vlastnosti mléka jako substratu pro mikroorganismy zékysové kultury,

e zajistit dostatecnou pevnost koagulatu findlniho vyrobku,

e minimalizovat riziko odlu¢ovani syrovatky ve finalnim vyrobku.[3]

Optimalnich vysledkt je dosazeno pfi tepelném zahtevu pi1 90 — 95 °C a dob¢€ vydrze asi 5
min. Pfi tomto rezimu tepelného zdhfevu dochéazi k denaturaci 70 — 80 % bilkovin
syrovatky. Zvlasté B-laktoglobulin jako dominantni syrovatkovy protein po interakci s -

kaseinem stabilizuje koagulat vznikly pti fermentaci.[3]
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2.3.6 Chlazeni na teplotu zakysani

MIéko po pasteraci je zchlazeno na teplotu inokulace, kterd je zavisla na typu mikroflory
pouzité pro fermentaci. U diskontinualniho procesu se surovina po tepelném oSetteni chladi
na teplotu zakysani pfimo ve viceucCelovém tanku, u kontinualniho procesu se chladi v

chladicich sekcich pastéru a Cerpa se do fermentacniho tanku.[3]

2.3.7 Fermentace

Fermentace standardizované, homogenizované a vysokopasterované smeési pro vyrobu
jogurti probihd pomoci jogurtové kultury slozené ze Streptococcus thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Pi1 fermentaci je dilezité udrzet spravny
pomér laktobacili a streptokokii a vytvofit podminky pro vznik pozadovaného mnozstvi
metabolitd (kyselina mlé¢na: 0,85 — 1,20 %, acetaldehyd: 10 — 15 mg.kg', diacetyl: 1
— 2 mg.kg"). Pomér obou druhii je nejvice ovlivnén dobou kultivace, teplotou inkubace a
velikosti inokula. ZvySeni inokula, doby i teploty kultivace posouvad pomér ve prospéch
laktobacill, coz se projevi vyssi kyselosti a vy$§im podilem fyziologicky méné vyhodného
D(-) izomeru kyseliny mlééné. V soucasné dobé se fermentace obvykle vede tak, aby
vyrobek obsahoval v ptfevaze streptokoky, byl méné kysely a obsahoval vyssi podil L(+)
izomeru kyseliny mlééné. Fermentace v naSich podminkdch ve spotiebitelskych obalech
(tzv. termostatovd metoda) obvykle probihd 3 — 4 h pti 42 — 45 °C, inokulum 1 — 2 %.
Fermentace tankovd miZe probihat extrémné 16 — 18 h pfti1 teploté 30 °C (lze pouzit 1 42 —
45 °C), mokulum 0,05 — 0,1 %. Obvykl¢ jsou i postupy za podminek lezicich v rozmezi
mezi klasickou termostatovou a tankovou fermentaci (napi. 7 — 8 h pti 30 — 36 °C, ptidavek
ovocného podilu, naplnéni do obali, ochlazeni pod 10 °C). Chlazeni u termostatové metody
probihd obvykle ve dvou stupnich (1. stupeii na 20 °C, 2. stupeil na 5 — 8 °C), u tankové
metody je moZné i jednostupnové chlazeni. Pfi dlouhodobé kultivaci pii nizsi teploté se
méné rozviji laktobacilova slozka, coz ma za nasledek nizsi kyselost a méné typickou
jogurtovou chut’ a viini.[3]

Je-li pted pInénim vyrobku pouzito tepelné oSetieni s cilem prodlouzit trvanlivost, nejcastéji
u napoji nebo vyrobki krémovité konzistence, vysledny produkt jiz nelze nazvat kysanym

vyrobkem, nybrz mléénym vyrobkem tepelné¢ oSettenym po kysacim procesu. Vztah mezi

pouzitymi vyrobnimi operacemi a trvanlivosti vyrobku je nasledujici:
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e homogenizace a chlazeni zajisti trvanlivost vyrobku 2 — 3 tydny pfi uchovani

v lednici, produkt je kysanym vyrobkem,

e homogenizace, pasterace, aseptick¢ plnéni zajisti trvanlivost 1 — 2 mésice pfi

uchovani v lednici,

e homogenizace, UHT zahtev, aseptické plnéni zajisti trvanlivost n¢kolik mésict pfi

pokojové teploté.[3]

Kvalita jogurti (konzistence, chut’ a viin€, trvanlivost) zavisi na uspotadani vyrobni linky,
oSetfeni mléka a oSetieni produktu. Intenzivni mechanické naméhani koagulatu (neSetrné
michani a ¢erpani pti nevhodnych teplotach) je tteba odstranit, nebot’ mize byt pti¢inou vad
konzistence (fidnuti, vyvstdvani syrovatky). Pro zajiSténi mikrobialni stability vyrobku je
nezbytnosti vysoka uroven hygieny a sanitace provozu vyuzivajici kompletni CIP systém

(¢isténi bez rozebrani vyrobniho zatizeni).[3]

2.3.8 Pridavek prisad

Vznikly bily jogurt, pokud je Zaddouci z n€j vyrobit jogurt ovocny, piidava se ovocna slozka
pfed plnénim jogurtové smési na dno kelimku nebo lahve, nebo po vychlazeni vysraZzené¢ho

jogurtu na povrch, nebo se zamichd piimo do smési a srazi se soucasné s jogurtem.[1]

Pokud nastava pii vyrobé vyrobku ptidavek ovocného podilu a aromat az po vychlazeni
koagulatu, jsou tyto pfidavany do proudu koagulatu pii Cerpani ze zasobniho tanku do
plniciho zafizeni.[3]

Pokud se piidava ovocna piisada na dno jogurtu, je nutno pouzit vysoce kvalitni a relativné
tuh¢ dzemy a jogurtovou smes plnit velmi opatrné, aby nedoSlo k promichani. Obvykle se
mirnému promichani zcela ned4 zabranit a ¢ast jogurtu je pak zabarvend dZzemem, coZ se
mnohdy i negativné odrazi do procesu zrani v této ¢asti jogurtu. Piidavek ovocné slozky na
povrch vysrazeného a vychlazeného jogurtu pfinasi problémy technologické, kdy proces
zrani a chlazeni musi vlastné probihat v neuzavienych, nebo provizorné uzavienych obalech,
které je mozno definitivné uzavirat az po pridavku ovocné komponenty. Jsou s tim spojena
rizika hygienickd a pfi zrani v otevienych obalech se mnohdy na povrchu utvofi silny,
neptili§ vzhledny Skraloup. DalSim problémem je pak zatékani ovocné komponenty po
okrajich obalu dovniti jogurtu, zejména pii otfesech zplisobenych manipulaci a dopravou,

coz je rovnéz nevzhledné. Pfidavek ovocné sloZzky piimo do smési pied sraZenim piinasi
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pak problémy v tom, Ze je k tomu mozno pouZzit pouze sirupy, které musi byt navic vhodné
upravovany tak, aby negativné neovliviiovaly proces srazeni. Béhem srazeni miize dochazet
k poruseni pivodni barvy (zeSednuti) pouzit¢ho sirupu a nepfitomnost kouskd ovoce

v jogurtu rovnéz neptisobi ptili§ atraktivné.[9]

2.3.9 PInéni a chlazeni

Pro plnéni fermentovanych mlécnych vyrobki se pouziva riznych typl plnicich zatizeni, pro
vyrobky s pozadovanou prodlouzenou trvanlivosti se pouziva plnicek pracujicich v
aseptickém rezimu, kde plastové kelimky 1 kryci aluminiova folie jsou sterilovany roztokem
peroxidu vodiku, pfip. UV lampami. Plnéni vyrobkem probiha v oddilu, kde je ptetlak
sterilntho vzduchu. Zavére¢né vychlazeni na teplotu kolem 5 °C probiha ve skupinovych
obalech v chladirné.[3] [9]

Pro dosazeni pozadované vysoké jakosti a trvanlivosti fermentovanych mlé¢nych vyrobkt je
nezbytné dodrzovani ptisného hygienicko-sanita¢niho rezimu. Pro spravnou konzistenci,
kterd je dilezitym parametrem u téchto vyrobki, je nezbytné vhodné usporadani vyrobni
linky tak, aby vSechny operace ovliviiyjici viskozitu vyrobku (Cerpani, chlazeni, plnéni,
prodlevy ve vyrovndvacich tancich) probihaly co nejSetrnéji z hlediska mechanického

namahani 1 dodrzovani teplotniho rezimu.[3] [9]
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3 JOGURTOVA KULTURA

Jogurtova kultura patfi mezi kultury smésné. Obsahuje Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (dale jen Lactobacillus bulgaricus) a Streptococcus salivarius subsp.

thermophilus (dale jen Streptococcus thermophilus).[2]

Oba mikroby ziji v symbidze. Na pocatku zrani produkuje Streptococcus thermophilus
rustové latky, které stimuluji rist bakterii Lactobacillus bulgaricus nastavajici teprve
pozdéji. Naopak Lactobacillus bulgaricus svou proteolytickou aktivitou uvolituje v mléce
aminokyseliny, a umoziuje tak pokracujici ¢innost bakterii Streptococcus thermophilus po
spotfebovani dulezitych aminokyselin obsazenych v mléce. Tato symbidza se projevuje
piiznive i ve vlastnostech jogurtu, napt. tvorbou typického ardématu, jehoz hlavni slozkou je
acetaldehyd. Hlavnim producentem acetaldehydu je Lactobacillus bulgaricus, ale ve smésné
kultufe se acetaldehyd tvoii rychleji a ve v&tSim mnoZstvi. Nevyhodou kultury je znacna
citlivost bakterii Streptococcus thermophilus vici inhibicnim latkdm, takze Castéji dochazi
k jejich oslabeni, a tim 1 k sniZeni jakosti findlniho vyrobku. Spravny pomér mezi ty€¢inkami
a streptokoky ma byt 1 : 1 az 1 : 2. Jakdkoli zména tohoto poméru se projevuje nepiizniveé

na jakosti kultury.[2]

Ve snaze zlepSit vlastnosti jogurtu byva klasické slozeni jogurtové kultury rizné
pozméiovano. Odvozené kultury obsahuji napt. Lactobacillus acidophilus nebo
Pediococcus acidilactici, poptipad¢ Bifidobacterium bifidum a jeden nebo oba piivodni

druhy.[2]

vvvvvv

je nepatrnd. Hypotéza, ze se Lactobacillus bulgaricus trvale usazuje v tlustém stieveé nebyla
prokazana. Proto ma jogurt pfiznivé UCinky pouze pfi pravidelném uzivani. Jogurt slouzi
k zajiSténi mikroflory pfi jejim poruSeni a zménach vyvolanych nasledkem stfevnich poruch

a jinych onemocnéni nebo byla-li sttevni mikrofléra potlacena lécbou antibiotiky.[2]

Kultura se péstuje ve vybraném plnotu¢ném nebo odstfedéném mléce. Sterilni mléko se
ockuje 1 % kultury. Inkubace probihd pti 42 az 45 °C (Ize pouzit i teplotu 36 — 38 °C) po
dobu 3 az 3,5 hod. Pfi ozivovani kultury se pouzivda mnoZeni inokula a delSi doba

srazeni.[2]

This PDF was created using Adolix PDF Converter . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Jakostni kultura ma po vychlazeni na 10 °C vykazovat hustou konzistenci. Povrch ma byt
suchy, prosty syrovatky. Film neulpiva, ale rozdéluje se v praménky. Chut’ ma Cisté kyselou,

specificky jogurtovou. Kyselost kultury se pohybuje v rozmezi 42 az 50 SH.[2]

Bakterialni kultury obsaZzené v jogurtu pozitivné ovliviiuji sloZeni stfevni mikroflory.
Nenahraditelné jsou ve chvili, kdy je rovnovaha bakterii v travicim traktu naruSena,
napiiklad po 1écb¢ antibiotiky. Jogurty diky obsahu zdravi prospéSnych zivych kultur
dlouhodobé napomahaji snadnéjSimu vstfebavani mineralnich latek a nékterych vitamini. V
neposledni fadé¢ pomahaji jogurtové bakterie chranit détsky organismus pied prijmovymi

onemocnénimi a omezuji s nimi spojeny ubytek hmotnosti.[1]

Pii vyrobé jogurtl lze pouzit tekutou, suSenou, mraZzenou nebo koncentrovanou kulturu.
Tekuta kultura je star§i obchodni forma zakysovych kultur, kmenova kultura se
pireockovava a mnozi pies matecni kulturu nebo mezioperacni kulturu (matecni zakys) na
provozni zakys, ktery slouzi na o¢kovani vyrobniho mléka (substratu). Susené kultury maji
maly objem a hmotnost a rovnéz je snadnéjSi 1 jejich pieprava. SuSené¢ kultury se
v potravindi'stvi vyuzivaji podobné jako tekuté kultury, pficemz nahrazuji pti pieockovani a
mnozeni kulturu kmenovou, oZiveni trva déle nez pii tekutych kulturdch — nésledek
subletalniho poskozeni nékterych bunék pii zmrazovani a suseni. Susen¢ kultury se ziskavaji
suSenim zralych kultur rozpraSovanim nebo lyofilizaci (vysuSeni sublimaci hluboce
zmrazenych kultur ve vakuu). Lyofilizace (kryodesikace) je Setrn€jSi zplsob suSeni.
V lyofilizovanych kulturach zastava veétsi mnozstvi Zivotaschopnych bunék nez v kulturach
suSenych rozpraSovanim. Hluboko zmrazené kultury maji velmi dobré vlastnosti, nevyhodou
je potieba neptetrzitého udrzovani teploty béhem piepravy a skladovani neptekracujici -45
°C. U koncentrovanych kultur je snahou sniZit po€et pfeockovani pfi mnozeni kultury a

soucasné snizit riziko kontaminace bakteriofagy a jinymi mikroorganismy.[1] [2]

Za poslednich 20 let doznal zptisob pouzivani zakysovych kultur v provoznich podminkach
znac¢nych zmén. Je ziejmy trend omezovani klasickych tekutych kultur pro pfipravu matecné
kultury a se zfetelem ke koncentraci a specializaci vyroby roste podil pouZivani
superkoncentrovanych kultur pro pifimé¢ zaoCkovani mléka pro vlastni fermentaci

ptisluSnych mlékarenskych vyrobki.[3]
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AKTIVACE ZAKYSOVYCH KULTUR V MLEKARNE VYROBA
PouZity Mateéna Matedny Mozioperaéni Provoznl Vjrobnik
typ kultury kuftura zékys zékysy zékys
Kiasicka 12% 12%
tekuta — —~ - —
10° ST /mi
a2 12% 12%
Lyofilizované - @ =l @’-@ ——
10%-10% ki
70-100
Koncentrovand —-— I
hluboko zmraZend U '
10"0.10'" uisg 500-1000 g
" 10209
Koncentrovand
10'1-10"2 s1x i
o ]

Obrazek 1: Aktivace a pouziti zakysovych kultur v mlékarné [3]

3.1 Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Patti do oddéleni Firmicutes, ttidy Bacili, Celedi Streptococcaceae a sekce grampozitivni
koky. Jsou to homofermentativni nepohyblivé fakultativné anaerobni nesporulujici viridujici
kokovité nebo ovalné bunky v parech nebo rtizné dlouhych fetizcich (az 50 bunék) Velikost
buné¢k se pohybuje od 0,7 do 1 um. Roste od 20 do 52 °C, optimalni teplota je kolem 37 -
42 °C.[6] [15]

Preziva zahiev 60 °C po dobu 30 min., roste pii 6,5 % hm. NaCl, ale neroste pti pH vysSim
nez 9,6 a ve mléce s 0,1% methylenové modii. Je zékladni slozkou jogurtové a ementalské
kultury. Dobfte roste ve smésnych kulturach s laktobacily.[2]

Neékdy zptsobuje a-hemolyzu (viridaci) na krevnim agaru. Diky své citlivosti na antibiotika
a jiné inhibi¢ni latky miize byt pouzit jako testovaci mikroorganismus na detekci pfitomnosti
inhibi¢nich latek v mléce.[6]

Vyskytuje se v intestindlnim traktu ¢lovéka a zvitat, lidskych slinach a tepelné oSetieném

mléce.[6]
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Zpusob jeho vyzivy je chemoorganotrofni, k vyzivé a rlstu potiebuje aminokyseliny a
vitaminy skupiny B. Hlavni diagnostiké znaky jsou: katalasa negativni, oxidasa negativni,

fermentativni metabolismus, sacharidy §té€pi na L(+) kyselinu mlé¢nou.[6]

&um

Obrazek 2: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus — obrazek

z elektronového mikroskopu [6]

3.2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus je bakterie pouzivand pii vyrobé jogurtu. Lze ji nalézt i v jinych
piirozené¢ fermentovanych mlénych vyrobcich. Poprvé byla objevena roku 1905

bulharskym lé¢katem Grigorovem, a proto je pojmenovana po Bulharsku.[11]

Patti do oddé€leni Firmicutes, ttidy Bacili, ¢eledi Lactobacilaceae a sekce grampozitivni
nesporulujici ty€inky. Jsou to homofermentativni nesporulujici fakultativné anaerobni
nepohyblivé tyCinky se zaoblenymi konci, vyskytujici se jednotlivé nebo v fetizcich. Velikost
bun¢k 2,0-9,0 um x 0,5-0,8 um. Optimalni kultivacni teplota je 45 °C.[6] [15]
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Zpisobuje typické homofermentativni mlé€né kvaSeni cukrti bez tvorby CO,. Nefermentuje
pentdzy a glukonaty. Pti 15 °C jiz neroste. Pro mlékarenskou technologii je velmi dualezity,

jelikoz pusobuje typické aroma a chut’ jogurti.[2]

Zpusob jeho vyZivy je chemoorganotrofni, k vyzive a rastu pottebuje kyselinu pantotenovou
a niacin. Hlavni diagnostické znaky jsou: katalasa negativni, obligatné homofermentativni,
sacharidy $tépi na D(-) kyselinu mlé¢nou, neredukuje nitraty a je cytochromnegativni. Srazi

mléko za 3-4 h pti 43-45°C v celé hmot¢ najednou.[6]
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Obrazek 3: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus — obrazek

z elektronového mikroskopu [6]
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4 KARAGENANY

Karagenany se fadi do skupiny potravinaisky dilezitych polysacharidii ziskanych
z moiskych fas. Cervené motské fasy se pouzivaly i jako potravina na Dalném Vychodé i
v Evropé. Cervené moiské fasy obsahuji polysacharidy karagenan, agar a furcellaran.
Karagenany jsou extrakty z Cervenych motskych tas (Rhodophyceae), zejména tas rodu
Euchema, Chondrus a Gigantina. [12]

Po sklizni se moiské fasy perou ve vod¢ pro odstranéni necistot (pisek, kameny atd.).
Karagenany se z fas extrahuji nejcastéji v alkalickém prostiedi horkymi roztoky sodnych soli
(extrakce roztoky Na,CO;, NaOH). Okyselenim (HCl) se ziskavaji ptislusné kyselé
karagenany. Findlni materialy se ziskavaji suSenim nebo srdzenim rozpoustédly (napt.  2-
propanolem). Nesmi se pouzivat Zadnd jind organicka rozpoustédla nez metanol, etanol a
isopropanol. Karagenan se nesmi hydrolyzovat nebo jinak chemicky degradovat.[12]

Pisobi jako zahust'ujici a Zelirujici latky, jako stabilizator a emulgétor. Karagenan ma Siroké
uplatnéni a to jak v mlécnych vyrobcich, tak dale v sladkém pecivu, Zel¢é, cukratskych
vyrobcich, Slehacce ve spreji, nékterych jogurtech, praskovych napojich a také v détské
vyzivé a mnoha dalSich. Jednd se o Casto uzivanou ptidatnou latku. Vlastnosti karagenanu
také vyuzivaji kosmeticky a farmaceuticky primysl napf. pro télové a Cistici krémy,
deodoranty apod. Karagenan je povazovan za latku bezpe¢nou. U né€kterych citlivych osob
muze karagenan obsazeny v kosmetickych pfipravcich zplsobit koptivku nebo Spatnou

snaSenlivost vyrobku.[10]

Karagenany jsou piiddvany k nékterym mlékarenskym produktim s cilem stabilizovat

strukturu findlniho vyrobku, resp. optimalizovat jeho konzistenci.[7]

Karagenany jsou anionaktivni linearni sulfditové polysacharidy obsahujici jako zakladni
jednotku  disacharid  karabinézu  (B-D-galaktopyran6za a  3,6-anhydro-a-D-
galaktopyrandza).[7]

Je znamo minimaln¢ 8 druhi sekvenci monomerd v molekulach karagenani, které se
oznacuji malymi pismeny fecké abecedy P (beta), 0 (théta), 1 (jota), k (kappa), A (lambda),
p (mi), v (ny) a & (ksi). V podstaté jsou znamé tii1 hlavni frakce karagenanti (k-kappa, 1-iota
a A-lambda), které se odli§uji poétem a polohou sulfatovych skupin (SO*) na zakladnim
dimeru. Kappa-karagenan a iota-karagenan tvofi gely, coZ tzce souvisi s jejich schopnosti

vytvofit za urCitych teplot (obvykle pod 50 °C) helikalni konformaci. Kappa-karagenan
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obvykle poskytuje tuhé a kiehké gely, zatimco 1-karagenan mekké elastické gely. Lambda-
karagenan neni schopen tvofit stabilni gely.[7] [13]

Kappa-karagenan je ¢asto vyuzivan jako Zelirujici prostiedek urcujici texturu riznych typt
mlécnych dezertl. Samotny k-karagenan tvofi v mléce tuhy a kiehky termoreverzibilni gel
podléhajici synerezi. Mechanické vlastnosti téchto gelti jsou pozitivné ovlivnény interakcemi
k-karagenanu s kaseinem, mohou se ovSem liSit podle pivodu a zplsobu rafinace «-
karagenanu. S cilem minimalizace synereze a zvySeni krémovitosti vyrobku jsou casto
kombinovany s dalSimi hydrokoloidy, naptiklad galaktomannany, polysacharidy tvofenymi
fetézcem B-(1—4)-D-mannopyranosy s raznym poctem substituentli D-galaktosy
ptipojenych (1—6) a-glykosidickou vazbou.[7]

Kappa a iota-karagenany tvoii roztoky pfi teplotdch nad 55 °C. Tato teplota je zavisla na
obsahu soli. Béhem ochlazovani se tvofi trojrozmérny dvousroubovicovy systém. Je mozné
1 vzajemné propojeni s fosfatovymi ptisadami, které ma za nasledek narist hmotnosti od
100 do 200 %.[10]

VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi ¢. 4/2008 Sb. zatfazuje karagenany do piidatnych latek,
do kategorie stabilizadtory (latky, umoziujici udrzovat fyzikalné-chemické vlastnosti
potravin a zvySuji vazebnou kapacitu potravin vetné tvorby pii€nych vazeb mezi
bilkovinami, jez umoziuje spojeni jednotlivych slozek potravin) a oznacuje je jako E

407.114] [18]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA PRACE

5.1 Vyroba jogurti

Pro vyrobu analyzovanych vzorkt jogurtll byly pouzity nésledujici suroviny:

Jihoceské mléko plnotucné trvanlivé, 3,5 % tuku, Madeta, Ceské Budé&jovice

Nizkotucné mléko trvanlivé, 0,5 % tuku, Tatra, Mlékarna Hlinsko

SuSené mléko Laktino, 1,3 % tuku, Promil, Novy Bydzov

jogurtova kultura (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus) ze sbirky CCDM

— karagenany (IK a KK).
Surovinova skladba: plnotu¢né mléko: nizkotucné mléko: susené mléko odtucnéné = 8§20
g/l (=797 ml/l) : 131 g/l (=127 ml/l) : 49 g/l ; 5 % Streptococcus thermophilus (5

ml/100ml mléka), 5 % Lactobacillus bulgaricus (5 ml/100 ml mléka) a 1 %, 0,5 %, 0,25
%, 0,15 %, 0,125%, 0,0625 %, 0,019 % a 0,0096 % karagenani. Kdy obsah tuku u takto
ptipraveného jogurtu jsou 3 % a TPS 13 %.

Jogurty byly kultivovany v termostateh pii teplotach 37 °C a 42 °C.

5.2 Stanoveni titrac¢ni kyselosti

Kyselost mléka a mlécnych vyrobkll stanovena metodou podle Soxhleta a Henkela (°SH) je
mnozstvi hydroxidu sodného — odmérného roztoku [cn.on = 0,25 mol/l] v ml, potfebné ke
zméné zbarveni 100 ml mléka nebo mlééného vyrobku za piidavku fenolftaleinu jako
indikatoru s vydrzi 30 s. Jako srovnavaci vzorek lze pouzit 50 ml mléka s 1 ml 5% CoSO,.7

H,O0.

Do titracni banky bylo navazeno 25,00 g jogurtu, ptfidano 25,00 ml vody a 1 ml
fenoftaleinu. Titrovalo se odmérnym roztokem NaOH o koncentraci 0,25 mol/l do svétle

rizove barvy s vydrzi 30 s.

TK = VNaOH . 4 [OSH]
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5.3 Senzorické hodnoceni konzistence

Po vychlazeni na 10 °C ma jogurt vykazovat hustou konzistenci. Povrch ma byt suchy,
prosty syrovatky. Film neulpiva, ale rozdé€luje se v praménky. Konzistence byla hodnocena

pouze vizuelnim posouzenim.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni titracni kyselosti

Vysledky stanoveni titrani kyselosti jsou uvedeny v tabulce 3 az 7. Z namétenych hodnot
titracni kyselosti u vzorka jogurtt s ptidavkem KK (0,0625 %, 0,125 %, 0,250 %. 0,5 % a
1 % w/w) a IK (0,0625 %, 0,125 %, 0,250 %. 0,5 % a 1 % w/w) vyplyva, ze pridavek
karagenanti ma vliv na zménu titraéni kyselosti. Pfidavek karagenanti titrani kyselost
zvySuje. Vyssi titracni kyselost byla pozorovéana u vzorkl jogurtt kultivovanych pti 37 °C.
Titraéni kyselost u vzorka jogurti s pfidavkem karagenanii (IK a KK) se pohybovala
v rozmezi 40 — 60 °SH, zatimco titracni kyselost u vzorkl jogurtli bez ptidavku karagenana

se pohybovala v rozmezi 40 — 50 °SH.

Tabulka 3: Hodnoty titra¢ni kyselosti pii 0,0625 % w/w karagenana

Teplota [°C] Titraéni kyselost [°SH]
KK 37 54,908 + 0,645
42 44,341 + 0,055
IK 37 52,629 + 0,545
42 43,098 + 0,250
bez karagenanu 37 38,875 + 0,565
42 38,300 + 0,700

Tabulka 4: Hodnoty titracni kyselosti pii 0,125 % w/w karagenanti

Teplota [°C] Titraéni kyselost [°SH]
KK 37 39,607 + 0,917
42 40,033 + 0,537
IK 37 42,823 +0,222
42 39,883 + 0,103
bez karagenant 37 38,117 + 0,214
42 37,647 + 0,908
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Tabulka 5: Hodnoty titracni kyselosti pii 0,250 % w/w karagenanti

Teplota [°C] Titracni kyselost [°SH]
KK 37 55,86
42 44,93
IK 37 53,23
42 52,28
bez karagenant 37 43,52
42 38,05

Tabulka 6: Hodnoty titra¢ni kyselosti pii 0,5 % w/w karagenana

Teplota [°C] Titra¢ni kyselost [°SH]
KK 37 50,19
42 51,35
IK 37 53,67
42 54,82
bez karagenant 37 49,80
42 48,45

Tabulka 7: Hodnoty titra¢ni kyselosti pii 1 % w/w karagenanti

Teplota [°C] Titra¢ni kyselost [°SH]
KK 37 53,80
42 55,60
IK 37 59,20
42 60,00
bez karagenant 37 47,20
42 49,60

P11 koncentracich 0,0625 %, 0,125 %, 0,15 %, 0,25 %, 0,5 % a 1 % w/w dochazelo k velmi
intenzivni agregaci a uvolilovala se syrovatka. Se zvySujici se koncentraci karagenana (IK,

KK) se zvySovala tuhost finalnich vyrobka. Vysledky hodnoceni konzistence jogurta pfi
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koncentracich karagenanti (IK, KK) 0,15 %, 0,019 % a 0,0096 % w/w jsou zobrazeny

v ptiloze P1.

Grafické vyjadieni titracni kyselosti jogurtll je zndzornéno v grafu 1 az 5. Pti koncentraci
0,0625 % w/w karagenani doSlo k poklesu titracni kyselosti vzorkl jogurti s pfidavkem
KK ve srovnani se vzorky jogurtl bez ptidavku karagenanu pfi teploté 37 °C o 0,04 % a pii
teploté 42 °C k nariistu o 24,15 % a u vzorku jogurtii s pfidavkem IK ve srovnani se vzorky
jogurtii bez ptidavku karagenanu pfi teploté 37 °C k poklesu o 3,79 % a pii teploté 42 °C
k narastu o 15,97 %.

Graf 1: Grafické vyjadieni hodnot titracni kyselosti pro 0,0625 % w/w karagenanti
pii teploté 37 °C (vlevo) a 42 °C (vpravo)
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Pti koncentraci 0,125 % w/w karagenanti doSlo k nartistu titra¢ni kyselosti vzorki jogurt
s ptidavkem KK ve srovnani se vzorky jogurtii bez ptidavku karagenanu pfi teploté 37 °C o
6,34 % a pii teploté¢ 42 °C k nartstu o 3,91 % a u vzorki jogurt s ptidavkem IK ve
srovnani se vzorky jogurtll bez ptidavku karagenanu pfi teploté 37 °C k narastu o 5,94 % a

pti teploté 42 °C k naristu o 12,35 %.
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Graf 2: Grafické vyjadieni hodnot titracni kyselosti pro 0,125 % w/w karagenant
pii teploté 37 °C (vlevo) a 42 °C (vpravo)

44
43
42
41
40 -
39 A
38 A
37
36
35

KK
BIK
M bez karagenand

titracni kyselost [°SH]

Pti koncentraci 0,25 % w/w karagenant dosSlo k naristu titracni kyselosti vzorkl jogurt
s ptidavkem KK ve srovnéni se vzorky jogurtii bez ptidavku karagenanu pii teploté 37 °C o
18,08 % a pii teploté 42 °C k nartstu o 28,36 % a u vzorkl jogurtt s piidavkem IK ve
srovnani se vzorky jogurtl bez ptidavku karagenanu pfti teploté 37 °C k nartistu o 37,39 %

a pti teploté 42 °C k nartstu o 22,31 %.

Graf 3: Grafické vyjadieni hodnot titracni kyselosti pro 0,25 % w/w karagenanti
pii 37 °C (vlevo) a 42 °C (vpravo)
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Pti koncentraci 0,5 % w/w karagenanii doSlo k narastu titracni kyselosti vzorka jogurt
s ptidavkem KK ve srovnani se vzorky jogurtii bez ptidavku karagenanu pfi teploté 37 °C o
5,99 % a pii teploté¢ 42 °C k nartstu o 0,78 % a u vzorkl jogurti s ptfidavkem IK ve
srovnani se vzorky jogurtl bez ptidavku karagenanu pfti teploté 37 °C k nartistu o 13,15 %

a pti teploté 42 °C k nartstu o 7,77 %.

Graf 4: Grafické vyjadieni hodnot titracni kyselosti pro 0,5 % w/w karagenan pii

teploté 37 °C (vlevo) a 42 °C (vpravo)
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Pti koncentraci 1 % w/w karagenani doSlo k nartstu titrani kyselosti vzorkll jogurt
s ptidavkem KK ve srovnani se vzorky jogurtii bez ptidavku karagenanu pfi teploté 37 °C o
12,10 % a pii teploté 42 °C k nartstu o 13,98 % a u vzorkl jogurtt s pfidavkem IK ve
srovnani se vzorky jogurtl bez piidavku karagenanu pii teploté 37 °C k nartistu o 20,97 %

a pti teploté 42 °C k narastu o 25,42 %.
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Graf 5: Grafické vyjadieni hodnot titracni kyselosti pro 1 % w/w karagenant pfi

teploté 37 °C (vlevo) a 42 °C (vpravo)
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6.2 Souhrnna diskuze vysledku

Zakladni chemickou analyzou vzorkii jogurti bylo zjisténo, ze piidavek KK a IK o
koncentraci 0,0625 %, 0,125 %, 0,25 %, 0,5 % a 1 % w/w zvySuje hodnoty titracni
kyselosti, pficemz vice zvySuje titracni kyselost u vzorkl jogurti kultivovanych pii 37 °C.
Hodnoty titra¢ni kyselosti u jogurtl s pfidavkem IK a KK se pohybuji v rozmezi 40 az 60

°SH a u jogurtl bez ptidavku karagenant v rozmezi ptiblizn€ 40 az 50 °SH.

Z vysledkti senzorického hodnoceni konzistence vzorkli jogurti o koncentraci 0,15 %,
0,096 % a 0,0096 % w/w je zfejmé, ze se zvysujici se koncentraci IK a KK se zvySovala
tuhost finadlnich vyrobkii a dochdzelo k vys$§imu uvoliovani syrovatky, coz lze
pravdépodobné vysvétlit tim, Ze s rostouci koncentraci karagenanti dochazi k intenzivnéj$im
interakcim mezi karagenanovymi fetézci vedoucim k tvorbé ,husts$i sité”“. V piipadé
pridavkil IK je mozné s jejich rostouci koncentraci také pfedpokladat intenzivné;si absorpci
fetézcu v helikdlni form¢ na kaseinové frakce.[19] [20] IK zpiisoboval u vétSiny vzorki
jogurti tvorbu pevnéjsiho gelu a vétsi uvolnovani syrovatky nez KK. K obdobnym zavérim,
ze tuhost gelu roste se zvySujici se koncentraci karagenanu, doSel 1 Ribeiro a kol.[21]

RovnéZ vSak poukazuje na zajimavy a z hlediska praxe dulezity fakt, ze tento efekt mize
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byt u KK s rostouci koncentraci cukrti ruSen. Bourriot a kol. zjistili skutecnost, ze existuje

limitni koncentrace pro efektivni tvorbu karagenanove sité.[22]
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ZAVER

Karagenany se pouzivaji v potravinarském pramyslu jako zahuStujici a gelotvorna latka
s cilem ovlivnit strukturu findlntho vyrobku. Karagenany maji vyznam také v technologii
vyroby fermentovanych mléénych vyrobkil pro schopnost ovlivnit a stabilizovat konzistenci.
Cilem prace bylo najit vhodnou koncentraci i-karagenanu a k-karagenanu pro vyrobu
jogurtl. Byl pouzit k-karagenan a -karagenan o koncentraci 1 %, 0,5 %, 0,25 %, 0,125%,
0,15 %, 0,0625 %, 0,019 % a 0,0096 % w/w pii vyrobé jogurti a hodnocen vliv téchto

karagenant na titra¢ni kyselost jogurtli a na konzistenci jogurtd.
Ze ziskanych vysledka pfi hodnoceni jogurtli bylo mozné ucinit tyto zavéry:
e realizované ptidavky k-karagenanti a 1-karagenanti zvySuji titra¢ni kyselost finalnich
vyrobkd.
e  vyssi kyselost byla u vzorkl kultivovanych pti 37 °C.

e vySSi testované koncentrace u obou karagenanil (i-karagenan a «-karagenan)

zpusobovaly pfiliSné uvoliiovani syrovatky a vznik tuzsich vyrobk.

Pro vyrobu jogurtd jsou vhodné koncentrace karagenanti pod 0,02 % w/w. Pii
koncentracich nad 0,02 % w/w karagenani dochéazelo k tak intenzivni agregaci, ze byla
vypuzena syrovatka. Karagenany zvySuji titraéni kyselost jogurtli, coz je dano

pravdépodobné schopnosti mikroorganismu $tépit galaktozu v pritomnosti karagenanti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TPS  tukuprosta suSina
KK k-karagenan

IK -karagenan
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PRILOHA P I: SENZORICKE HODNOCENI KONZISTENCE

Koncentrace 0,15 % karagenani

Obrazek 4: iota karagenan pi1 37 °C (vlevo) a pi1 42 °C (vpravo)

Obrazek 5: kappa karagenan pii 37 °C (vlevo) a pii 42 °C (vpravo)
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Koncentrace 0,019 % karagenant

Obrazek 6: iota karagenan pii1 37 °C (vlevo) a pii 42 °C (vpravo)

Obrazek 7: kappa karagenan pii 37 °C (vlevo) a pii 42 °C (vpravo)

This PDF was created using Adolix PDF Converter . Register to remove this watermark!


http://www.adolix.com/pdf-converter/

Koncentrace 0,0096 % karagenani

Obrazek 8: iota karagenan pi1 37 °C (vlevo) a pii 42 °C (vpravo)

Obrazek 9: kappa karagenan pii 37 °C (vlevo) a pii 42 °C (vpravo)
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