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ABSTRAKT

Cilem moji bakalaiské prace byla vyroba bilych jogurth z kravského mléka ptidanim roz-
dilnych jogurtovych kultura potravinarskych zahustovadel guar gum a xanthan gum a po-
rovnani jejich reologickych vlastnosti pii 20°C. Viskozita jogurtli byla hamétena pomoci
rota¢niho viskozimetru a porovnana s vybranymi komerénimi vyrobky z obchodni sité.
Vsechny méfené vzorky vykazovaly pseudoplastické chovani. U vyrobenych jogurt byla

provedena senzoricka analyza.

Kli¢ova slova: mléko, bakterie mlé¢ného kvaseni, fermentace, jogurt, viskozita

ABSTRACT

The aim of this Bc. thesis was preparation of white yogurts from cow’s milk with different
starter cultures and selected addition of ingredients, especially food thickeners for example
of guar gum and xanthan gum. Their influence on product viscosity was studied. The vis-
cosity of yoghurt under study was measuredusing a rotational viscometer. Obtained results
were compared with commercial products available from selected stores. All samples ex-
hibited pseudoplastic rheological behaviour. There was performed sensory analysis of the
studied yogurt samples.

Keywords: milk, lactic acid bacteria, fermentation, yogurt, viscosity



Timto bych chtéla predevsim podekovat vedouci bakalaiské prace pani doc. Mgr. Barbote
Lapcikové, Ph.D. za poskytnuté rady a pfipominky k bakalafské praci. Pani Ing. at Ing.
Zalesakové podékovani za pomoc pii praci v laboratoii. Pod€kovani patii hodnotici komi-

si, ktera se podilela na senzorické analyze zpracovanych jogurtt.
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UvVOD

Fermentace je jednou z nejstarSich metod, zaznamenana uz 10000-15000 pied nasim letopo¢-
tem, ktera pomahala lidem udrzovat potraviny v zasobé diky trvanlivosti. S tim souvisela do-
mestikace zvifat a nadprodukce urc¢itych potravin [1]. Historie jogurtu saha az do 3. tisicileti
pted naSim letopoctem, mléko se tehdy piepravovalo ve vacich z kiize (z kozi ktze), které
obsahovali bakterie. Pfi kontaktu mléka s bakteriemi zkyslo [2]. Podminky skladovani mléka
byly pii 40°C. V takovém klimatu mléko zkysalo béhem par hodin a hygienické podminky
nebyly dodrzovéany (kontaminace rukou dojice vysoka, kontaminace ze vzduchu, kontaminace
ze zvifete). Takto zkyslé mléko bez bakterii mlééného kvaseni bylo zatuchlé, bez chuti, koa-
gulat byl nepravidelny, ktery obsahoval otvory zplisobené plynem a velké mnozstvi syrovatky
[1]. Je vsak pravdépodobné, Ze ptivod samotného slova pochazi ze stiedovychodu Turecka od
slova ,,yogurt®, v turectiné¢ ptedstavuje toto slovo ,,zkvasené¢ mléko* [1,2]. Vyvoj tohoto fer-
mentovaného produktu v prub&hu veéku lze piipsat, kulinaiské dovednosti ko¢ovnych lidi,
pro naSe zdravi na zdklad¢ dlouhovekosti pastevetl, kteti hojné konzumovali kysané mléko a
jogurt. Znamy rusky badatel a 1ékaft, prof. Ilja Ilji¢ Meénikov jako prvni zjistil, ze ,,jogurt
zméni pfirozené neutralni prostfedi ve stfevech na lehce kyselé, ve kterém se mnohem huife
mnozi mikrobi zpusobujici stievni infekce™. Roku 1908 prof. Me¢nikov si ptevzal Nobelovu
cenu za imunitni systém [2]. Bakterie mlééného kvaseni maji zna¢ny vliv na fermentovany
produkt, zlepsi chut’ a konzistenci, proto byly produkty nazyvany jako kyselé napoje. Dnes,
kysané mlécné vyrobky jsou vyrabény v mnoha zemich. Bakterie mlé¢ného kvaseni jsou du-
lezitou skupinou bakterii, které jsou pouzivany pro vyrobu fermentovanych potravin, jako je

syr, maslo a jogurt [1].
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1 KVALITNI MLEKO - PREDPOKLAD PRO DIETETICKO -
LECEBNE VLASTNOSTI JOGURTU

1.1 Kbvalitni mléko

Dulezitou surovinou pro vyrobu jogurti je kvalitni kravské mléko. Kvalita mléka je ovlivnéna
od prvopocatku v zeméd¢€lské sfére [3]. Kvalita syrového mléka je podstatnym ukazatelem
pro posouzeni jeho zdravotni nezédvadnosti, stanoveni vhodnosti pro dalsi zpracovani, Jakost
je charakterizovana souhrnem vlastnosti (smyslovych, fyzikalnich, mikrobiologickych, hygie-

nickych a technologickych), chemickym sloZzenim a vyzivovou hodnotou [4].

Na vyrobu jogurti mohou byt pouzivana mléka od riznych druhi savcet, ale kazdé mléko ma
vyznamné rozdily v chemickém sloZeni. Vysledkem jsou zmény v kvalité jogurtu v zévislosti
na typu pouzitého mléka. Napiiklad ovéi mléko obsahuje vysoké procento tuku, vytvati boha-
tou a krémovou strukturu s vynikajicim,,pocitem v ustech®, ve srovnani s jogurtem vyrobené-
ho z mléka s nizkym obsahem tuku nebo mléka odtu¢néného - odstredéné mléko. Laktdza
v mléce poskytuje zdroj energie pro startovaci mikroorganizmy. Protein hraje dulezitou roli
pti vzniku koagulatu a tudiz viskozita produktu je pfimo tmérna urovni proteinu piitomného.
| kdyz chut’ jogurtu je piedevsim vysledkem slozitych biochemickych reakcei iniciovanych
mikrobialni aktivitou, chut’ bazi mléka se 1isi v zavislosti na druhu a tato vlastnost se odrazi v

kone¢ném produktu [1].

Chemické slozeni Cerstvého mléka se méni v prubéhu ¢asu v ramcei konkrétniho plemene v
zavislosti na faktorech, jako fazi laktace, stafi kravy, roénim obdobi, teploté prostredi, chovu
krav, vykonnosti dojeni, intervaly mezi dojeni, vyzivy, hormonalni nebo onemocnéni vemene
— mastitida [1].

Mléko je vhodnym prostfedim pro rist mikroorganizmiim, protoZe obsahuje vysoky podil
vody. Mikroorganizmy se podileji na kvalité¢ mléka a mlécnych vyrobku jak pozitivné tak i
negativné. Zdroj kontaminace syrového mléka zpusobuje Streptoccoccus agalactiae — zanét
mlécné zlazy, dalsi zdroje jsou z povrchu vemene, z téla zvitat, ze vzduchu, z rukou osetfova-
tel, z potrubi — Escherichia coli, rody: Enterococccus, Bacillus, Clostridium a mnoho dal-
Sich. I ve strukovych kanalcich se nachazeji bakterie — Micrococcus, Propionbacterium. Mlé-
ko nesmi obsahovat inhibi¢ni latky - zbytky ¢isticich a dezinfekénich prostiedktl, bakteriofagy

a antibiotika. Uginky téchto latek jsou baktericidni nebo bakteriostaticky, které zastavuji riist
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¢istych mlékatskych kultur a tim je vyroba mléénych produkti znehodnocena. Patogenni,
toxinogenni mikroorganizmy a jejich toxické produkty nesmi byt obsazeny v mléce. Celkovy
pocet mikroorganizmu je nejvyse do 100 000 v 1 ml a pocet somatickych bunék je nejvyse do

400 000 v 1 ml [4].

1.1.1 SloZeni a vlastnosti kravského mléka

Ve vétsingé zemi po celém svéte je Siroce dostupné kravské mléko [1]. MlIéko je dulezitym
zdrojem ve vyzivé mlad’at od prvopocatku. Je to komplexni potravina, kterd ma ve svém slo-
zeni vSechny nutriéné vyznamné latky pfedevsim vapnik [5]. Hlavnimi slozkami v mléce jsou
voda, tuk, bilkoviny, laktdéza a mineralni latky — popeloviny (viz tabulka 1) [1]. Smyslové
znaky jakosti jsou posouzeny u mléka, jako je bila barva, s lehce nazloutlym odstinem. Pro
konzistenci a vzhled je to stejnoroda tekutina bez usazenin, vlo¢ek a hrubych necistot. Chut’ a
ving je vnimana ¢isté mlécna bez jinych piichuti a pachu [4].

Tab. 1Chemické slozeni mlék riznych druhti savei (g/ 100g) [1].

Zvire Voda Tuk Proteiny Laktdza Popel
Krava 87,4 3,9 3,3 4,7 0,7
Koza 87 4,5 3,3 4,6 0,6
Ovce 81,6 7,5 5,6 4,4 0,9

1.1.2 SlozZeni a vlastnosti koziho mléka

Kozi mléko ziskalo dilezitou roli v lidské stravé, protoze ma urcité vlastnosti, které jej odlisu-

ji od kravského mléka, a diky tomu je alternativné cennym [6].

Lepsi stravitelnost koziho mléka spociva v rozmérech a sloZeni tukovych ¢astic a jeho vlast-
nosti je, ze je homogenni. Kozi mléko obsahuje mastné kyseliny kaprinovou a kaprylovou.
V kozim mléce je vysSi obsah bilkovin neZ v kravském a lidé snasi kozi mléko podstatné 1épe
diky slozeni bilkovin. Bilkoviny - kaseiny mléka jsou nejveétsim mnoZstvi zastoupeny amino-
kyseliny glycinu, v mensim mnozstvi argininu a zvlast methioninu, nez je v kravském mléce
[7]. Vyznam mineralnich soli, vétsi mnozstvi n¢kterych minerald, jako je vapnik (Ca), zinek
(Zn) a hoi¢ik (Mg), v kozim mléce mize mit vliv nartst bakterii mlééného kvaseni, protoze
Jsou béznou soucasti nékterych enzymatickych komplext zapojenych do laktozového kvaseni.

To poskytuje lepsi schopnost Ca, P a Fe se vstiebavat a ukladat v cilovych organech [6].
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Krom¢ toho, kozi mléko je dobrym zdrojem nékterych vitaminu (A, B1, B2, B12,C,DaE) a

dalsich minoritnich slozek, a byly zjistény stopové prvky mangan, titan, chrom [7,6].

1.1.3 Zakladni o$eti‘eni mléka

V mlékarenském zavodé musi byt mléko tepelné oSetieno, kviili zdravotni nezavadnosti a
trvanlivosti mléka. Tepelné osetfeni je provedeno na pasteracni stanice, ktera je doplnéna o
dalsi zakladni operace mléka spolecné s fadou dalsich mlékarenskych produktii [8]. Mléko po
oddojeni je zchlazeno na teplotu 4-8°C do 150 minut [4]. Nasleduje odstied’ovani mléka kdy
mléko je rozdéleno na odtu¢néné mléko a smetanu, dal$im krokem je standardizace, kde se
smichd smetana s odstfedénym mlékem na pozadovanou tuc¢nost. Mléko o pozadované tuc-
nosti se pasteruje na teplotu zpravidla pod 100°C. Pii tepelném oSetieni dochazi k inaktivaci
prevazné Casti vegetativnich forem mikroorganizmii a ptitom dochéazi k minimalnim chemic-
kym zménam suroviny [8]. Pasterace se provadi nékolika zpusoby:

1) Dlouhodoba pasterace: Pusobenim teploty 63°C po dobu 30 minut, pouZziva se jen

vzacne.
2) Setrna pasterace: Teplota 72°C po 15 s je dosazeno pasteracniho efektu nad 99,9 %.
3) Vysoka pasterace: Je teplota 95°C po dobu 5 s, indikovana potlacovanim aktivity lak-
toperoxidasy. Dochazi k denaturaci 50 % sérovych bilkovin [8].

Pti vysoké pasteraci jsou hlavnimi cili denaturace sérovych bilkovin, o-laktoalbuminu a -
laktoglobulinu, kdy pfi denaturaci jsou vystaveny jejich aminokyselinové zbytky se schopnos-
ti vazat vodu pomoci vodikovych vazeb. Tim dochazi ke snizeni redox potencialu (Eh) a ke
stabilizaci mléka. Dal$im cilem je zniCeni termorezistentnich bakterii a jejich spor [9]. Reolo-
gické vlastnosti kysanych mlénych vyrobkl se zlepsuji diky tepelnému oSetfeni pifi vysSSim
zéhtevu. Koagulat vznikd jemnéjsi a pevnéjsi, vytvoii se pomérné husty vyrobek a zmensSuje
se moznost odlucovani syrovatky pti jeho skladovani [10]. Pro tepelné oSetieni mléka na pas-
teracni stanici obvykle jsou pouzivany deskové vyméniky tepla, které davaji zpétné vyuziti
70- 90 % tepla potfebného na zahiev mléka. V ptipadé pozadavkil jsou doporuc¢eny operace
jako homogenizace mléka, deaereace — je odvétravani mléka a baktofugace — slouzi
k odstranéni sporotvornych mikroorganizmu diky odsttedivé sile [8]. Homogenizace je pro-

ces, kde jsou tukové kapénky mechanicky roztiistény, zabrani se vyvstavani tuku v mléce [4].

1.2 Dieteticko lé¢ebné vlastnosti jogurtu

Pii fermentaci mléka pomoci BMK se pfeménuje laktdza na kyselinu mlé¢nou a na nékteré

dalsi latky jako octova, propionova a mravenci. BMK maji pozitivni pfinos pro lidsky organi-
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zmus. Mikroorganizmy svym pisobenim zasadné zvysuji stravitelnost mléka. Behem proky-
savani dochazi k nartstu obsahu kyseliny listové, niacinu, biotinu, kyseliny pantotenové a
pyridoxinu. Kyselina mlé¢na se podili na lep$i vstiebavani urcitych vitamina ale i vapniku,
ktery je dulezity pro lidsky organizmus. V kyselém prostiedi je podle vSeho vétsi rozpustnost
soli vapniku a tim jednodusi uvolnéni vapniku [3]. Z pohledu vyzivy je mléko velmi vyznam-
nym zdrojem energie, bilkovin, mlécného tuku, vépniku, vitaminu A, D, skupiny B a zvlasté
riboflavinu, dalSich mineralnich latek a vitamind. Z bilkovin mléka se pfi vyrobé kysanych
mléénych vyrobkd, se muzou uvoliovat biologicky aktivni peptidy (jsou prekursory)
Vv travicim traktu, jen Cast se jich podili na snizeni krevniho tlaku, zesiluji imunitu a vykazuji

antimikrobni efekt [4].

Antimikrobni G¢inek ma na starosti kyselina mlé¢na, kterd svoji ptisobnosti snizuje pH pro-
stfedi a tim zabranuje rist rozmanité nezddouci mikroflote napiiklad u ¢lovéka, dokéaze udrzet
zdravou rovnovéhu stfevni mikroflory tim, ze potlacuje patogenni mikroorganizmy. Maji
ptiznivy vliv na zmirnéni zacpy, diky lepSimu prubéhu traveni [3]. Antimikrobidlni efekt ky-

seliny mlé¢né v mensim mnozstvi podporuje kyselina octova a mravenci [10].
Zajimavé jsou antikarcinogenni aktivity bakterii mlécného kysdni. Poméhaji zvySovat peri-
staltiku stfev, patrné mohou snizit nebezpeci vzniku nddorovych onemocnéni tlustého stieva.

BMK posiluji jaterni tkan, protoze produkuji latky lipotropniho charakteru a kladné tak ptiso-

bi na detoxikac¢ni kapacitu jater.

Pro vyznamné vlastnosti mlécnych produktd je dobré kvalitni mléko, aby nedochazelo
k nezadoucim kontaminacim napf. kvasinkami, plisnémi a koliformnimi organizmy. Prospé&s-

né mikroorganizmy v zivotaschopném stavu [3].
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2 BAKTERIE MLECNEHO KVASENI A JEJICH VYZNAM

Bakterie mlécného kvaseni jsou fazeny do skupiny grampozitivni, nesporolujici, anaerobni
bakterie, které se vyskytuji ve formé tycinek a koku. Jejich zakladni funkci je produkce kyse-
liny mlé¢né z fermentace sacharidd [11]. Bakterie mlé¢ného kvaSeni se nenachazeji jen
Vv potravinach, ale vyskytuji se v krmivech, ve stfevech lidi a zvifat i na jejich sliznicich [12].
Historicky jadro skupiny tvofi rody Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus a Streptococcus.
Taxonomické revize a popis novych rodil, znamenala rozsiteni BMK. Z praktického a potra-
vinového hlediska jsou tyto rody pokladany za hlavni: Aerococcus, Carnobacterium, Entero-
coccus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus a Weissella. Do této skupiny je klasifikovan i rod Bifidobacte-
rium ale je fylogeneticky nepfibuzny a ma ojedinély postup fermentace sacharidi. Hodnoceni
BMK do riiznych rodu je stanoven z velké ¢asti na morfologii, zptisobu fermentace glukozy,
rust pii odlisnych teplotach konfigurace kyseliny mlé¢né, schopnost ristu pii vysokych kon-
centracich soli a tolerance ke kyselému nebo alkalickému prostiedi [11]. Nevykazuji moc
velké proteolytické a lipolytické vlastnosti ale pfece jen bilkoviny §tépi na peptidy a aminoky-
seliny, které slouzi jako ziviny (zdroj dusiku) pro nutri¢né naro¢né bakterie mlé¢ného kvase-
ni. Pokud si nedokazi syntetitozovat aminokyseliny a peptidy pottebuji fermentované rostliny
a potraviny. Pfi jejich vyvoji na umélych plidich musi byt ptfidavan kvasni¢ny extrakt, mlé¢na
syrovatka nebo rostlinné §t'avy. MZou rlst za pfitomnosti vzduchu, jsou tedy aerotolerantni,
mikroaerofilni nebo fakultativné anaerobni, vzduch na né nepiisobi toxicky. V potravinaistvi
maji dulezity a funkéni vyznam. Produkty fermentace kyselina mlé¢na, octova a dal$i metabo-
lity pfispivaji ke vzniku typické chuti a aroma ve fermentovaném vyrobku. Fermentace tvori
ve vyrobku takové podminky, které jsou nezddouci pro skodlivé bakterie, protoze dochéazi ke
snizovani pH pod 4,6. Z toho plyne, ze maji konzervacni vlastnosti, a jejich produkty (kyseli-
na mlécnd, octova) piispivaji k prodlouzeni trvanlivosti potravin. Aplikuji se pro kvaseni po-

travin jak zivoci$ného tak i rostlinného materialu [12].

2.1 Fermentace sacharidu

Bakterie mlécného kvasSeni 1ze rozd¢lit podle fermentace sacharidii na dvé skupiny. Fermen-
tace glukdzy pres Embden-Meyerhof-Parnasovou drahou je koneénym produktem pouze ky-
selina mlé¢nd. Rody s timto metabolizmem se fadi k homofermentativnim mléénym bakteriim
[11]. Homofermentativni cestou vznikaji z 1 molu glukozy 2 moly kyseliny mlééné a 2 moly

ATP [13]. Glukéza je degradovana Embden-Meyerhof-Parnasovou drahou na pyruvat. Py-
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ruvat je preménén pomoci enzymu laktat dehydrogenazy na laktat. Homofermentativni BMK
jsou Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus a Lactobacillus
delbrueckii subp. bulgaricus. Jsou pouzivany jako startovaci bakteric mlé¢ného kvaseni [9].

Rovnice:

CsHy,0, — 2 CH; — CHOH — COOH [Rov. 1]

Naopak rody, které produkuji krom¢ kyseliny mlééné, etanol a CO; vyuzivaji fosfoketolazové

cesty. Rovnice:

CsHy,0, — CH; — CHOH — COOH + C,Hs OH + CO,  [Rov. 2]

Rody s timto typem fermentace se zafazuji mezi heterofermentativni mlécné bakterie. Jejich

vytézek je 1 mol kyseliny mléc¢né, 1 mol etanolu, 1 mol CO2 a 1 mol ATP na 1 mol glukozy

[11,13].

Obecné plati, ze vynosy obou cest mohou béhem skute¢ného kvaseni byt ménény a zavisi

predevsim na druhu a koncentraci substratu, teplotnim riistu a atmosférickych podminkach

[9l.

2.2 Exopolysacharidy

Bakterie mlé¢ného kvaSeni dokazi syntetizovat exopolysacharidy (EPS), které jsou dulezité
tim, ze zlepSuji strukturu u fermentovanych mléénych vyrobki. Produkce EPS je provadéna
dvéma zptsoby. Prvni je, Ze jsou upevnény na povrchu bunky (formou kapsuli) nebo druhy
zpusobem jsou vylucovany do prostiedi [14]. V zavislosti na slozeni EPS rozdé¢lujeme je do
dvou skupin na homopolysacharidy a heteropolysacharidy. Homopolysacharidy jsou sloZeny
pouze z jednoho typu monosacharidu napf. z dextranu, zatimco heteropolysacharidy musi
obsahovat dva nebo vice riznych monosacharidli v kombinaci nejcastéji galaktézy, manozy,
rhamnozy [14, 9]. Exopolysacharidy jsou produkovany BMK v zavislost na typu BMK kme-

nd, kultivacnich podminkach a slozeni média.

EPS predevsim slouZi jako pfirodni zahuStovadla, stabilizatory, emulgatory, zelirujici latky a
tukové nahrazky. Obvykle jsou pouzivany v jogurtu a v dalSich mlécnych vyrobcich, protoze
pomahaji snizit synerezi a tim zvySuji viskozitu a pevnost koagulatu vyrobku. Kmeny
v mléénych startovacich kulturdch svou produkci EPS eliminuji nutnost ptidani dalSich stabi-
lizatori. V nékterych evropskych zemich je omezeno pridavani stabilizatorti a ptinosné jsou

tedy EPS [9].
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V mlékarenském prumyslu jsou nejcastéji pouzivany hydrokoloidy nebo-li zahustovadla,
které upravuji vzhled a konzistenci(viskozitu) u vyrobka. Hydrokoloidy stabilizuji proteinové
molekuly ve formée sité, kterd zpomaluje volny pohyb vody. U vyroby jogurtd je mozné me-
chanické namahani zptisobené Cerpanim z tanku, plnénim do obalu, kdy viskozita bude poru-
Sena a muze dojit k oddéleni syrovatky [1]. Pro zlepSeni konzistence je lepsi pfidavek hydro-
koloidl nez zahust'ovani vyrobku na odparkach (starsi metoda), coz je velmi energeticky na-
rocné. U nizkotucnych jogurti bez ptidani zahustovadel by byla konzistence velmi fidka po-
dobna napoji. Zahustovadlem se rozumi Upraveni suSiny jogurtu. Nejcastéji pouzivanymi
latkami jsou modifikované Skroby, ptirodni Skroby, zelatina, pektin, moucka z lusku rohovni-
ka, agar, karagen a agarova guma. Tyto latky nejsou pro ¢lovéka nebezpecné a jsou schvaleny
jako aditivni latky oznacované koédem ,,E“ (Vyhl. ¢. 4/2008 Sb. a Natizeni ¢. 1333/2008, pfti-
loha Il a Il) [4].

Xanthan je polysacharid, ktery je vyrabén pomoci bakterie Xanthomonas campesteris, ktera
fermentuje sacharidy. Tento stabilizator s vysokou molekulovou hmotnosti je doporucen pro
vodné systémy. Zahust'ovadlo nebo vlaknina, ktera je vyrobena ze semene rostliny Cyamopsis
tetragonolobus se nazyva agarova guma. Jeji vyuziti je v mlé¢nych vyrobeich pro mrazené
krémy, dale 1 v pekarenstvi i jako zahustovadlo do omacek a polévek. Zahustovadlo je spoje-

S 24

stfedi, které je pouzito v koloidnim systému [15].
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3 DRUHY MLECNYCH KULTUR PRO PRIPRAVU KYSANYCH
MLECNYCH VYROBKU

Zakysové kultury se pouzivaji k ockovani mléka, kdy pii fermentaci vznikne zadouci chut’,
vzhled, vliné a trvanlivost, zaruc¢i pozadované hlavni vlastnosti vyrobku. Ockovaci davka je
nejméné 10 bunék/ g a je to urdité definované mnozstvi mikroorganizmil. PouZivaji se
v mlékdrenstvi a jejich rozdéleni miize byt podle skupiny mikroorganizmi jako bakteridlni,
kvasinkové, plisniové a smisené. Nebo se mizou délit na jednokmenové, vicekmenové, smes-
né a vice kmenov¢ a tradi¢ni kultury. Rozd¢leni je v souvislosti i s funkci kultury, kdy se mu-
ze jednat o startovaci — ovliviiyji chut’, viini a konzistenci vyrobkli pfeménuji substraty, dale
s funkci protektivni — vznikaji antimikrobidlni latky, které inhibuji nezadouci mikroorganizmy

a s funkci probiotickou — maji pozitivni uc¢inek na lidské zdravi [5].

Pro vyrobu jogurtl je vybér startovaci kultury zaloZen na obecnych vlastnostech. Pozadavky
zahrnuji intenzivni a rychly rast, Ze je kultura schopna snizit pH k cilové Grovni v rdmci 4 — 6
hodin. Kultura by méla produkovat dobrou pfichut’ bez hotkosti nebo piebytku kyselosti a
rovnéz se ocekava odolnost vici bakteriofagim. Musi byt také tolerantni ke skladovacim
podminkam, at’ je lyofilizovana, musi byt zachovana zivotaschopnost a dlouhé lag fazi (pfi-
zpusobovani se mikroorganizmt k novému prostiedi) se vyhnout [9]. V minulosti byla starto-
vaci kultura vyznamna. U producentl a spotiebitelll roste oblibenost v posledni dobé& u vyrob-
ki s kulturami pridavnymi s protektivnimi a probiotickymi vlastnostmi. Kultury se urcuji
podle optiméalnich vlastnosti vyrobku, kdy jedna stejna kultura se pouzije pro rizné ucely ne-

bo piida vice kultur do vyrobku odlisnymi funkcemi [5].

3.1 Mezofilni kultury

Rody mikroorganizm, které spadaji do této kategorie, jsou Lactococcus, Leuconostoc, Pedi-
ococcus [16]. Zakladni mezofilni kultura nebo smetanova je vyuzivana k ptipravé kysanych
mlék, kysaného podmasli, kysané smetany a podobné zahusténych kysanych mléénych vy-
robkli. Tyto rody mikroorganizmt se d€laji v riznych kombinacich, podle urcitého typu fer-
mentace. Zrani téchto vyrobku piiblizné probiha pii teplot¢ 21-23°C po dobu 16 — 20 hodin
[4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

3.2 Termofilni kultura

Do kategorie zafazujeme mikroorganizmy, které rostou pii optimalni teploté mezi 37 — 45 °C.
Rody mikroorganizmu patfici do této kategorie jsou Streptococcus, Lactobacillus, Bifidobac-
terium. K nejpouzivanéjsim vyrobkim do této skupiny patii jogurt a jogurtové mléka [16].
Jogurtova kultura je slozena z Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus, ktera je pouzivana i pro vyrobu syrd. Kultura je v symbiotickém vztahu kvuli
spole¢né vysoké optimalni teploté kultivace tak i v ovliviiovani, kdy laktobacily zastavuji rust
streptokokt tim, Ze uvolfiuji aminokyseliny pii proteolytickém $tépeni bilkovin mléka. Strep-
tokoky stimuluji riist laktobacilti vznikem kyseliny mravenéi, ktera snizuje v prostfedi redox
potencidl [17]. U kultury se sleduje vyvoj kyselosti v ristovém médiu a u organismu jeho
metabolicka aktivita a rychlost riistu pomoci monitorovaciho systému. Vyrazny rozdil v rych-
losti vzniku kyseliny mlécné jogurtové kultufe ve srovnani s izolovanymi jednotlivymi kmeny
[1]. Pro tvorbu kyseliny mlééné u jednotlivych kment je pro Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus idealni teplota kolem 45°C a pro Streptococcus thermophilius 39°C [12]. Vznik
kyseliny mlé¢né v jogurtové kultuie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Strepto-
coccus thermophilius se zvySuje s nariistem teploty inkubace, a to az do maxima 40-45°C. Ve
vztahu k vyrob¢ kyseliny mlé¢né se doporucuje u jogurtové kultury dosazeni poméru 1: 1 me-
zi Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, organizmy by
méla byt inkubovana pfi teploté¢ 42°C za pouziti 2 ml /100 ml inokulatu [1]. Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus vytvati vyznamny acetaldehyd, ktery se podili na aroma jogur-
tu. Jogurtova kultura pii 45°C za 4 hodiny dosahuje mnozstvi acetaldehydu 23,1 — 47,7 mg/ |
[12]. Vzhledem k tomu, naptiklad, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je schopen pti
samostatném ristu, produkovat vétsi mnozstvi kyselina mlé¢né a acetaldehydu v porovnani
Streptococcus thermophilus. Vysoké teploty inkubace mtizou vést k vice kyselému a svézimu

jogurtu [9].

Jogurtova kultura miZe obsahovat vétsi poc¢et kment druhtt BMK, které maji tu vlastnost, Ze
jsou odolngjsi vuci bakteriofagim. Problémem je u téchto smésnych kultur slozity symbiotic-

ky vztah [10].

Lactobacillus acidophilus — acidofilni kultura, se pouziva se smetanovym zakysem pii vyrobé
mlécnych produktii, které maji pozitivni vliv na organizmus ¢lovéka. Jednéd se o mikroorgani-

zmus intestinalniho pivodu. Inkubace pii 38 - 40°C po dobu v rozmezi 4 — 6 hodin [4].
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3.3 Bakterialni a kvasinkova kultura

SmiSena kultura obsahuje mlécné bakterie a kvasinky. Pfi fermentaci laktézy na kyselinu
mlé¢nou probiha pomoci kvasinek alkoholové kvaseni, kdy vznika etanol a oxid uhlic¢ity, kte-
ry vyrobku dava naslehangjsi konzistenci a mirné Stiplavou Mezi tyto vyrobky patii kefir ob-
libeny napoj z oblasti Kavkazu. K fermentaci dochazi pfi teploté 18-20°C po dobu 1- 2 dnt
[16].

Tab. 2 Dle vyhlasky ¢.77/2003 Sb., jsou pouzivany tyto druhy Zivych mikroorganiz-

mui v mléénych fermentovanych vyrobcich

Druh vyrobku Pouzité mikroorganizmy MIlécna mikroflora vyrobku v 1g

Acidofilni mléko Lactobacillus acidophilus a dalsi | 10® Lactobacillus acidophilus
mezofilni popf. termofilni kultury

bakterii mlééného kvaseni

Jogurty ) Protosymbiotickd smé&s  Strepto- | 10’
coccus salivarius subps. thermo-
philus a Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus

Kysané mléko, v¢&. | Monokultury nebo smésné kultury | 10°
Smetanového zakysu, | bakterii mléEného kvaseni
podmasli a kysané

smetany

Kefir Zakys pripraveny z kefirovych zrn, | Bakterie mlécného kvaSeni 10°
jehoz  mikroflora  se  sklada | kvasinky 10*

z kvasinek zkvasujici laktozu Kluy-
veromyces marxianusi nezkvasujici
laktozu Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiciae, Sac-
charomyces exignus a  dale,
Leuconostoc, Lactococcus a Aero-
bacter, rostouci ve vzajemném spo-

le¢enstvi

Kefirové mléko Zakys skladajici se z kvasinkovych | Bakterie mlé&ného kvaSeni 10° a
kultur  z Kluyveromyces, Torulopsis | kvasinky 102

nebo Candida valida a mezofilnich a




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

termofilnich kultur bakterii mlécné-

ho kvaSeni v symbidze

Kysany mléény vyro- | Bifidobacterium sp. v kombinaci | 10° bifidobakterie
bek s bifidokulturou s mezofilnimi a termofilnimi bakte-

riemi mlé¢ného kvaseni

") U jogurtovych vyrobki mohou byt kromé zakladni jogurtové kultury piidavany kmeny
produkujici kyselinu mlé¢nou a pomahajici dotvaret specifickou chut'ovou, a nebo texturovou
charakteristiku vyrobku. Musi byt vSak zachovan pomér obou zdkladnich kment jogurtové

kultury [18].

3.4 Pouziti mlékaiskych kultur

Jsou v mnoha variantach, kultury miizou byt vyrobeny tekuté, lyofilizované nebo mrazené a
pro pouziti jako matec¢né, provozni nebo pro ptimou inokulaci do mléka. U tekutych kultur se
pozaduje vysoka jakost zakyst, kvalitni mléko, oSetfeni mléka, hygienicky a sanita¢ni rezim a
U zaméstnanci jsou vyzadovany jejich odborné znalosti. Jsou uréeny podle pozadovanych
kritérii biochemicky, senzorickych a reologickych vlastnosti. Kultury se mohou vyskytovat

jako monokultury nebo smésné kultury obsahujici odlisné druhy mikroorganizmu.

V dnes$ni dobé se dava prednost pro piimé ockovani do tanku a k tomu se pouzivaji kultury
vysoce koncentrované a standardizované tzv. DVS kultury ( Direkt-Vat-Set). Jsou ve stavu

hluboko mrazeném nebo lyofilizovaném — ususené vymrazenim [4].
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4 VYROBA JOGURTU A ZAKYSANYCH MLECNYCH VYROBKU

Dle vyhlasky 77/2003 Sb. Jogurtem se rozumi kysany mlé¢ny vyrobek ziskany kysanim mlé-

ka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganizmu [18].

Tento vyrobek a je popsan v Sirokém sortimentu produktii, které mohou byt rozdéleny podle
pravnich norem na plnotucny, polotu¢ny a nizkotuény. V zavislosti na gelu set typ —
s nerozmichanym koagulatem, stirred type — S rozmichanym koguldtem nebo drinking type -
jogurtovy napoj nebo podle obsahu na piirodni, ovocny a ochuceny. Bézna startovaci kultura
pro vyrobu jogurtu se pouziva jogurtova kultura smés z Streptoccocus thermophilus a Lacto-

bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus [17].

Vyroba se odliSuje znacné, naptiklad, v zavislosti na zemi, typu vyrabénych vyrobkl, pouzité
suroviny a obsahu vyrobku. Nicméné, hlavni zdsady jsou zvySenim schopnosti zadrzovat vo-
du v produktu, diky obsahu pevnych latek v mléce. Zakladni tepelné oSetieni nad 80°C po
urcitou dobu, kvili spravné denaturaci sérovych bilkovin. Inokulace mléka startovaci kultu-
rou, spravny proces fermentace po uréitou dobu v souvislosti s typem kultury. Nasledné

ochlazeni, baleni a chlazeni ve skladu [17].

Mezi technologické vlivy ovliviujici jakost kysanych mléénych produktt patti kvalita pouzi-
tého mléka, oSetfeni a standardizace mléka, homogenizace, tepelny zahtev, zakysavani mléka
vhodnou kulturou, podminky fermentace, mechanické zpracovani koaguldtu a podminky

skladovani [10].

4.1 Princip vyroby

Jogurt mtize byt vyroben z odstfedéného, nizkotuéného a plnotuéného mléka. Prvni krokem je
ptidavek suSeného mléka ke zvySeni suSiny mléka [9]. ZvySeni suSiny mléka mize byt prove-
deno prostiednictvim odpafovanim a piidavkem mlécnych koncentrati [5,9]. Po Gpravé na-
sleduje homogenizace mléka, ktera umoziuje lepsi rozptyleni mlécného tuku ve vyrobku.
Pasterace pii 85-95°C po dobu 5 minut, pii této teploté jsou denaturovany sérové bilkoviny
[4]. Denaturaci vznika disulfidicka vazba mezi k -kaseinem a denaturovanymi sérovymi bil-
kovinami. Tepelné oseteni je vyznamné pro texturni vlastnosti jogurtu [19]. Pti pouziti UHT
zahtevu je u jogurtl pevngjsi konzistence bez uvoliovani syrovatky. Mléko se ochladi na po-
zadovanou teplotu pro fermentaci pfiblizné kolem 35 — 45°. Podle jednotlivych zékysovych
kultur probihd fermentace za urcité teploty a Casu. Z inokulovaného mléka se mizou vyrobit

tii typy fermentovanych jogurt, které maji kazdy svoji metodu zakysani [4].
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Hlavni funkci BMK ve vyrobé mléénych produkti je fermentace laktézy na kyselinu mléénou
a hodnota pH u vyrobku klesa k izoelektrickému bodu kaseinu. Podle definice, izoelektricky
bod jakéhokoliv proteinu je hodnota pH, pii které ¢isty elektricky naboj je nulovy, a protein
ma minimalni rozpustnost. Hodnota pH se sniZi a dochazi k rovnovaze naboje u aminokyselin
(celkovy pocet nabojii kladnych a zapornych je nulovy). Kaseiny maji obvykle negativni na-
boj. Pti produkci kyseliny mlécné dochazi ke snizeni hodnoty pH mléka na 4,6 a kaseiny se

srazi a je vytvoien gel — koagulat [9].

4.1.1 Settype — klasicka vyroba

Jogurtova kultura je zde v poméru bakterii Lactobacillus delbrueckii subp. bulgaricus a Strep-
tococcus thermophilus je v dokonalém piipadé¢ 2:1 az 1:2. Pfiblizn¢ se ji o¢kuje do mléka ko-
lem 1- 2 % kultury a dodrzuje se teplota zrani 42-45°C po dobu 3-3,5 hodiny. Takto upravena
smés se davkuje plastovych kelimkii nebo do sklenénych 1dhvi a jsou ulozeny do zracich skii-
ni, tunelll nebo mistnosti, kde musi byt dodrzovana teplota zrani po urcity ¢as. Zraci skiing
funguji i v rezimu inkubace/chlazeni, u nékterych probiha pouze inkubace a po dovrSeni casu
fermentace jsou pfemistény pomoci voziku do chladirny [4]. V obalech probihéd fermentace,
ktera je klicovym proces, kdy pH se zastavi nad pozadovanou hodnotou a je nezbytné rychlé
ochlazeni, protoZe se zabrani rlstu laktobacilli, ktefi produkuji nadmérné mnozstvi kyseliny
mlécné. Pokud dojde ke snizeni pH pod 4,6 dochazi v gelu k chybam jako smr$tovani a syne-

reze [17].

4.1.2 Stirred type

Jogurt je vyroben z nezahusténého mléka [4]. Naockuje se a inkubuje se ve velkych fermen-
ta¢nich tancich, ziska se tak gel jemny hladky a visk6zni [17]. Inkubace probiha pii 35°C po
dobu 16 — 18 hodin. Poté je koagulat ochlazen v duplikatorovém tanku a pomoci Cerpadla je
precerpavan napt. pro plnéni do obalil respektive do kelimkii. Reologické vlastnosti vyrobku
jsou naruseny Cerpanim a chlazenim. V gelu dochazi k naruseni chemicko- fyzikalni vazeb a
hmota pomalu fidne, je to vada casteCné vratnd, ale ptivodni gel nebude uz nikdy obno-

ven[17]. Tuto vadu je mozné zlepsit piidavkem stabilizatoru (napft. Zelatiny, pektinu) [4].

4.1.3 Drink type
Fermentace probiha v tancich podle typu vyrobu stirred type. Vyrobek ma nizkou viskozitu, je
tekuty, a proto je vhodny k piti. Vyrobek miize byt skladovan pti pokojové teplote, ale musi

byt asepticky zabalen a oSetien UHT zahievem. Jestli-Ze jsou vyrobky po fermentaci oSetiené
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tepelné, na obalu vyrobku by méla byt informace, ze neobsahuji zivé mikroorganizmy zaky-

sovych kultur [4].

L Standardizace tuku a tukuprosté suginy l

@azem’ na teplotu zakysani I
I PFiprava zékysﬂ—l—bljkylsénl' j

Typ ! Typ Il Typ Il
Pridavek Fermentace F . Stabilizétor,
pfisad v tanku chmentace sacharidy, ovoce
Plnéni do Chi 5 Michani
drobnych obald Bzens ichant ¢

‘ v g : ¥
@nenta?l Iﬂavek pFisIl mmogenizacel I;Pasteraceil lﬂTzéth.
v Il v ! !
[ Chlazﬂu a) Plnénf | chiazeni | | Homogenizace | [~ asept. pine-
v v

e [ Asept. plnéni I I Asept. plm
| |

4 4

Skladovani v chladu I Skladovani pfi pokojové tepictz

Obr. 1 Vyroba fermentovanych kysanych vyrobki [5]
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4.2 Kefir

Fermentovany mléény vyrobek, tradi¢ni vyrobek pochéazejici z Kavkazskych hor. Kefir mize
byt piipraven z riznych mlék, jako z kravského, koziho a ov¢iho. Vyroba spociva ptidani
startovaci kultury a fermentaci. Ve vysledku fermentace mizeme pozorovat mirné nazloutla
zelatinova zrna. Kefir mé smetanovou konzistenci a podle chuti se jevi mirn€ kysely, protoze
pti fermentaci vznikd kyselina mlé¢na a etanol. Etanol je zodpovédny za osvézujici chut’ a
v mnoha ¢astech svéta, z Asie se dostal do vychodni a severni Evropy. Ziskal si konzumenty
svym nutri¢cnim obsahem a blahodarnym vlivem na zdravi. Napiiklad zlepSuje stravitelnost
laktézy, ma antioxidaéni, antimikrobialni a protimutagenni ucinky. Je ozna¢ovan jako probio-
ticky napoj, ktery obsahuje bakterie mlé¢ného kvaSeni, napt. jejich rGzné druhy jako lakto-
bacily, laktokoky, leukonostoky a smés kvasinek. Mikroflora kefiru a kefirova zrna se lisi
podle vzniku a podle metody vyroby. Kefir mize byt ptipraven také i ze séji, kokusu a ryzo-

vého mléka [20].

4.3 Skladovani

Miécné fermentované vyrobky se uchovavaji pii 2-5°C. Pti 0-7°C u jogurtu se neprojevi chu-
tové vlastnosti ale az pii 10-12°C jsou zietelné a reologické vlastnosti pietrvavaji na pozado-
vané urovni. U nespravného chlazeni vyrobku, dochéazi k piekysani a na povrchu jogurtu se
zaCind vytvafet povlak - narlst kiisovitych mikroorganizmli. Otadzkou v letnich mésicich je,
aby pfi skladovani, pfepravé, v distribuci a v domacnostech obvykle byl zaru¢endostatecny

chladici fetézec [10].

4.3.1 SloZeni fermentovanych vyrobku
Produkty maji obsahovat nasledujici slozky:

- SuSina 12,5 - 25 %,

- Bilkoviny 4 — 6 %,

- Tuk0,1-20%,

- Laktosa 2 — 3 %,

- Kyselina mlé¢na 0,6 — 1,3 %,

- Ovocny podil a sacharidy (bez laktosy) 5 —25 % ,
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- pH (dle typu fermentace a ovocného podilu) 3,8 — 4,6,
- Titra¢ni kyselost 40 — 70 °SH [5].

4.3.2 Vady jogurti
Vady vzhledu.

Pti zamichani vzduchu do jogurtu, nebo pfi piekysani mize dojit k odd€leni syrovatky. Pfi
vyskytu koliformnich bakterii a kvasinek se tvofi plynové bublinky ve vyrobku. Kiisovity
povlak — nedostate¢né skladovani zpusobené kvasinkami, ne€isty vzhled — kontaminace
Z necistot a tukova vrstva na povrchu je nasledkem nespravné provedené homogenizaci mléc-
né smesi.

Vady chuti a viiné.

Je to prazdna chut’, ktera vznika pfili§ kratkou dobou zrani nebo pfili§ nizkou zraci teplotou.
Opakem kdy je del$i doba zréni, vysoka teplota zrani a vyssi ockovaci davka je chut’ kysela
(prekysand). Vysokou a dlouhou dobou pasterace je ptichut’ mléka po ptipaleni nebo taky
vativa chut’ (Spatné rozmichani mlééné smési). Nezadouci mikroorganizmy ve vyrobku zpi-
sobuji zatuchlou a nahotklou chut. Hotka je vlivem proteolytické aktivité kultur u dlouhodo-

bé skladovanych vyrobkd.

Vady reologickych vlastnosti jsou fidkd az tekuta konzistence - nekvalitni mléko, nevhodna
kvalita namnozenych kultur, aplikovand malad ockovaci davka, kratka doba zrani a nevhodné
mechanické zachazeni. Hrubé az vloCkovita vada - pomalé srdzeni jogurtu. Na pis¢itou kon-
zistenci ma vliv prudky ohfev mléka. Pfi dlouhodobém oSetfeni mlécné smési je konzistence

kaSovita a mazlava. Kontaminujici mikroflora vytvaii nespravné latky slizovitého charakteru

[10].

4.3.3 Vady kefiru

Muzeme se setkat s nadbyte¢nym mnozstvim CO2 — bublinek, nestejnorodou smési a hrubou
konzistenci. Reologické vady jsou neobvyklé. Vady zptisobené kontaminovanymi mikroorga-
nizmy jsou chut'ové a konzisten¢ni. Kyselad chut’ a viing je typicka pro mlécné a octové kvase-

ni [10].
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5 TOKOVE VLASTNOSTI KAPALIN

Reologické vlastnosti materialii jsou popsany tiemi charakteristickymi veliCinami, kterymi
jsou smykové napéti, rychlost smykové deformace a ¢as, protoze jsou zakladnim kritériem
pro méfeni reologie. Kapaliny jsou deformovatelné smykovym napétim nebo stlacenim.
Z pocatku je tangencidlni sila pouzita k roviné materidlu, zatimco pozdéji je sila kolma ke

sméru pohybu tekutiny, s vnéjsim napétim a stla¢enim v roviné [21].

5.1 Newtonské kapaliny

Kapaliny, které maji linedrni vztah mezi smykovym napétim a vyslednou rychlosti smykové
deformace se nazyvaji idealné viskozni kapaliny nebo newtonské. V pribéhu pisobeni de-
formace (Case) maji konstantni viskozitu. Newtonské chovani kapalin popisuje rovnice piim-
ky, ktera prochazi pocatkem kde smykové napétit je pfimo umérné soucinu rychlosti smyko-
vé deformace y a konstantni dynamické viskozité 1 .
=n.y (Rov. 3)

V soustavé Sl je jednotkou viskozity Pa.s. Pfevracena hodnota dynamické viskozity ¢ = 1/m
se nazyva fluidita (tekutost). Podil dynamické viskozity 7 a hustoty tekutiny p se nazyva ki-

nematickd viskozita v = n /p [m?%/s]. Mezi newtonské kapaliny patfi napiiklad mléko (2 mPa.

s pti 20°C), olivovy olej, etanol, voda, glycerol [22].

5.2 Nenewtonské kapaliny

V mnoha piipadech se méni viskozita v riznych rychlostech smykové deformace a jedna se
napiiklad o biologické materidly nebo o potraviny. Pti proudéni kapaliny se méni jeji vnitini

uspotadani — struktura, takové kapaliny vykazuji nenewtonské chovani [23].

Kapalina v klidu
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Obr. 2Vliv proudéni na ¢astice v nenewtonské kapalin¢ [23].
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Jestlize neni linearni vztah mezi smykovym napétim a rychlosti smykové deformace se kapa-
liny fadi mezi nenewtonské. Nemaji konstantni viskozitu, je oznacovéana jako zdanliva visko-
zita s ohledem na rychlost smykové deformace. Jejich chovani zavisi na podminkach smyko-
vého napéti, kterému jsou vystaveny kapaliny ale také i na ¢ase plsobeni. Dilatantni, pseudo-
plastické a bighamské kapaliny jejich kiivky neprochézeji poc¢atkem (0,0) a nejsou zavislé na

dob¢. Tixotropni a reopektické kapaliny jsou zavislé na case [22].

n,

Obr. 3Zdanliva viskozita nenewtonskych kapalin [23]

1. Newtonska kapalina, 2. Pseudoplasticka kapalina, 3. Dilatantni kapalina, 4. Skute¢na

plasticka kapalina , 5.Binghamova — idealné& plasticka kapalina, 6. Eyringtiv model.

U pseudoplastickych kapalin vyjadiujeme index toku pomoci mocninového zakona. Je vyjad-

feni rovnice toku pomoci Ostwalda a deWaelea [23].

=K. (Z—’T‘)n =K.7®  (Rov.4)

Tato rovnice je nazyvana mocninova a jeji vyznam spociva v zavislosti smykové rychlosti na
te¢ném napéti. Pokud index toku (n) dosahuje hodnoty mensi jak n < 1 jedna se o pseudoplas-
tické kapaliny, pro dilatantni je vy$§in > 1, a roven n =1 jsou to kapaliny newtonské, veliina
K predstavuje soucinitel konsistence [24]. Pro charakterizaci nenewtonskych potravinairskych
kapalin se pouzivaji dalsi bézné modely. Mezi tyto modely patfi Herschel-Bulkley, ktery ma 3
parametry a to T smykové napéti, to prahové napéti a K konzistence, n je exponent a charakte-

rizuje nenewtonské chovani.

=15+ K. /! (Rov. 5)

Dal$im modelem je Casson vyjadien rovnici:
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T% = T(%) + (nc. 7)% (Rov. 6)
Pro hodnoceni reologickych vlastnosti je nejpouzivanéj$i rovnici pro vypocet index toku
mocninovy zakon. Celkové procentoveé se ho vyuziva 47 %. Dale nasleduje Herschel-Bulkley
model s 20 % , Casson model s 15 % a Crosstiv model s 5 % [25].

Z dalsi ¢asové nezavislych reologickych modeli je rovnice Binghamova, kde tp je pocatecni

tecné napéti a pug - Binghamova viskozita[23] .

T=17,+ U ] (Rov. 7)

5.2.1 Pseudoplastické kapaliny

U téchto kapalin viskozita klesd se vzrustajicim rychlosti smykové deformace, zjednodusené
jsou to Fidnouci kapaliny. V diagramu v zavislosti smykového napéti na rychlosti smykové
deformace ma kiivka konvexni profil (tvar), kterd je v tangencidlnim sklonu je klesajici
s rostouci rychlosti smykové deformace. Chovani téchto kapalin je zplsobeno se snizujicimi
molekularnimi vazbami uvniti molekul v kapaliné béhem prutoku. V urcité kapaliné na zacat-
ku zvySujeme rychlost smykové deformace a poté vratime do ptivodni hodnoty, tak i pfesto je
viskozita stejnd, jako pted zvySenim rychlosti smykové deformace je tento d¢j reverzibilni.
Piikladem muze byt vodny roztok xantanu. Opacny d&j- ireverzibilni, kdy dochazi ke zméné

ve viskozité naptiklad u jogurtt [22].

5.2.2 Dilatantni kapaliny

U téchto kapalin dochazi k zahustovani, kdy jejich viskozita je vzristajici s rostouci rychlosti
smykové deformace [24,26]. Kiivka v diagramu ma tvar konkavni, ve kterém tangencialni
sklon je zvySujici se zvySujici se rychlosti smykové deformace. Typickym ptikladem je med
[26].

5.2.3 Plastické kapaliny

Kapaliny maji zde mez toku a neza¢nou proudit do t¢ doby, nez je prekroCeno minimalni
smykové napéti, které jim umoziiuje proudit. Mez toku je zavisla na teplote, tomu je tak na-
priklad u masla, kdy maslo v ledni¢ce ma vyssi mez toku nez maslo, které je venku piti poko-
jové teploté. I v pripraveé nékterych pokrmt je dilezité dosdhnout meze toku, naptiklad u Sle-

hacky aby udrZela svij tvar. Kapaliny maji dosdhnout meze toku takového rozsahu, Ze nebu-
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dou proudit sami o sob&, nebudou pod silou své vlastni hmotnosti ale v zavislosti na gravitaci

[22].

5.2.4 Tixotropni kapaliny

U nichz je pozorovana klesajici viskozita v priabehu casu pii konstantni rychlosti smykové
deformace. Predpoklada se, Ze pokles viskozity je zptisoben s klesajicimi intermolekularnimi
vazbami uvniti molekul v materidlu. Je zavisla na ¢ase a viskozita klesa s rostoucim Casem a
pusobenim napéti. Tento typ chovani je vyhodny pro natérové barvy, u potravin tento typ ka-

paliny je keCup [26].

5.2.5 Reopektické kapaliny

Pti konstantni rychlosti smykové deformace roste viskozita kapalin. Kdyz je rychlost smyko-

vé deformace zastavena, je pivodni struktura obnovena ale také i pocate¢ni viskozita [26].

5.3 Méreni viskozity

Pro kapaliny newtonské je jednodusi méteni viskozity, vyuziva se pro jejich métfeni viskozi-
jejich méfeni musi byt namétena celd tokova kiivka — renogram. Musi byt pouzity takové
pristroje, u nichz musime odecitat hodnoty te¢ného napéti a samoziejme také rychlost smyko-
vé deformace, musi probihat laminarni proudéni a vymezena geometrie toku. Tyto parametry
splituji kapilarni viskozimetry, fidici se zdkonem Poiseuillovym. U viskozimetru, kde plati
Couettevo proudéni v mezikruzi se méfi viskozita pomoci souosych valct, se nazyvaji rotac-

4

ni. U téchto zafizeni pro nenewtonské kapaliny se naméti hodnoty a z hodnot se sestavuji to-
kové kiivky. U riznych materialu se musi dbat na spravné zvolené méfici piistroje. U hetero-
. ite o , . s Ao o
gennich materiali miize dochazet k sedimentaci Castic, odstfed’ovani ¢astic a méteni jsou po-
tom zkreslend a neplatna, mize pouZit Upravy, které zamezi nevhodnym vysledkiim, bud’ to

zménou pruméru kapilary, nebo tpravou povrchu, tj. odmasténi [23].

5.4 Rotacni viskozimetry

Me¢fteni kapalin probiha mezi dvéma definovanymi plochami, z nichz jedna plocha provadi
pohyb kolem osy, jedna se o soustavu souosych valcii. Vyhodnocuje se tcinek pti odlisnych
rychlostech otaceni - thlova rychlost je dulezitym parametrem a také odpor kapaliny proti
smykovému napéti, ktery vede ke vzniku gradientu rychlosti. Rota¢ni viskozimetry jsou ve

ttech provedeni a jednotlive se uplatiuji dva souosé valce nebo kuzel — deska nebo dvé rotuji-
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ci desky (Obr. 4). U souosych valct je vhodnéjsi pouziti rotujiciho vnitiniho valce a proudéni
je zde dle Couetteva toku. Charakteristickymi veli¢inami jsou kroutici moment M, uhlova
rychlost o a pocet otacek , které se prevedou na zakladni veli¢iny. V soucasnosti se miizeme u
souosych valci setkavat i s riznymi typy konstrukei naptiklad pohonem otacejiciho valce a
metodou méteni krouticiho momentu. Vliv teploty vzorku na métfeni krouticiho momentu,
kdy dojde k poklesu u dané veli¢iny béhem méfeni. Zabranime k poklesu jedin€ za pomoci
chlazeni. Proudéni bude laminarni, soucinitel pfestupu tepla bude maly. Chlazeni pfi vyso-

kych otackach a vysoké viskozité se stava obtiznym [23].

Sensor
My

I
Ro.tlfie, , @ ROEL.'!? @ Rotuje kuzel KUi?I Stf)j'
vnitini valec rotuje nadoba

Obr. 4 Typy rota¢nich viskozimetru [23].

5.5 Pozadavky na konzistenci jogurti

Na vyslednou jakost kysanych mléénych produktd ma vliv chut, viing, reologické vlastnosti,
minimum synereze . Reologickymi znaky u struktury koagulatu mléénych vyrobku jsou tu-
host, viskozita a sklon k synerezi. U vyrobku reologické vlastnosti koagulatu jsou ovlivnény
v zavislosti na technologicky postupu — standardizace, homogenizace, kultiva¢ni podminky a
chlazeni popf. mechanické zpracovani koagulatu, i se vyuziva kvalita pouzitych ptisad [10].
Proteiny maji velky vliv na reologické vlastnosti koagulatu [27]. Standardizaci u mlécnych
vyrobkd, kdy se dosahuje vyssiho obsahu tuku, vyssi obsah tukuprosté susSiny (ma vliv na
viskozitu, pevnost koagulatu a vazani syrovatky v koagulatu), pfedevsim bilkovin a vhodny
pomer soli v mléce pozitivné plisobi na reologické vlastnosti. Spravna teplota a tlak homoge-
nizace maji zajistit vhodné reologické vlastnosti. Tlak by se mél pohybovat kolem 20 MPa a
teplota v rozsahu 60 — 75°C, protoze pii vyssich teplotach dochazi ke snizeni viskozity u mlé-
ka (u bilkovin se méni struktura). Pasterace inhibuje rist vegetativnich forem mikroorganiz-

mu, diky pastearci u mléka vznikaji vhodné podminky pro BMK ve formé ¢istych mlékai-
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skych kultur. Doporuc¢ovana pasterace kysanych mlécnych vyrobki jsou 90-95°C po dobu 2-
5 minut a 85°C s vydrzi 30 minut. I zakysani mléka ovliviiuje reologické vlastnosti jogurtu,
pii pomalém prokysani je dosahnuto co nejvetsi mnozstvi aromatickych latek a ma to pozitiv-
ni uCinek na koagulat. Nejenom kmeny, ale i druhy mlékarenskych kultur maji rozdilnou
schopnost tvorby koagulatu.U nich se posuzuje vliv na viskozitu a tuhost u koagulatu kysa-
nych mléénych vyrobkli. Pozadavky na BMK jsou, aby produkovaly latky hlenovitého cha-
rakteru zvysujici viskozitu a vytvofily vysokou aromati¢nost. Smetanova kultura je nejlepsi
co se tyce celkové viskozity ma nejvétsi dynamickou viskozitu a brani synerezi. U jogurto-
vych kultur se miizeme setkat s dobrou tuhosti koagulatu ale synereze se u nich objevuje a

maji nizsi dynamickou viskozitu (viz tab. 3) [10].

Tab. 3 Vliv jednotlivych druhti CMK na jakost a reologické vlastnosti koagulatu [10]

Pouzita kultura Tuhost Celkova Dynamickd | Oddélovani | Senzorické
koagulatu | viskozita viskozita syrovatky hodnoceni
(St=g.cm?) | (100 ml. s) | (cP) (ml. hI?)

Smetanova 49,5 34,5 30,52 18 Jemna, aro-

kmen 2 maticka,

kmen vyhovu-

jici
Lactobacillusacidophilus 32,9 46,1 23,6 26 Ostre kysel3,
Kmen 81 hustd sraze-

nina
Jogurtova 53,4 27,3 27,09 42 Slabé aroma-
kmen 21 ticka, hrubsi,

film se trha
Streptococcus 28,2 24,1 19,23 37 Prazdna, ne-

thermophilus kmen 129 vyrazng, - film

se trha
Lactobacillus 45,1 38,4 22,82 42 Malo aroma-
ticka, hrubsi

Bulgaricus kmen 109
srazenina
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRIPRAVA RUZNYCH DRUHU JOGURTU A ZAKYSANYCH
MLECNYCH VYROBKU

6.1 Vyroba jogurti

Pro vyrobu jogurtti bylo pouzito kvalitni plnotu¢né kravské mléko, zchlazené na 4 °C od do-
davatele Agrodruzstvo Rosténi (zakoupeno v automatu vedle ndkupniho centra Cepkov Zlin).
Do jednoho litru studeného ¢erstvého mléka bylo pfidano 25 g susené syrovatky a 25 ¢ suSe-
ného odtucnéného mléka, od vyrobce Moravia Lacto a.s.. Mléko bylo pasterizovano pii 95°C
po dobu 5 minut, poté ochlazeno na teplotu 38°C. Mléko bylo rozdéleno do 3 sklenic o obje-
mu 1l, inokulovano pfislusnou kulturou a dikladné promichano. Fermentace probihala pii
teploté 40°C bez michani, kazdé pro ur¢itou dobu, dle doporuceni vyrobce. Proces kysani byl
kontrolovan méfenim pH koagulatu (pH Spearfor food feeting), az do hodnoty pH 4,6 (izo-
elektricky bod kaseinu). Poté byly jogurty vlozeny do lednice a zchlazeny na 5°C. Po vy-
chladnuti byly vhodné ke konzumaci. U takto pfipravenych jogurti bylo po dvou dnech pro-

vedeno méteni viskozity, stanoveni suSiny a senzoricka analyza.

6.1.1 Pro vyrobu jogurti byly pouzity tyto kultury BMK:

1) Jogurtova kultura termofilni Lambda 6

Vyrobce: Ets Coquard

Slozeni: jogurtové bakterie - kultury jsou symbidzou Lactobacillus bulgaricus (LB) 20% a
Streptococcus thermophilus (ST) 80%.

Mnozstvi: 0,1 g kultury / 1 | pasterizovaného mléka dle navodu pro ptipravu KMV.

2) Jogurtova kultura Laktoflora suSena

Vyrobce: MILCOM a.s. zavod Téabor

Obsahuje: jogurtové bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus

thermophilus
Mnozstvi: 1 g kultury / 1 litr oSetfeného mléka dle nadvodu vyrobce pro ptipravu KMV.

3) Jogurtova kultura Bulharsky jogurt BIFIDO

Vyrobce: Genesis Laboratories Sofia
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Obsahuje: Smés jogurtovych a bifido kultur - jogurtové bakterie Laktobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium bifidum, Bifido bacteriumin fantis,

Bifido bakterium longum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium adolescentis.

Mnozstvi: 0,2 g/ 1 litr oSetfené¢ho mléka dle navodu vyrobce pro piipravu KMV.

6.2 Vyroba kefiru

Cerstvé mléko z automatu od vyrobce AgrodruZstvo Rosténi bylo ohiivano ve vodni lazni pfi
teploté 95°C po dobu 5 minut. Poté bylo zchlazeno a pfi teploté 29- 32°C inokulovéno kefiro-
vou kulturou. Kultura byla dobfe rozmichana. Inkubovalo se v termostatu pti teploté 30°C. Pii
dosazeni pH 4,6 (po fermentaci) ptiblizné za 20 hodin byl kefir pfemistén do lednice teplotou

skladovéni okolo 5°C. U takto ptipraveného kefiru byla zmétena viskozita a susina kefiru.

6.2.1 Kultura pro vyrobu kefiru:

1) Miékarenska kultura Kavkazsky kefir na 1-5 1 mléka

Vyrobce: GenesisLaboratories Sofia

Pivodni mlékarenskd kultura z Bulharska od bulharského vyrobce Genesis
Lab.Sofia. Vhodna k vyrobé kvalitniho kefirového napoje s vysokym obsahem Zi-
vych bakterii prospé$nych pro lidské zdravi.

Obsahuje: Smés kefirovych kultur Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
biovar. diacetylactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc mesentero-
ides subsp. cremoris, Lactobacillus kefyr, Candida kefyr, Saccharomyces unispo-

rus, kmeny jsou pouzité z ptirodnich zdroji a nejsou geneticky modifikovany.
Mnozstvi: 1 sacek (o hmotnosti 1g) / 1 litr mléka na vyrobu kefiru dle navodu.

U vSech pouzitych kultur byla minimalni trvanlivost 1 rok a tyto kultury by mély byt uchova-

vany pfi teploté 0-10°C. Obaly kultur se nemohou uchovévat oteviené.

Tab. 4 Oznaceni vyrobenych KMV

Oznaceni Kysany mlécny vyrobek

Vzorek ¢. 1 Jogurtova kultura termofilni Lambda 6
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Vzorek €. 2 Jogurtova kultura Laktoflora susena
Vzorek €. 3 Jogurtova kultura Bulharsky jogurt BIFIDO
Vzorek €. 4 Mlékarenska kultura Kavkazsky kefir

6.3 Stanoveni suSiny u vyrobenych kysanych mléénych vyrobki

Susina byla naméfena u kazdého vyrobeného jogurtu tiikrat. Byla stanovena podle CSN ISO

13580 — Jogurt- Stanoveni obsahu celkové susiny.

Tab. 5 Stanoveni susiny u vyrobenych KMV

Kysany mlécny Vzorek €. 1 Vzorek €. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4
vyrobek

Susina (%) 17,99 17,96 18,2 13,33
Smeér. odchylka 0,01 0,01 0,06 0,02
Variaéni  koefi- 0,0002 0,0002 0,0033 0,17

cient (%)

6.4 Komerc¢ni vyrobky z obchodni sité

1) Klasik bily jogurt 150 g

Vyrobce: Olma, a.s. Olomouc

Slozeni: mléko, mlé¢na bilkovina, Zivé jogurtové kultury.

Tab. 6 Vyzivové udaje na 100 g:

Vyuzitelnd energie

260K, 62 kcal

Bilkoviny 499
Sacharidy 45¢g
z toho Cukry 45¢g
Tuk 2,79
z toho nasycené mastné kyseliny | 1,6 g

Obsah soli

0,13 g
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Obr. 5 Klasik bily jogurt

2) Activia bila zrajici v kelimku (nova extra husta)
Vyrobce: Danone, a.s.
Slozeni: mléko, jogurtové kultury a Bifidus ActiRegularis

Tab. 7 Vyzivové udaje na 100g :

Vyuzitelna energie 256 KJ, 61 kcal
Bilkoviny 3,79
Sacharidy 49¢g

z toho Cukry 49¢g

Tuk 319

Z toho nasycené mastné kyseliny | 1,5 ¢

Sodik 60 mg

Vépnik 147 mg

3) Selsky jogurt bily Hollandia
Vyrobce: Hollandia Karlovy Vary, s.r.o.

Slozeni: mléko, mlécna bilkovina, jogurtova kultura, kultura Bifidobacterium BB12
a Lactobacillus acidophilus LA 5 (10%q).

Tab. 8 Vyzivové udaje na 100 g:

VyuZitelna energie 265KJ, 63 keal
Bilkoviny 359
Sacharidy 3,84
z toho Cukry 3540
Tuk 380
z toho nasycené mastné kyseliny | 2,19
Obsah soli 0,1g
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Obr. 6 Selsky jogurt bily Hollandia

4) Bily jogurt z Valasska

vvvvv

SloZeni: mléko, mlécnd bilkovina, jogurtova kultura.

Tab.9 Vyzivové udaje na 100 g :

L}
‘eENE vy rO®"

Vi

T jof

=T
e

Vyuzitelna energie 280KJ, 67 kcal
Bilkoviny 494
Sacharidy 500

z toho Cukry 509

Tuk 319

z toho nasycené mastné kyseliny | 2,0 g

Sodik 0,04 g

Q) Gallassfc~

Obr. 7 Bily jogurt z Valasska

5) Bily jogurt Clever

Vyrobce: Hollandia Karlovy Vary, s.t.0.
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Slozeni: mléko, mléénd bilkovina, jogurtova kultura, kultura Bifidobacterium BB12

a Lactobacillus acidophilus LA 5 .

Tab. 10 Vyzivové udaje na 1009 :

Energie 280 kJ, 67 kceal
Tuky 3,79
z toho nasycené mastné kyseliny 18¢g
Sacharidy 4,6 ¢
Z toho cukry 4,2 ¢
Bilkoviny 3,89
sl 01g
ﬁ—@'
whldg
Clever

r
/1
Jogyrt bil)
e

Obr. 8 Bily jogurt Clever

6) Kefirové mléko nizkotucné

vvvvv

Slozeni: probiotické kultury (Lactobacillus Acidophilus 10%/g, Bifidobacteria 10%/g, Strepto-

coccus Thermophilus 10%/g).

Tab. 11 Vyzivové udaje na 1009 :

Vyuzitelna energie 170 KJ, 40 kcal
Bilkoviny 339
Sacharidy 4,19
z toho Cukry 4,19
Tuk 1,29
Z toh nasycené mastné kyseliny | 0,8 ¢
] 01g
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Obr. 9 Kefirové mléko nizkotuéné
7) Kozi jogurt bily Bio

Vyrobce: BIOFARMA DoRa s.r.0.
Slozeni: mléko, jogurtova kultura

Trvanlivost: 14 dni

Tab. 12 Vyzivové udaje na 100g:

Energie 251 kJ, 60 kcal
Tuky 31¢g
Sacharidy 3,94
Bilkoviny 35¢g

-
4 W

OGURT
B0 | Sz,

Obr. 10 Kozi jogurt bily Bio
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7 VLIVADITIV NAVISKOZITU JOGURTU

Pti pfidani jednotlivych kultur k mléku byly pfidany aditiva, kterd jsou povoleny ve vyhlasce

ptridavat do jogurtu. Po inokulaci kultury byly pfidany guar a xanthan gum pouze do dvou

vyrobkd.
Tab. 13 Aditiva ptidané do vyrobenych KMV
Oznaceni jo- Kysané mlécné vyrobky Kultura (g/1) Guar gum (g/1) Xanthan gum

gurtd (/1)
Vzorek €. 1 Termofilni Lambda 6 0,1 0,1 -
Vzorek ¢. 2 Laktoflora susena 1 - 0,1
Vzorek €. 3 Bulharsky jogurt BIFIDO 0,2 - -
Vzorek €. 4 Kavkazsky kefir 1 - -
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8 TOKOVE VLASTNOSTI JOGURTU

8.1 Mérici zarizeni

Tokové vlastnosti kysanych mléénych vyrobkt byly méteny reometrem HAAKE Rheo Stress
1. Pro méfeni byl sestaven model valec — valec (Z 34 DIN). Kapalina byla smykana mezi
dvéma plochami, z nichz jedna se pohybovala rovnomérné zrychlenym pohybem k vzhledem

ke druhé. Podminky pti méteni byly: teplota (20 + 0,5)°C, objem méfeného vzorku byl 40 ml

a viskozita byla méfena v oblasti smykovych rychlosti 0,1-120 s,

Obr. 11 Reometr HAAKE

Obr. 12 Méfeni reometrem HAAKE.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

9.1 Vysledné hodnoceni reologickych vlastnosti pripravenych jogurti

Prub&hu fermentace byl méten pH metrem Spear for food feeting a byla zaznamenana doba

kysani u KMV. Grafické znazornéni bylo v zavislosti pH na ¢ase. Cas byl uveden jednotkach

hodin.

Tab. 14 Hodnoty pH pfi fermentaci KMV

Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3 Vzorek ¢.4
t (h) pH t (h) pH t (h) pH t (h) pH
0 5,93 0 5,86 0 5,95 0 6,47
1 5,83 1 5,77 1 5,85 1 6,39
2 5,7 2 5,66 2 5,83 1,75 6,35
3 5,47 3 5,42 3 5,72 25 6,33
3,92 4,6 3,92 4,82 3,92 5,47 4,5 6,1
5,08 4,64 4,92 4,92 6 5,79
55 4,59 16 4,85
19 4,7
Kysaci krivka
6,5
=@=\/zorek ¢. 1
6 2 =f=\/zorek ¢.2
55 Vzorek ¢.3
pH
5
4,5 -
4 T 1
0 2 6

Obr. 13 Kysaci kiivka pro KMV
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Kysaci kfrivka
6,5

pH 5,5 -

4 T T T 1
0 5 10 15 20

t (h)

Obr. 14 Graf pro vzorek ¢. 4

Tokové vlastnosti nami vyrobenych jogurti byly méteny na pfistroji reometr HAAKE Rheo
Stress 1. Hodnoty viskozity, rychlosti smykové deformace a smykového napéti byly zpraco-
vany do grafii. Grafy byly sestrojeny v zavislosti smykového napéti a viskozity na rychlosti
smykové deformace. Podle prub¢hu kiivky zavislosti byly KMV ur¢eny jako pseudoplastické

s indexem toku n<1.

Vzorek ¢. 1

25 ~

20 ¢

n[Pa.s] 15 1
10 A

0 20 40 _ﬁo 80 100 120 140
yl[s

Obr. 15 Graf pro jogurt termofilni Lambda 6 (ptidavek aditiva guar gum)
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Vzorek c. 2

20 40 60 80 100 120 140
y[s?]

Obr. 16 Graf pro jogurt Laktoflora susena (s pfidavkem xanthan gum)

25
20

10

30
4

n[Pa.s] 15 |

Vzorek c. 3

20 40 60 80 100 120 140
yIst

Obr. 17 Tokova kiivka pro Bulharsky jogurt BIFIDO



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

Vzorek €. 4
18 -+
16 |
14 -
12 -
nlPa.s] 10 -
8 .
6 .
4 .
) _4%
0 .
0 20 40 60 80 100 120 140
v [s7]
Obr. 18 Tokova ktivka pro kavkazsky kefir
90 -

7 [Pa] =¢=\/zorek ¢.1

=f=\/zorek ¢.2

—A—Vzorek ¢. 3

=@==\/zorek ¢.4

0 20 40 60 80 100 120
y[st]

Obr. 19 Tokové kiivky pro KMV
Pro srovnani viskozity ndmi vyrobenych jogurtii byly haméteny komercni vyrobky zakoupené

V obchodni siti.

Nejprve byly vyhodnoceny grafy v zavislosti dynamické viskozity na rychlosti smykové de-

formace.
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Activia
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Obr. 20 Tokova kiivka pro Activia bila

BJ z Valasska

200 -
L 4
150 -
n[Pa.s] 100 -
50 -
mﬁ

0 .

0 20 40 60 80 100 120 140

y[s]

Obr. 21 Tokova ktivka pro Bily jogurt z Valasska
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Obr. 22 Tokova kiivka pro bily jogurt Clever

120 -
100 -
80 -

n[Pa.s]
40 -

) 20
220 -

BJ Klasik
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Obr. 23 Tokova kiivka pro bily jogurt Klasik
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Hollandia

16 -
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n[Pa.s] 3
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v[s7]

Obr. 24 Tokova ktivka pro bily selsky jogurt Hollandia

Nizkotucny kefir

5 -
L 4

4 .

n[Pa.s] 3

2 .

1 |4

0 S s e e
0 20 40 60 80 100 120 140

y[s?]

Obr. 25 Tokova ktivka pro nizkotuény kefir
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Kozi JB

2,5 +

n[Pa.s] 15 -

O T T T T T
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y[s?

120 140

Obr. 26 Tokova ktivka pro Kozi jogurt bily Bio

Byly sestrojeny grafy v zavislosti smykového napéti na rychlosti smykové deformace.

70 -

60

50

t[Pa] 40
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y[s7]

A BJzValasska
€ activia

—s— Hollandia

Obr. 27 Tokové kiivky pro Bily jogurt z Valasska, Activia bila, bily jogurt Hollandia
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Tab. 15 Hodnoty indexu toku pro jednotlivé KMV
Kysany mlécny vyrobek Index toku Koeficient konzistence
[Pa.s"]
Vzorek €. 1 0,461 6,418
Vzorek €. 2 0,271 11,560
Vzorek €. 3 0,414 10,690
Vzorek ¢. 4 0,273 5,698
Klasik bily jogurt 0,194 18,75
Activia bila 0,242 18,18
Selsky jogurt bily Hollandia 0,147 25,810
Bily jogurt z Vallasska 0,233 20,550
Bily jogurt Clever 0,215 17,560
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Kefir nizkotuény 0,290 2,168
Kozi jogurt bily Bio 0,477 2,129

0,6 -
0,5 -
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n 0,3 -

Obr. 30 Sloupcovy diagram pro index toku u KMV
(* BJ — bily jogurt)

Vyrobené a zakoupené KMV jsou fazeny do nenewtonkych kapalin s pseudoplastickym cho-
vanim podle vysledkil z grafického znazornéni. Pribéh kiivky je jednoznacné Klesajici a in-
dex toku, ktery byl n<1. Byl poc¢itan pomoci mocninového zakona (rovnice ¢. 2) odpovida pro

pseudoplastické kapaliny.

I ostatni se zabyvali konzistenci u jogurti a méfenim index toku. Pouzivali kultury, které kaz-
dé méli svoji charakteristickou vlastnost. Byly bud’ klasické, vysoce viskozni a byly ve formé
bud ve form¢ hluboce zmrazené nebo lyofilizované. U vyrobkd, kde byla pouzita kultura hlu-
boce zmrazena, byla u nich prokazana vétsi tuhost nez u vyrobku s normalni startovaci kultu-
rou. Indexy toki byly spoc€itdny pro jogurty a obecn¢ u nich plati, Ze se zvySujicim se soucini-

tel konzistence klesa index toku [28].

Potvrdilo se nam a plati, Zze u vSech KMV s vyssim koeficientem konzistence je mensi index
toku. Jednoznac¢né u selského jogurtu bily Hollandia byl nejvyssi koeficient konzistence 25,81
Pa/s" a nejmensi index toku n = 0,147. U vyrobenych vyrobki byl nejmensi index toku u

vzorku ¢. 2 n= 0,271 a koeficient konzistence 11,56 Pa/s".
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9.2 Senzorické hodnoceni

Byly hodnoceny nami vyrobené jogurty, u nichz byly sledovanymi znaky vzhled, chut’ a vi-
n¢, pritomnost cizich pacht a pachuti. Kazdy znak mél urcitou skalu hodnoceni, podle kterého
si hodnotici vybral ur€ité bodové hodnoceni. Na zavér bylo provedeno celkové hodnocent,

kde byly vzorky sefazeny od nejlepsiho. Posuzovatelé byli pracovnici z Ustavu analyzy a

technologie potravin.

Tab. 16 Vysledky senzorické analyzy pro vzorek ¢. 1

Vzorek ¢. 1 Vzhled Chut a viné PFitomnost cizich Celkovy do-
pachl jem
Arit.pramér 3,25 3,5 1,75 3,25
Smér. odchylka 1,71 0,6 1,50 1,26
Var. Koeficient (%) 52,5 16,5 85,7 38,7

Tab. 17 Vysledky senzorické analyzy pro vzorek ¢. 2

Vzorek €. 2 Vzhled Chut a viné Ptitomnost cizich pa- Celkovy
chi dojem
Arit. prdmér 4,25 2,75 1,25 2,75
Smér. odchylka 0,50 0,50 0,50 0,50
Var. Koeficient (%) 11,8 18,2 40,0 18,2
Tab. 18 Vysledky senzorické analyzy pro vzorek €. 3
Vzorek €. 3 Vzhled Chut a viné PFitomnost ci- Celkovy do-
zich pachl jem
Arit. prdmér 2,5 2,25 1,5 3,25
Smeér. odchylka 1,0 0,96 1,0 0,96
Var. Koeficient (%) 40,0 42,6 66,7 29,5
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Obr. 31 Senzorické hodnoceni KMV

Graf byl sestrojen z primérnych hodnot jednotlivych hodnoceni. Pro vzorek ¢. 2 byl vzhled
velmi Spatny, protoze obsahoval hrudky, ale pfesto na hodnotitele zaptsobil z celkového do-
jmu nejlépe oproti ostatnim. Pro vzorek ¢. 1 byla nejhife hodnocena chut’ a viiné a pro hod-
noceni u vzhledu obsahoval velké hrudky. U vzorku ¢. 3 byl problém u vzhledu, protoze byl
fidky a obsahoval hrudky malé. Celkové vzorek ¢. 3 dopadl se vzorkem ¢. 1 stejné

Vv celkovém dojmu.

Celkovy dojem

M Celkovy dojem

o = N w E) (2} ()} ~
1

Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek €. 3

Obr. 32 Celkové hodnoceni KMV
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10 DISKUZE ZISKANYCH VYSLEDKU A FORMULACE ZAVERU

Cilem prace byla vyroba kysanych mlécnych vyrobka z raznych kultur a porovnani jejich
reologickych vlastnosti s komeréné vyrabénymi produkty, méfenim jejich tokovych vlastnos-
ti. U vyroby jogurtl bylo piedev§im velmi dilezité spravné tepelné oSetieni mléka, kvili za-
bezpeceni zdravotni nezavadnosti vyrobkid. Tim bylo zajisténo vhodného prostfedi pro starto-

vaci kultury, které byly pfidany do vychlazené¢ho pasterovaného mléka.

Podle Tamime [1] je jednou z hlavnich funkci mikrobiologické startovaci kultury v mléénych
vyrobcich zlepseni reologickych vlastnosti vyrobku. Specifické kultury i sloZeni bakteridlnich
kultur pouzivanych pro kvaseni nebo kombinace startovacich kultur s jednim nebo vice pro-
biotiky, hraji roli ve vyvoji struktury u jogurtu. Kazdé startovaci kultura potfebuje urcitou
teplotu kysani, kazdd ma jinou specifickou kysaci schopnost. To mé pfedevsim vliv na chut’ a

konzistenci kysanych mléénych vyrobki [1].

Byly sestrojeny kysaci kfivky, podle nichz bylo pozorovano pH u kysanych mlécnych vyrob-
ka. Nejdelsi proces fermentace byl u Kavkazského kefiru, ktery byl inkubovan pii 30°C. U
jogurtt byl rychlejsi prubeh, nebot’ hraje roli startovaci kultura a inkubace probéhla pii 40°C
po dobu 5,5 hodiny u Lambdy 6, Laktoflory susené a u Bulharského jogurtu. Dalsi rozhoduji-
ci vlastnosti je suSina, kterd ma vliv na pevnosti koagulatu a nedochézi k oddélovani syrovat-
Ky. Nejvyssi susina byla naméfena u Bulharského jogurtu Bifido 18,2 % do néhoz byla ptida-
na suSena syrovatka 25 g/ 1 a 25 g/ 1 suSeného odtuénéného mléka, coz lze piedpokladat. Nej-
mensi suSina byla 13,33 % u Kavkazského kefiru, ktery nebyl zahustén. U dalSich vyrobki
bylo zjisténa hodnota suSiny 17,96 % u Laktoflory a 17,99 % u Lambda 6 piiblizné stejna
jako u Bulharkého jogurtu Bifido, protoze byly stejn€ zahustény.

Utinek pfidani syrovatkové bilkoviny (susené syrovatky) mé vliv na strukturni vlastnosti u
jogurtd. Slozeni mléka pfi tepelné oSetfeni znacné ovliviiuje mikro 1 makroskopické vlastnosti
koagulatu u jogurtii. Velikost ¢astic se zvySuje v zavislosti pfi rostoucim obsahu syrovatkové
bilkoviny a sniZuje se v zavislosti na zvySeny obsah tuku. Pevnost a zdanlivé viskozita se u
jogurtl zvySuji v zévislosti na zvySeném piisobeni mezi ¢asticemi a to zplisobené shlukova-
nim syrovatkovych proteinti. Cim vyssi je obsah kaseinu nebo hladiny tuku, tim jsou pozoro-
vany mensi dutiny v siti. Pfidanim syrovatkovych bilkovin do nizkotu¢nych jogurtl posiluje

jejich pevnost [29].

Tokové vlastnosti kysanych mléénych vyrobkd byly posouzeny podle naméfenych dat a to

podle hodnot smykového napéti, rychlosti smykové deformace a dynamické viskozity.
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Z téchto hodnot byly sestrojeny grafy v zavislosti dynamické viskozity a rychlosti smykové
deformace, podle tvaru kiivky bylo ur¢eno jejich chovani. U vSech vyrobki i komercnich
Z obchodt se jedné o pseudoplastické kapaliny, jsou fazeny mezi nenewtonské, kdy se méni
jejich viskozita klesa se zvysujici se smykovou rychlosti deformace. Typicky prubéh kiivky je
klesajici zavislosti dynamické viskozity, coz je patrné z hodnot indexu toku. Vysledky indexu
toku se pohybovaly v rozmezi n< 1, jedna se o kapaliny s pseudoplastickym chovanim. Index
toku byl pocitan podle nepouzivangjsiho a jednoduchého modelu mocninového zakona (dle
rovnice ¢. 4). U komerc¢nich vyrobkt byl nejvyssi index toku u vyrobku kozi bily jogurt Bio
0,477 a nejmensi index toku byl vyrobku Selsky jogurt bily Hollandia 0,147. U vyrobenych
KMV byl index toku u vzorku ¢. 2 ( Laktoflora susend) 0,271 a nejvyssi 0,461 byl u vzorku ¢.
1 (termofilni Lambda 6).

U senzorické analyzy byla vnimana chut’ viné, vzhled, pfitomnost cizich pachti a pachuti.
Byly vyhodnoceny tyto KMV Lambda 6 (vzorek ¢. 1), Laktoflora susena (vzorek ¢.2) a Bul-
harsky jogurt (vzorek €.3). Nejlépe byl ohodnocen vzorek €. 2, zapusobil celkovym dojmem

nejlépe, i kdyz byl hodnocen nejhiife pro vzhled, protoze obsahoval hrudky.
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ZAVER
Na vyrobu KMV byly pouzivané ruzné startovaci kultury a proces fermentace byl zavisly na

obsahu mikroorganizmi pouzitych v kultufe. Nejdelsi kysaci pribéh byl u kefiru, protoze

slozeni kultury si vyzaduje rozdilnou teplotu inkubace nez u ostatnich vyrobenych KMV.

Tokové vlastnosti KMV zobrazené v grafech nam ukazaly, ze se jednéd o pseudoplastické ka-
razn¢jsi. Odrazi se to v zejména v konzistenci u jogurtu, kdy se jedna o hutné;jsi konzistenci.
Nejmensi index toku mél vyrobek selsky jogurt Hollandia 0,147 a u vyrobenych jogurtt to byl
vzorek €. 2 (Laktoflora suSend) index toku 0,271 a vzorek ¢. 4 (Bulharsky jogurt s Bifido)
index toku 0,273.

Z pohledu senzorické analyzy byl celkové hodnocen nejlépe vzorek ¢. 2, jogurt s kulturou
Laktoflora susena. U vzhledu byla vada, ze obsahoval hrudky jinak chut’ a viné byla velmi
dobra, jogurtova chut’ byla typicka pro jogurt tohoto typu. U pfitomnosti cizich pachd byly
drobné odchylky od bézné viing a chuti daného typu jogurtu.

U reologickych vlastnosti potravin je velmi vyznamné védét jejich slozeni (stavebni jednot-

Ky) a texturu. V ramci vyroby byt seznamen s podminky zpracovani a uskladnéni, které ¢asto

ovliviiuji reologické chovani (napft. vliv teploty).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni
EPS  Exopolysacharidy

KMV  Kysané mlé¢né vyrobky
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