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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na zkoumani vlivu kombinace ov¢iho a kravského mléka na
vlastnosti jogurtli. Vzorky byly vyrobeny z ov¢iho mléka, smési ov¢iho a kravského mléka
s riznym pomeérem zastoupeni obou surovin a kravského mléka. Pokus byl slozen ze dvou
¢asti. Mléko pouzité pro vyrobu prvni sady jogurtl bylo standardizovano na obsah suSiny a
tuku ov¢iho mléka. Vyroba druhé sady vzorkl probehla z mléka bez standardizace. Predme-
tem vyzkumu bylo porovnani obsahu suSiny, tuku, aktivni a titra¢ni kyselosti u jednotlivych
vzorkd. Hodnoty byly naméteny po dokoncéeni kysaciho procesu a vychlazeni vzork. Dalsi
méfeni probehlo po sedmi dnech skladovani, nésledné byly vysledky porovnany a doplnény
o data z texturometru a senzorické hodnoceni. Vyvoj aktivni kyselosti byl sledovan i béhem
fermentacniho procesu. Kombinace ovc¢iho a kravského mléka ma vliv na vlastnosti konec-
ného produktu. Pfitomnost ov¢iho mléka ve smési vyrazn€ ovlivnila obsah susSiny v jogurtu,

¢imz doslo k texturnim, fyzikalné-chemickym, ale také senzorickym zménam.

Kli¢ova slova:

Ov¢i mléko, jogurt, standardizace, susina, senzorické vlastnosti

ABSTRACT

Thesis is focused on exploring the impact of a combination of sheep and cow milk on cha-
racteristics of yogurt. The samples were made from sheep milk, a mixture of sheep and cow
milk with varying proportions of representation of both raw materials and cow milk. Expe-
riment was composed of two parts. The milk used for the production of the first set yoghurt
was standardized on the content of dry matter and of fat sheep milk. Production of the second
set of samples was from the milk without standardization. The subject of the research was
to compare the contents of dry matter, fat, active and titratable acidity of individual samples.
Values were measured after the completion of the fermentation process and cooling of the
samples. The next measurement was done after seven days of storage, subsequently the re-

sults were compared and complemented by data from texturometru and sensory evaluation.



The development of active acidity were monitored during the fermentation process. A com-
bination of sheep and cow milk has an impact on the characteristics of the final product. The
presence of sheep milk in the mixture significantly affected the dry matter content in the

yogurt, thereby textural, physico-chemical, but also sensorial changes.

Keywords:

Sheep milk, yoghurt, standardization, dry matter, sensorial properties
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UvoD

Kysané mlécné vyrobky zaujimaji vyznamné misto v lidské vyziveé. Mezi nejoblibenéjsi za-
stupce této kategorie patii rozhodné jogurt. Tento produkt vyznacujici se vysokym obsahem
zdravi prospésnych mikroorganizmti, lehkou stravitelnosti a mnozstvim nutri¢né vyzivnych
latek je rozsiten po celém svéts. Ceska republika neni vyjimkou, o Semz svédéi Siroka paleta
jogurtl na trhu. Nejcastéji se jedna o produkty vyrobené z kravského mléka, ale uz se obje-
vuji také jogurty z mléka koziho ¢i ovc¢iho. Vlastnosti mléka v kombinaci s preferencemi
zakaznikl vyzaduji mnozstvi technologickych zakrok béhem vyrobniho procesu. Mnohdy
se jedna o upravy vyzadované pouze zvyky zakaznikd, které nezvysSuji vyzivovou hodnotu
vyrobku. Moderni trendy ve stravovani s sebou pfinaSeji také zvySeny zdjem spotiebitelil
o fermentované mlé¢né vyrobky a hlavné zajem o sloZeni potravin. Casto sklofiovanymi
pojmy v oblasti potravin jsou bio a regionalni produkty. Jako vhodnou moznost spliujici
pozadavky na vyrobu kvalitnich, nutriéné¢ hodnotnych a senzoricky pfijatelnych jogurtt je
kombinace riiznych druht mléka pro jejich vyrobu. Produkce takovych jogurti je asi vhod-
né&jsi pro mensi mlékarny nebo piimo pro chovatele, kteti praktikuji prodej ze dvora. Zaji-
mava by mohla byt také volba ptichuti spojena s danym regionem. Dal§im bonusem by bylo
rozsifeni po¢tu chovanych zvitat a péce o krajinu spojend s pastvou malych piezvykavci

v obtiZné pfistupném terénu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHOV OVCi

Ovce a kozy patii mezi nejstar§i domestikovana zvirata. Na naSem uzemi je chov ovci dolo-
zen piiblizné€ od 9.stoleti a je spojovan se slovanskym osidlenim. Ov¢i produkty byly zdro-
jem potravy a oSaceni, v prvopocatcich se ovce pouzivaly také jako obétiny. Ve 13.-14. sto-
leti ovce tvorily % stavu vSech hospodaiskych zvitat. V oblastech historicky spadajicich pod
nas stat byly chovany tzv. selské (zemské) ovce se zaméfenim na vlnu a maso, s prichodem
valasské kolonizace se do Karpat a Beskyd rozsifil pastyisky tzv. valassky (salasnicky) zpt-
sob chovu. Valasi pfisli se stady ptivodn¢ hrubovinné capové - valasské ovce, které byly také
intenzivné dojeny. Podle tradice se ovce zacaly dojit od svatku sv. Jiti (24.4) do svatku sv.

Nitra (nyni Erik 26.10), cozZ odpovidalo celkové dobé laktace 186 dnd. [1]

Dojeni ovci bylo provadéno ru¢né, coz pietrvava v mensSich chovech dodnes. VEtsi stada
jsou vzhledem k cené¢ a nedostatku pracovnich sil dojena strojoveé. Vyznam chovu dojnych
ovcei nebyl v CR v minulosti docenén a mlééna plemena byla chovana pouze nékolika drob-
nochovateli, v ramci CSSR byly ovce dojeny hlavn& v horskych a podhorskych oblastech
Slovenska. Sou¢asnym trendem je nartst poctu chovl a dojenych zvifat. Podle dat z roku
2016 bylo do kontroly mlééné uzitkovosti v CR zapojeno 1 597 bahnic dojnych plemen ovci,
u nichz byla ukonc¢ena normovana laktace. Kontrola uzitkovosti byla provadéna ve 38 sta-
dech. Laktace byla uzaviena u 625 bahnic plemene vychodofriské ovce, 432 bahnic plemene
lacaune, 1 bahnice cigdja a 539 ktizenek. Od roku 2013 byla provedena zména vypoctu cel-
kové produkce mléka za dojnou periodu z ptivodnich 240 na 150 dnti. Celkem bylo dosazeno
za 150 dnu laktace primérné produkce 270 kg mléka o tu¢nosti 6,04 %, obsahu bilkovin
5,46 % a laktozy 4,9 %. Stada, kde jsou chovany kiiZenky s plemenem lacaune dosahovala
u sledovanych mléénych slozek nejlepsi vysledky v obsahu tuku i bilkovin. Cistokrevné ovce
plemene lacaune nadojily nejvyssi celkovou produkci mléka za laktaci, celkovou produkei

tuku za dojnou periodu a celkovou produkci bilkovin za dojnou periodu. [5]

Dojenim Ize ziskat asi 80 % mléka, zbyvajici — rezidudlni se uvolni pouze po aplikaci hor-
monii oxitoxinu nebo pituitrinu. Cerstvé ovéi mléko uréené k daldimu zpracovani s tepelnym
oSetfenim nesmi po nadojeni obsahovat v 1 ml vice nez 1 500 000 mikrorganizmi. Pii vy-
robnim postupu, ktery nezahrnuje tepelnou upravu pak vice nez 500 000. Ob¢ hodnoty jsou
klouzavy geometricky pramér za dvoumesic¢ni obdobi z alespont dvou vzorkll za mésic. Za-
rodky Streptococcus aureus, ostatni patogenni ani podminéné patogenni mikroorganizmy

a toxiny se v mléce nesméji vyskytovat viibec. V provoznich podminkach na Slovensku vSak
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bylo v roce 2004 zjisténo, ze i kdyz 15 % vzorkd mléka neodpovidalo legislativnim poza-

davkim na mikrobiologickou kvalitu, vyrobeny ov¢i syr tyto pozadavky spliioval. [44]

Hlavnim faktorem dominantn¢ ovliviiujicim sloZzeni mléka je plemeno ovci. Plemena selek-
tovana na vysokou dojivost produkuji mléko s nizsi koncentraci proteinti, tukli a celkové

susiny. [3] Slozeni ov¢iho mléka podle plemenné ptislusnosti je uvedeno v tabulce €.1.

Tabulka ¢.1 Slozeni ov¢iho mléka v zavislosti na plemeni [39]

Plemeno SuSina Tuk Bilkoviny Laktoza Popeloviny
(Y0) (%) (%) (%) (%)
Awassi 18,24 6,61 5,74 4,96 0,93
British milksheep 18,60 6,80 5,16 5,69 0,95
Cigaja 18,75 7,41 5,45 4,99 0,90
Chios 19,08 7,90 6,20 4,06 0,92
Lacaune 18,63 7,40 5,63 4,67 0,93
Sarda 18,14 6,99 5,60 4,60 0,95
Vychodofriska 17,00 6,50 5,25 4,90 0,90

ovce

Tabulka uvadi nejznamé;jsi svétovd mlécna plemena, v dalsi €asti jsou popisovana plemena,
ktera byla na naSem uzemi chovana nebo se z jejich chovem zac¢ind. Piivodni kombinovana
plemena sice ani zdaleka nedosahuji tak vysoké dojivosti jako Spickové, pro tento tcel Slech-
téné rasy. Nicméné zaslouZi si pozornost za podil pfi tvorbé tradic a krajiny v horskych

a podhorskych oblastech.

1.1 ValasSka

Pivodni hrubovinné plemeno s trojstrannou uzitkovosti, (mléko, maso, vina) pfizpisobené
salasnickému zptsobu chovu. Patii do skupiny capovych ovci chovanych na Balkané.
Do naSich oblasti se rozsifilo s valasskou kolonizaci ve 14. stoleti. Ovce jsou mensiho téles-
ného ramce, hlava je klinova, v Cele uzka, u beranti mirn¢ klabonosa. USi jsou pomérné

kratké, rohy Sroubovité, lyrovitého nebo ptimého tvaru, vyskytuji se u obou pohlavi. Vina
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valasSek je smiSend, hruba a splyvavého charakteru, sortiment DE — EF, ro¢ni stfiz potni viny
bahnic 1,5 — 2,0 kg u berant 2,3 — 3,0 kg. Ziva hmotnost bahnic se pohybuje mezi 35 — 40
kg, beranti 45 — 55 kg. Jedna se o pozdni plemeno, a proto je mozno provadét prvni pripous-
téni az ve véku 16 — 18 meésicti pfi hmotnosti okolo 32 kg. Produkce mléka za laktaci byva
v rozmezi 70 — 120 1. Plodnost na obahnénou ovci je 120 — 140 %. V minulosti byly valasky
chovany s nejednotnym zbarvenim, velmi Casty byl vyskyt ¢isté cernych nebo pigmentova-
nych ovci. Chov valasek zaujima malou pocetni populaci a z toho ditvodu bylo piistoupeno
k regeneraci plemene. Plemenitba je v soucasnosti dlouhodobé¢ feSena pievazné na Cisto-

krevné bazi. Plemeno je zatazeno do genovych zdroji ohrozenych zvitat. [4]

1.2 ZuSlechténa valaska

Vznikla kombinovanym kfiZzenim ptivodni hrubovinné valasky s berany rtznych polojem-
novlnnych a polohrubovinnych plemen texel, hampshire, cheviot, leicester, lincoln. Cilevé-
domym Slechténim v letech 1950 az 1982 bylo dosazeno zlepSeni kvalitativnich vlastnosti
a kvantitativniho nartstu produkce viny. Doslo také ke zvyseni Zivé hmotnosti, produkce
mléka, pficemz byla zachovana dobra chodivost a piizptisobivost k drsn¢jsim klimatickym
podminkam. Plemeno bylo uznano v roce 1982, jako nové polohrubovinné plemeno ovci.
Chova se ptevazné v podhorskych a horskych oblastech Slovenska v nadmotské vySce nad
800 m. Ziva hmotnost bahnic je 45 — 55 kg, beranti 65 — 70 kg. Vlna je bila, splyvavého
charakteru, podsada ma minimalné dosahovat 60 % vysky pestiku. Plodnost se pohybuje
mezi 115 - 120 %, produkce ml¢ka 80 — 100 kg, po odstavu jehiiat. Primérny denni ptirastek
do odstavu je 200 — 220 g. [4]

1.3 Cigaja
Polojemnovinné plemeno, sttedniho télesného ramce s kombinovanou uzitkovosti. Cigdja
pochézi z dlouhoocasych ovci typu archara, stejné jako merinova plemena. Pivodem je
z balkénu a patii mezi nejstarsi kulturni plemena. Ovce jsou bezrohé, u berant se rohy vy-
skytuji vzacné. Hlava je ¢ernd, nosni linie u beranit méa mirny klabonos. Ovce se vyznacuji
temperamentem, dobrou chodivosti, nedostate¢nym osvalenim hibetu a kyty. Ziva hmotnost
bahnic 45 — 50 kg, beranti 60 - 75 kg. Jehnata se rodi se Sedou nebo tmavé hnédou vinou,
ktera pozdé&ji prechédzi na bilou barvu. Sortiment viny C — CD. Vyskyt ¢ernych vlasti v rounu
je nezddouci. Plemennym znakem je vyrazn€ asezonni fije, ovce jsou odolné a chodivé,

vhodné do horskych oblasti. Cigdja je mimotfadné vhodnym plemenem pro meziplemenné
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ktizeni s berany masnych plemen. Plodnost se pohybuje mezi 140 — 150 %, hmotnost jehnat
ve 100 dnech dosahuje 27 — 32 kg. Dojivost za laktaci 120 — 150 1 mléka. Ro¢ni stfiz potni
viny bahnic 3,0 — 3,5 kg, berant 4,0 — 4,5 kg. [4]

1.4 Vychodofriska ovce

Plemeno je nejvice chovano v Némecku, v misté pavodu — Frisku. Hlavni uzitkovou vlast-
nosti je produkce mléka a plodnost. Plemeno se vyznacuje velkym télesnym ramcem a leh-
kou kostrou na vysokych nohach. Hlava je mirn¢ klabonosa, hlavné u beranii, ob¢ pohlavi
jsou zasadné bezrohé. Usi jsou velké a polosvislé. Hlava, ocas a koncetiny nejsou obrostlé
vlnou, ale pouze kryci srsti. Bahnice maji dobfe vyvinuté a pravidelné utvaiené vemeno.
Vlna je polosplyvava, bila, leskla s pravidelnym oblou¢kovanim. Sortiment viny BC-D, vy-
téZnost 65 — 70 %, délka 20 - 25 cm. Roéni stfiZ potni viny dosahuje u berant 5 — 6 kg
a u bahnic 4 — 5 kg. V Némecku a Rakousku se vyskytuje i ¢erny raz. Produkce mléka za
laktaci je 300 - 600 kg s obsahem tuku 6 — 7 %. Ovce maji vyrazné sezénni iji a jsou mi-
motadné plodné. Do plemenitby se zatazuji uz ve veku 6 — 8 mésicii. Plodnost ovci je 200
% a vic. Pririistek jehiiat v odchovu je 300 — 400 g. Plemeno je vhodné do stad s niz§im

poctem zvitat. [4]

1.5 Lacaune

Ovce plemena lacaune byly vyslechtény ve Francii na bazi ovei merinového typu. Jedna se
o plemeno s vybornou produkci mléka, vhodné pro strojové dojeni. Ovce je mozno piipous-
tét s velmi dobrymi vysledky uZ v prvnim roce Zivota. Plemenni berany se vyznacuji vyraz-
nym libidem sexualis. Plemeno je stfedniho az velkého télesného rdmce. Primérna hmotnost
dospélych bahnic je 70 — 75 kg, dospélych beranti 95 — 100 kg. Typickou vlastnosti plemena
je slabsi obrist bficha, hlavy, zatylku a krku vlnou. Produkce viny merinského typu (sorti-
ment A/B) se pohybuje mezi 1,5 — 2,5 kg. Intenzita rastu jehiat je dobra a hmotnostni pii-
rustky do odstavu casto ptesahuji 300 g. Produkce mléka za dojnou periodu se pohybuje

v kontrolovanych chovech ve Francii 250 1, coz reprezentuje 330 — 350 1 za laktaci. [51]

Syr Roquefort mize byt vyrabén pouze ze syrového mléka tohoto plemene ovci chovanych
na vymezen¢ ¢asti departementt Aveyron a Tarn. Velmi propracovany Slechtitelsky program
neni zaméfen pouze na mnozstvi vyprodukovaného mléka, ale i na tvar vemene, ktery je

dilezity pro strojni dojeni. Ruka dojice si na rozdil od dojiciho stroje dokdze piizpiisobit
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riznému tvaru vemene. Strojni dojeni je rychlejsi, vice hygienické a pii dnesnim nedostatku
a cen¢ pracovni sily 1 levnéjsi. Na obrazku €.1 je moderni dojirna na farmé ve Calmels-et-
le-Viala ve Francii s kapacitou 300 ovci za hodinu. Mléko je kazdy den svdzeno cisternou

do mlékarny vyrabéjici prosluly plisnovy syr Roquefort.

AR Y8 -

Obrazek ¢.1 Ovce plemene Lacaune v dojirné [autor]

1.6 Assaf

Plemeno assaf bylo vySlechténo v Izraeli, kiizenim vychodofriské ovce s plemenem awassi.
Geneticky podil téchto plemen je 62,5 % awassi a 37,5 % vychodofriska ovce. Je charakte-
ristické velkym télesnym rdmcem, s hmotnosti beranti v dospélosti 120 kg a bahnic 70 kg.
Barva téla a rouna je vétSinou bil4, ale obcas se mohou objevit hnédé nebo erné skvrny. Ma
dlouhé povislé usi. Ocas je stfedné tlusty, plemenny znak po awassi. Vlna je polohruba,
dlouha, bez vyrazného oblouckovani. Bahnice jsou bezrohé, ale u beranti se rohy obcas vy-
skytuji. Plemeno je v Izraeli charakterizované jako masomlécné. Primérna mlécéna uZzitko-

vost je 300 — 400 kg za laktaci. Nejlepsi bahnice dosahuji 1 ptes 500 litri. Vemena bahnic
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maji pravidelny tvar, jsou ndpadné¢ velké, vhodné na strojové dojeni. Jehnata dosahuji pri-
mérny denni pfirGstek 330 g pii odchovu pod bahnicemi, ale také pii mlééném odchovu
pomoci mléénych krmnych smési. Pozdéji dosahuji ptirtistky 350 —450 g za den a porazko-
vou hmotnost dosahnou v 4.-5. mésici. Plodnost bahnic je 160 — 180 %. Roc¢ni stfiz viny je
okolo 3 kg. Ovce plemena assaf jsou velmi vhodné pro intenzivngjsi systémy chovu a bah-

néni 3 x za 2 roky. [51]
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2 OVCi MLEKO

Ovc¢i mléko je slozity polydisperzni systém, jehoz charakter urcuji jednotlivé slozky. Sklada
se se ze dvou zakladnich ¢asti, tekutiny (plazmy) a malych koloidnich castic rozptylenych
v prostiedi. Je to biologicka tekutina sloZzend z aminokyselin, mastnych kyselin, mineralnich
latek a oligoelementti, vitamind, sacharidii, enzymi a hormont. Celkem se jedna ptiblizné

0 200 ucinnych latek. [1]

Jedna se o vyznamnou surovinou pro vyrobu syra, brynzy, jogurti a dalSich vyrobku
pti dvojnasobné vytéznosti proti kravskému mléku. Na vyrobu 1 kg syra je potieba 4 - 5 kg
ov¢iho mléka nebo 10 kg kravského mléka. Diky vyssimu obsahu kaseinti ma ovéi mléko
lepsi koagulaéni vlastnosti, krat$i dobu srdzeni pomoci syfidla a tvorbu pevnéjsiho koagu-
latu. Tyto vlastnosti zabezpecuji ovéimu mléku vykonnéjsi potencial na vyrobu syri nez
mléku kravskému. Vyznamny vliv na obsah mlécnych slozek ma plemeno, stafi bahnice
a faze laktace. Béhem laktace se obsah suSiny, tuku, bilkovin a mineréalnich latek zvysuje,
naproti tomu obsah laktézy snizuje. Byly zaznamenany vyznamné rozdily v zastoupent jed-
notlivych sloZek 1 v pribéhu dne. Vzorky mléka z odpoledniho nadoje maji vyrazné vyssi
obsah tuku, bilkovin, tukuprosté susiny i kaseinu nez u mléka nadojené¢ho rano. Hodnoty
obsahu laktdzy pii porovnani téchto vzorkli nezaznamenaly vétSich rozdilti. Na konci laktace
se vyrazné méni 1 chut’ ov¢iho mléka, coz je podstatné, vzhledem k tomu, ze pfi klasickém
chovu ovci jsou vSechny dojené bahnice ve stejném stadiu laktace. Jinak je tomu u dojnych
stad skotu, ktera jsou slozena z dojnic v rtizném stadiu laktace. Ov¢i mléko se fadi na Ctvrté
misto celkové svétoveé spotieby. Mezi lety 2003 az 2013 byl zaznamenan narust spotieby

022 %. [2] [26]

MnozZstvi vyprodukovaného ov¢iho mléka je omezeno vzhledem k nizké mlécné uzitkovosti
zvitat a sezonni produkei mléka v pribéhu celého roku. Ov¢i farmy jsou obvykle malé nebo
stiedni velikosti, kterd brani produkci ve vét§Sim métitku. Primérmé chemické a fyzikalni
sloZeni ov¢iho mléka v porovnani s kravskym, kozim a matetskym mlékem je uvedeno v ta-

bulce ¢.2.
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Tabulka ¢.2 Primérné chemické a fyzikalni slozeni mléka [39]

UKAZATEL MLEKO

Ovéi Kozi Kravské Materské

Voda (%) 82,5 87,0 87,5 87,5
Celkova susina (%) 17,5 13,0 12,5 12,5
Tuk (%) 6,5 3,5 3,5 4,4
Primérna velikost tukovych kapének (um) 4,0 3,9 4.4 X
Bilkoviny (%) 5,5 3,5 3,2 1,1
Kasein (%) 4,5 2,8 2,6 0,4
Syrovatkové bilkoviny (%) 1,0 0,7 0,6 0,7
Laktoza (%) 4,8 4,8 4,7 6,9
Mineralni latky (%) 0,92 0,80 0,72 0,30
Vapnik (mg.1™") 193,0 134,0 119,0 32,0
Energie (kcal.l™!) 1050,0 650,0 700,0 690,0
Specificka hmotnost (kg) 1,037 1,032 1,032 1,015
Titracni kyselost (°SH) 8,5 8,0 7,1 X
Aktivni kyselost (pH) 6,65 6,60 6,50 6.85
Bod mrznuti (°C) -0,580 -0,570 -0,524 X

2.1 Bilkoviny

Zastoupeni jednotlivych bilkovin ov¢iho mléka je piiblizné stejné jako v kravském mléce.

Mlécné proteiny se vyskytuji ve dvou riznych fazich. Jednou z nich je nestabilni micelarni

faze slozena z kaseinti jako suspendovanych micel. Kaseiny jsou propojeny fosfore¢nanem

vapenatym a malym mnozstvim hoi¢iku, sodiku, drasliku a citratu, které rozptyluji svétlo

a proptjcuji mléku jeho neprithlednou bilou barvu. Zakladnimi frakcemi kaseinu jsou asi-

kasein, asz-kasein, B-kasein a k-kasein. Kaseiny tvoii 80 % vSech bilkovin ov¢iho mléka,

v bilkovinach je obsazeno 93-95 % celkové dusiku mléka. Rozdily v micelarni stabilité

a odlisné vlastnosti pti zpracovani ov¢iho a kravského mléka jsou do jisté miry zplisobeny
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vyssim obsahem B-kaseinu, ktery disociuje z micel pfi teploté 37 °C. Rozpustnd faze se
skladé ze syrovatkovych bilkovin. Hlavnimi syrovatkovymi bilkovinami jsou a-laktoalbu-
min a B-laktoglobulin. Kaseiny se srazeji pti dosazeni hodnoty pH 4,6. Zatimco za stejnych
podminek syrovatkové proteiny B-laktoglobulin, a-laktalbumin a serumalbumin zistavaji
rozpus$téné. Syrovatkové proteiny z ovciho mléka jsou citlivéjsi na ohiev proti mléku krav-
skému. Pasterizace ov¢iho mléka pii 65 © C po dobu 30 minut zpiisobuje denaturaci ptiblizné
15 % proteint rozpustnych ve vod¢, zatimco za téchto podminek je denaturovano pouze

2,3 % bilkovin kravského mléka. [11]

Nalezi zde i imunoglobuliny, serumalbumin, laktoferin, proteo-peptony a rizné enzymy.
fické obranné reakce hostitele. Je to i€inny antimikrobialni protein a fyziologicky regulator
pfi zdpalové a imunitni odpovédi. Lysozym plisobi predevsim proti grampozitivnim a lakto-
peroxidaza gramnegativnim mikroorganizmiim obsahujicim laktazu, jako koliformni bakte-
rie, Salmonella sp., pseudomonady a Shigella sp. Peptické hydrolyzaty z ovéiho a-laktalbu-
minu a B-laktoglobulinu inhibuji rist Escherichia coli, Staphylococcus aureus a Bacillus
substilis [4] Metabolit sirnych aminokyselin v ovéim mléce - taurin, plni podobné funkce

jako karnitin a je cennou Zivinou pro novorozence. [12]

Zastoupeni frakci bilkovin je dano geneticky. Kaseiny i1 syrovatkové bilkoviny ovEiho mléka
jsou polymorfni a vyskytuji se v 19 genetickych variantach. Rozdily jednotlivych genetic-
kych modifikaci jsou zavislé na plemeni a pfimo ovliviiuji parametry mléka. Zastoupeny
jsou v5 -7 % v ovéim mléce 1 nebilkovinné dusikaté latky jako moc€ovina, amonny ion,
kreatin, kyselina moc¢ova, kreatinin, kyselina hippurova, aj. Koncentrace mocoviny v mléce
Ize vyuzit jako ukazatel vyzivového stavu zvifat, obsah mocoviny nad 30 mg.100 ml™! zna¢i
odpovidajici ptijem hrubych bilkovin v krmné dévce. Proteiny ov¢iho mléka jsou také diile-
zitym zdrojem bioaktivnich inhibitort angiotenzin konvertujiciho enzymu, ktery je soucasti
systému renin-angiotenzin-aldosteron, fidiciho vySku krevniho tlaku a bilanci vody a soli.

[12]

Enzymaticka hydrolyza mlé¢nych bilkovin miiZe uvoliiovat fragmenty, které jsou schopny
vyvijet specifické biologické aktivity, jako jsou antihypertenzni, antimikrobidlni, opioidni,
antioxida¢ni, imunomodula¢ni nebo mineralni vazby. Tyto proteinové fragmenty, zndmé
jako bioaktivni peptidy, se tvoti z prekurzorového neaktivniho proteinu béhem gastrointes-
tinalniho traveni a nebo béhem zpracovani potravin. [13] Z dosud zndmych bioaktivnich

peptidl se zvlastni pozornost vénuje tém, které maji ACE - inhibi¢ni vlastnosti vzhledem
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k jejich potencidlné ptiznivym ucinktim pfi 1é€bé hypertenze. ACE je multifunkéni enzym,
ktery se nachazi v riznych tkanich a je schopen regulovat nékolik systému, které ovliviiuji
krevni tlak. Je zodpovédny za generovani vazopresorového angiotensinu II a inaktivaci va-

zodepresorového bradykininu. [14]

2.2 MIléény tuk

Lipidy jsou nejdiilezitéjSimi slozkami mléka, pokud jde o vyzivovou hodnotu a fyzikalné-
senzorické vlastnosti mléénych vyrobkl. Tuk se v ovéim mléce vyskytuje ve formée kapének
o primérné velikosti ptiblizn€ 3,3 um. Tato skute¢nost mé vysoce pozitivni vliv na metabo-
lizmus a lepsi stravitelnost lipidli nez je tomu u kravského mléka. Struktura a slozeni mem-
brany tukové kulicky jsou podobné jako v kozim a kravském mléku. Jadro je hydrofobni
a tvofi ho ptevazné triacylglyceroly. Triacylglyceroly tvoii nejvétsi skupinu (témét 98 %),
spolu s velkym mnozstvim esterifikovanych mastnych kyselin. TAG tvofi v ovéim mléce
velmi slozité komplexy, pfitomny jsou také dalsi jednoduché lipidy - diacylglyceroly, mo-
noacylglyceroly a estery cholesterolu. Mezi dalsi slozky patii komplexni lipidy - fosfolipidy
a jiné slouceniny rozpustné v tucich - steroly, uhlovodiky. Rozdily jsou v zastoupeni jednot-
livych lipidickych slozek. Mastné kyseliny se stfednim fetézcem — kyselina kapronova, kap-
rylova, kaprinova a laurova jsou odpovédné za charakteristickou chut’ a viini vyrobkti z ov-

¢iho mléka a mléka samotného. [12]

Uvedené kyseliny jsou z TAG mlé¢ného tuku pfednostné hydrolyzovany a nasledné trans-
portovany piimo ze stieva do portalni cirkulace bez nutnosti resyntézy TAG, predstavuji
prednostni zdroj energie s nizkou moznosti tvorby tuku, ziskané B-oxidaci karboxylovych
kyselin. Obsah uvedenych mastnych kyselin je typicky pro ov¢i mléko a miiZze byt také po-
uzit jako diikaz pro detekci pfimési mléka jinych druhi zvifat. Kyselina olejové je domi-
nantni z mononenasycenych mastnych kyselin v mlééném tuku. Vysoké koncentrace této
kyseliny v lidské stravé sniZzuji hladinu low density lipoproteins cholesterolu. Hlavnimi za-
stupci polynenasycenych mastnych kyselin obsazenych v ovéim mléku jsou esencialni ky-
seliny linolova a a-linolenova. Ov¢i mléko obsahuje vysoky podil kyseliny maselné. Mastné
kyseliny se stfednim fetézcem obsazené v ovcim mléce jsou pro lidsky organismus snadno
stravitelné a mohou se uplatnit pii 1éceni nemoci traviciho traktu. ZvySené podily n-3 kyselin
kymi a tuky snizujicimi u€inky. Pfedpoklada se, Ze odlisné sloZeni mastnych kyselin vede

k lepsi absorpci laktozy, cozZ je prospésné pro lidi s mirnou laktézovou intoleranci. [15]
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Dalsi slozkou mlé¢ného tuku jsou trans nenasycené mastné kyseliny, které tvoii 2,5 - 5 %
celkového poctu mastnych kyselin. Jejich koncentrace je zavisla predevsim na vyzivé ovci.
Nejvice je zde zastoupena kyselina vakcénova, ktera je dilezitym prekurzorem konjugované
vand kyselina linolova predstavuje spole¢ny termin pro vSechny polohové a geometrické
izomery, obsahujici systém dvojitych vazeb. V ovcim mléku bylo identifikovano 12 izomert
této kyseliny s nejvyssi koncentraci (1,2 %) v porovnani s kravskym (0,7 %) a kozim (0,6
%) mlékem. Minoritni slozku ovéiho mléka predstavuji steroly. Fyziologicky diillezitym ste-
rolem je cholesterol s obsahem asi 20 mg.100 ml . Vysoké koncentrace této latky v krevni
plazmé ptedstavuji zvysené riziko kardiovaskularnich chorob. Cholesterol je dtlezitym pre-
kurzorem v syntéze steroidnich hormonti a piisobi pfi resorpci tuki. Mezi dalsi steroly ov-
¢iho mléka patii desmosterol, dihydrolanosterol a latosferol. Ov¢i mléko mé vysoky obsah
nasycenych mastnych kyselin a kyselina palmitova je hlavni nasycenou mastnou kyselinou
zodpovédnou za hypercholesterolemii. Nasycené mastné kyseliny se podileji na aterogen-

nich a trombogennich procesech. [4] [16] [17]

2.2.1 Bioaktivni lipidy

Zkoumanim mléka ovci byly detekovany v jadru a membrané tukovych kulicek rizné
mastné kyseliny s priikazné pozitivnim ucinkem na zdravi a kvalitu Zivota ¢lovéka. Jadro
obsahovalo vyssi koncentrace nasycenych mastnych kyselin myristové a palmitové, zatimco
membrana kulicky obsahuje polynasycenou konjugovanou kyselinu linolovou. Izomer trans
9 atrans 11 kyseliny linolové vykazuji inhibi¢ni u¢inek na rist rakovinovych bunék tlustého
stieva. Pasobi také antiproliferativné a proapopticky na bovinni endotelové buiiky. Pokles
hladiny gluk6zy a zvySovani inzulinové rezistence je prikladan izomeru trans 10 cis 12. Dalsi
izomery vykazuji také antikancerozni a antiaterogenni vlastnosti. Membrana tukové kulicky
se sklada 1 z dalSich bioaktivnich slozek. Butyrofilin je potencidlni supresor roztrousené
skler6zy, xantinooxidaza ptisobi jako bakteriocidni agens, fosfolipidy proti rakoving tlustého
stteva. Byly zde zaznamenany také latky piisobici proti depresi, stresu a dalsi zdravi pro-
spésné bioaktivni latky. Pfitomnost téchto slozek umozinuje pokladat membranu tukové ku-
licky ov¢iho mléka za nutraceut. Cilem nutraceutik je cilen¢ zlepSovat zdravotni stav, pre-

ventivné predchazet nemocem, nikoliv 1éCit. [4]
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2.3 Ostatni slozky ov¢iho mléka

Laktdza je hlavnim sacharidem v mléce, je syntetizovana z glukdzy v mlécné zlaze s aktivni
ucasti mlécné bilkoviny a-laktalbumin. Tento disacharid slozeny z glukozy a galaktézy je
velmi dilezity pro udrzeni osmotického tlaku v krevnim fecisti a alveolarnich bunikach

mlécné zlazy béhem syntézy mléka, sekreci do alveolarniho lumen a tkan€ vemene. [30]

Laktoza krystalizuje ve dvou zdkladnich formach. Krystaly a- laktozy jsou mirn¢ hydrosko-
pické, slab¢€ rozpustné a tvrdé. Krystaly B-laktozy jsou dobie rozpustné a sladsi. Pii poklesu
hladiny laktézy v dasledku zédnétu mlécné zlazy, zac¢nou soli krve difundovat do mléka
ve zvySeném mnozstvi a tak ji nahradi. Laktdza je cenna Zivina, protoze usnadiiuje absorpci
vapniku, hotciku, fosforu a vyuziti vitaminu D. Béhem laktace dochazi k postupnému
ubytku obsahu laktdzy. Mlécné oligosacharidy obsahuji kyselinu sialovou, kterd snizuje ad-
hezi leukocytt k buitkam endotelu, podporuje vyvoj mozku a rist bifidobakterii u novoro-
zencll. Pro ptiznivé probiotické a antiinfek¢ni vlastnosti jsou oligosacharidy pouzivany jako
soucast détské vyzivy. Vyznacuji se nizkou sladivosti, dobrou stravitelnosti a jsou zdrojem

energie. [18]

Zastoupeni mineralnich latek a vitaminti je v podob¢ roztoki soli nebo jsou vazané v bilko-
vinach. Také obsah mineralnich latek a vitaminii se rizni podle plemene, vyzivy, faze lak-
tace, bfezosti atd. ZvySené hodnoty vapniku, fosforu a chléru nebo ménici se pomér mezi
sodikem a draslikem jsou typické pro kone¢nou fazi laktace. Pokles obsahu drasliku a zvy-
Sujici se obsah sodiku a chloru jsou zaznamenany béhem biezosti nebo mohou byt piiznakem
zanétu mlécné Zlazy. Ovci mléko ma kromé sodiku a drasliku vyssi obsah mineralnich latek
nez mléko kravské. Mineralni latky jsou obsazeny v solubilni formé nebo jsou ptipojeny ke
koloidni suspenzi kazeinovych micel. Tim, Ze je ov¢i mléko vyuzivano pifedev§im na vyrobu
syra, ziistava vétsina solubilnich prvkii v syrovatce. Cast prvki pfipojenych ke koloidni su-
spenzi je béhem vyroby syra zachytavana v koagulatu. Sodik a draslik jsou témé&f kompletné
v solubilni form¢&. Diky obsahu zinku byla ve Velké Britanii v minulosti vedena kampai pod

heslem: Ov¢i mléko s vysokym obsahem zinku je hlavni alternativou Viagry. [1]

Vépnik je z 20 - 25 % a fosfor z 35 — 40 % v solubilni form&. Koloidni suspenze obsahuje
90 % zinku a manganu, 70 % Zeleza a 65 % médi. Cerstvé syry obsahuji 4 - 5 krat, polotvrdé
syry 7 - 8 krat a tvrdé syry az 10 krat vice fosforu a vapniku nez syrové mléko. Koncentrace
vapniku a fosforu vykazuji idedlni pomé&r 1:1,3. Koncentrace vétSiny vitamind je v ovéim

mléku vyssi nez v mléku kravském. OvEi mléko je bohaté na vitaminy B, B2 a Bi2. Obsah
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nékterych vitaminl je tak vysoky, Ze je mozné konzumaci ov¢iho mléka nebo vyrobky
z n¢ho pokryt denni potiebu cloveéka. Bahnice metabolizuji veSkery B-karoten na vitamin A,
coZ ma za nasledek, Zze ovCi mléko je bélejsi nez kravské mléko. Vyznamny je také obsah
kyseliny orotové, oznacované jako vitamin Bis, 1 kdyz charakter vitaminu neni prokazan.
Jedna se o esencialni pyrimidinovy derivat, kterému jsou piipisovany antikarcinogenni
ucinky a ochranna funkce srde¢niho ob&hu. Soli kyseliny orotové se pouzivaji jako 1éCiva
pii degenerativnich onemocnénich, ale také proti migréné a depresim. Nejvyssi obsah této
kyseliny byl pfipisovan ovéimu mléku, ale novéjsi studie to popiraji. Kravské mléko vyka-
zuje hodnoty 6,33 — 7,55 mg/l, nasleduje ov¢i mléko s hodnotami 1,53 — 3,22 mg/l a kozi
mléko obsahuje 1,08 — 2,48 mg/l. Byly prokazany vyrazné vykyvy hodnot obsahu kyseliny
orotové béhem roku. [31] [32]

Nejvyssi koncentraci z enzymti ovciho mléka dosahuje laktoperoxidaza, kterd se jevi ter-
mostabilnéjsi nez v kravském mléce. Proteazy a lipazy jsou dulezité z hlediska technologic-
kého zpracovani mléka. Dalsimi vysoce specifickymi enzymy jsou hlavné transferazy, oxi-
doreduktazy a hydrolazy. Alkalickd fosfataza je aktivnéj$i v ov€éim neZ v kravském mléce.
Opacné je tomu u ribonukledzy a xantinoxidazy. Mezi proteinazy patfi aminopeptidazy, te-
pelné rezistentni serinové proteinazy a termolabilné neutrdlni proteinazy. Na tvorbu enzymut
maji vliv fyzikalni a chemické podminky (pH, teplota, oxidacné-redukéni potencial). Zvy-
Senim teploty dochézi k inhibici enzym prostfednictvim denaturace. Denaturaci enzymi

mohou také zpiisobovat nékteré chemické latky (silné kyseliny a zdsady, mocovina aj).

2.3.1 Technologické vlastnosti ovéiho mléka

Ve srovnani s kravskym mlékem ma ov¢i mléko vyssi specifickou hmotnost, viskozitu, tit-
racni kyselost a index zlomu. Hodnota bodu mrazu je naopak nizsi. Vyssi kyselost je zptiso-
bena vys$s§im obsahem bilkovin a fosforecnand. Tepelna stabilita ov€éiho mléka (430 s)
je mnohem nizs§i nez u mléka kravského (690 s), ale vétsi nez u mléka koziho (30-180 s),
coz zavisi hlavné na hodnoté pH. Etanolov4 stabilita ov¢iho mléka je rovnéZ nizsi. Na rozdil
od obou zminovanych druhti mé lepsi bakteriostatické vlastnosti, to je diivod, pro¢ kysani
trva pii pokojové teploté nékolik dni. Diky tomu je moZné tuto surovinu ziskat v polnich

podminkach bez vyraznych okamzitych mikrobidlnich zmén. [9] [12]
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Tabulka ¢.3 Fyzikélni vlastnosti koziho, ov¢iho a kravského mléka [10]

Ukazatel Kozi ml. Ov¢éi ml. Kravské ml.
Aktivni kyselost (pH) 6,08 - 7,06 6,6 - 6,8 6,5 - 6,7
Titra¢ni kyselost (°SH) 44-92 6,0-7,5 6,0 - 8,0
Pocet saponinti (mgKOH / 1 g) 228 240 232

Jodové ¢islo (gl /100g) 30,44 30,52 27,09
Refraktometricky index (nD?") 1,450 1,349 1,334
Vodivost ([] / cm) 0,0067 0,0038 0,004

Bod zmrznuti (°C) -0,556 -0,57 -0,53
Velikost kaseinovych micel (nm) 260 193 175

2.4 Prinos kysanych mléénych vyrobku

Vysoka hladina bilkovin a tuku v ovéim mléce umozituje produkci mlécnych vyrobki s hus-
t&jSimi matricemi, coz miize mit za nasledek u¢inng&jsi ochranu probiotickych bakterii proti
prichodu gastrointestinalnim traktem a béhem komercniho skladovani produktu vyznamné
sniZzené propustnosti kysliku. MnozZstvi proteinli pfizniv€ ovliviiuje produkci fermentova-
ného mléka, protoZe vysoky obsah bilkovin poskytuje Ziviny, které jsou k dispozici pro mi-
krobidlni rist, coz vede ke zkraceni doby fermentace bez pifimého vlivu na vyrobni proces.
Ukézalo se, Ze ov¢i mléko je vhodnou surovinou pro vyrobu fermentovanych produktl
s pouzitim kultur obsahujicich Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidus a Stepto-
cocus thermophilus, kter¢ mohou mit potencialné pfiznivé ucinky na lidské zdravi 1 po 6

tydnech skladovani v chladnicce. [21] [22]

Prebiotika jsou klasifikovana jako nestravitelné potravinové slozky, které poskytuji zdravi
hostitele modulaci stievni mikroflory. Jsou metabolizovany specifickymi skupinami bakte-
rii, vCetné bifidobakterii a laktobacilii, Zijicich v symbidze gastrointestinalniho traktu lid-
ského orgamizmu. Prebiotickd vldkna zahrnuji fruktooligosacharidy a inulin, jakoZ 1 dalsi
oligosacharidy. Tyto slozky maji vétsi roli v tlustém stfevé, mohou mit také vliv na bakterie

v tenkém stievé. [23] [28]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Studie o pridavani prebiotickych slozek pfi vyrobé mléénych vyrobkil z oveiho mléka jsou
vzacné, coz naznacuje, ze existuje velky potencidl, ktery je tieba zkoumat. Vysoké hladiny
tuku v ov€im mléku mohou byt nahrazeny béhem vyroby prebiotickym inulinovym vlak-
nem, ¢imz se ziska funk¢ni a technologicky charakter pti zachovani mék¢i textury produktu,
protoze toto vlakno je Siroce pouzivano jako nahrazka tuku. Jako nahrada tuku v mléénych
vyrobcich inulin pfispiva k lepsimu pocitu v ustech. Ptidani prebiotickych slozek, jako je
inulin, prokézalo vyssi stabilitu a vhodné senzorické vlastnosti fermentovanych vyrobk.
Kromé¢ toho muze pouziti doplikt, jako jsou syrovatka a syrovatkové koncentraty, zvysit
probiotickou zivotaschopnost, fyzikalné-chemické a senzorické vlastnosti probiotickych
mléénych vyrobkl. Spolu s rozsdhlymi ucinky na lidské zdravi maji probiotika schopnost
vytvaret molekuly s nizkou molekulovou hmotnosti, jako je konjugovand kyselina linolova,
kyselina gama-aminomaselné a bakteriociny. Pokud je inulin pfiddvan do mlééného vyrobku
pfi nizkych koncentracich, nejsou reologické vlastnosti a senzorické vlastnosti produktu
ovlivnény diky jeho neutralni nebo mirné sladké chuti a omezenému ucinku na viskozitu.
Vyzkum také naznacuje, Ze prebiotika snizuji produkei toxinti bakteriemi Clostridium spp.
a Escherichia coli a maji fyziologicky uc¢inek proti zdravotnim hrozbam, véetné hypercho-
lesterolemie, hyperglykémie a stfevnich poruch. Je potvrzeno, ze prebiotika ptisobi prostied-

nictvim nékolika mechanizmu. [19] [20] [29] [34]

Probiotika jsou mikroorganismy, které pteziji neptiznivé prostredi v zaludku a zlistavaji Zi-
votaschopné k prosazeni svych ptiznivych G€inkli v misté kolonizace, kdyZ jsou podavany
v odpovidajicich koncentracich, coz je pfinosem pro hostitele. Mezi pfinosy pravidelného
uzivani probiotik patii: snizeni nesnaSenlivosti laktozy, 1é¢ba a prevence prijmi, zmirnéni
zacpy, uinnost proti infekci Helicobacter pylori, udrzeni zdravi Ustni dutiny, ptispévek
k rychlé rekolonizaci mikrobiota traviciho traktu po podani antibiotik, 1écba zanétlivych
sttevnich onemocnéni, snizeni hladin cholesterolu v séru, zvySena odolnost vii¢i mikrobialni
infekci, ¢inky na imunitni funkce, zlepSeni absorpce mineralt a prevence nékterych typt
rakoviny. Bakterie mlé¢ného kvaseni L. acidophilus a Bifiobacterium animalis subsp. lactis
se nejcastéji pouzivaji jako probiotika v potravinach. Tyto bakterie v§ak v mlécnych matri-
cich rostou velmi pomalu, protoZe nemaji Zadnou proteolytickou aktivitu. Vyzaduji tedy pii-
dani dalSiho mikroorganismu s vy$§im proteolytickym potencialem, ktery je zodpovédny za
zahajeni procesu fermentace mléka, to je Streptococcus thermophilus. Fermentované mlécné

vyrobky jsou nezbytné pro lidskou vyzivu a v soucasné dob¢ existuje zvySena poptavka po
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bezpe¢nych a funkénich nebo obohacenych potravinach. Nové fermentované probiotické na-

poje si rychle ziskavaji zdkazniky a jsou zaclenovany do bézné stravy spotiebiteld. [24] [33]
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3 JOGURT

Fermentace je jednou z nejstarSich metod vyroby mléénych vyrobkt, diky niz se prodluzuje
trvanlivost. Pfesné obdobi zahdjeni produkce je tézké urcit, ale pocatky se datuji do doby
pted asi 10 000 az 15 000 lety, kdy se zpiisob zivota lidi ménil ze spolecnosti lovct a sbéract
vyuzivajicich pro obzivu volné rostoucich rostlin a volné Zzijicich zivoc¢ichi na spole¢nost
zemedelskou. Tato zména s sebou piinesla také domestikaci zvifat jako ovce, kozy, buvoli,
kravy a velbloudi. Je velmi pravdépodobné, ze k tomuto piechodu doslo v riznych ¢astech
svéta béhem odlisnych ¢asovych obdobi. Archeologické objevy dokazuji, ze n¢které civili-
zace napt. Sumérové a Babylonané v Mezopotamii a Indové v Asii, dosahli zna¢ného po-
kroku v zemé&dé€lstvi, také pii vyrobé fermentovanych mléénych vyrobkii podobnych dnes-

nimu jogurtu. [27]

Je pravdépodobné, Ze piivod jogurtu je na sttednim vychod¢€ a vyvoj tohoto fermentovaného
produktu v pribéhu veki lze ptipsat kulinafské dovednosti koCovnych narodu, které zily
a ziji v této Casti svéta. Produkce mléka na sttednim vychod¢ byla vzdy sezénni, omezena
obvykle na n¢kolik mésicti v roce. Hlavnim diivodem pro omezenou dostupnost mléka bylo,
ze zde neexistovala intenzivni zivociSna vyroba. Stejné¢ jako v minulosti, zemédélstvi je
v rukou kocovnych kment, které se st¢huji z jedné oblasti do druhé po pastvinach. DalSim
vyznamnym faktorem je skutecnost, Ze v této Casti svéta panuje subtropické klima a letni
teploty mohou dosahovat az 40°C. V téchto podminkach mléko rychle kysalo a sraZelo se
behem kratké doby po dojeni, zeyména pokud se vSe odehravalo v primitivnich podminkéach.
Zvitata byla ruéné dojena, nebyla mozZnost chlazeni mléka a riziko kontaminace mikroorga-
nismy ze vzduchu, zvifete nebo rukou dojice bylo velmi vysoké. Bakterie mlécného kysani
pusobily, v tomto, pro né idedlnim prostfedi na mléko a diisledkem fermentace vznikl pro-
dukt, ktery byl pfijemné chuti. Kocovné kmeny si postupné vyvinuly fizeny zptsob fermen-
tace, ktery spocival v pfidani Cerstvého mléka do probihajiciho procesu kysani, spoléhalo se
hlavné na piivodni mikrofléru. Mléko bylo ohiivano nad otevienym ohném, mirnym sraze-
nim mléka tak, aby vysledny koagulat ziskal atraktivni viskozitu v disledku zménénych

vlastnosti kaseinu.
Nejsou k dispozici zadné piesné zaznamy tykajici se ptivodu jogurtu, avSak vira v jeho bla-
hodarny vliv na lidské zdravi existovala jiz v davnych civilizacich. Historické materialy

z Persie pfipisuji plodnost a dlouhovékost proroka Abrahama pravé jogurtu. Postupné se
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informace o této jednoduché¢ konzervaci mléka rozsitily po celém svété a jeden takovy pro-
dukt stal se znamy jako jogurt z tureckého slova ,jugw-t, coz lze pielozit jako srazit se, v
prabéhu let se objevily Cetné varianty tohoto slova. Nasledoval pfirozeny vybér bakterii
mlécného kysani, které jsou schopné tolerovat vysoké hladiny kyseliny mlécné a dévaji pro-
duktiim jejich charakteristickou chut’. Dochéazelo k odstranéni patogennich mikroorganismu
pfitomnych v mléce. Vyvoj tohoto procesu bylo pouze intuitivni, produkce kysanych mléc-
nych vyrobktl byla takto praktikovana az do 19. stoleti, kdy byly definovany mikroorga-
nizmy zodpovédné za fermentacni procesy a pozdé&ji zacaly byt ptipravovany kultury ve vét-
Sim méfitku. Jako obchodni zamér poprvé jogurt vyuzil Isaac Carasso, ktery v roce 1919
zalozil v Barceloné¢ malou primyslovou vyrobnu jogurtu. Svoji mlékarenskou spole¢nost

pojmenoval po svém synovi "Danone", coZ znamend "maly Daniel". [27] [37]

3.1 Technologie vyroby jogurti

Jogurt je kysany mlécny vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich
smési pomoci mikroorganismil uvedenych v pfiloze ¢. 1 k vyhlaSce 397/2016 Sb., u kterého
lze zvysit obsah suSiny pouze pfiddinim mlécné bilkoviny, suSené¢ho nebo zahusSténého

mléka, nebo odebranim syrovatky, tepeln¢€ neosetieny po kysacim procesu. [7]

Jogurty jsou nejrozsifenéj$i a nejoblibenéjsi kysané mléné vyrobky. Vyrobni postup

se sklada z téchto kroku:

e Vybér mléka

e Odstfedéni mléka

e Standardizace obsahu tuku

e Piidavek stabilizatorti (pouze v souladu s legislativou) — volitelny krok
e Homogenizace

e Tepelné oSetieni

e Vychlazeni mléka na teplotu kysani

e Pfidavek kultur

3.1.1 Mléko pro vyrobu jogurtu

Vyroba kysanych mlécnych vyrobk je z hlediska pozadavki na kvalitu zpracovavané suro-

wevr
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musi mit pfedev§im obsah tukuprosté suSiny nad 8,5 % a tedy vysoky obsah bilkovin, které¢
jsou zdrojem dusiku pro riist bakterii mlécného kysani. Vzhledem k tomu, zZe kravské mléko
je v celosvétovém objemu produkce na prvnim misté, je pro vyrobu jogurtli vyuzivan nej-
Castéji prave tento druh mléka. Mléko ziskavano od jiného druhu zvifat nez krav musi spl-
novat celkovy pocet mikroorganismti pod hodnotu 1 500 000 KTJ/ml pro mléka urcena
k vyrobé vyrobku s tepelnou fazi upravy mléka a bez tepelné upravy pod hodnotu 500 000
KTJ/ml. Kravské mléko musi splnovat limity poctu somatickych bun¢k do 400 000 a cel-
kovy pocet mikroorganismt do 100 000. Nabidka na trhu je postupné rozsifovana, a tak
si dnes zékaznici mohou bézné koupit i jogurty vyrobené z koziho ¢i ovciho mléka. Mléko
ruznych druht savct, které je pouzivano pro vyrobu jogurtl se lisi chemickym slozenim.
Dusledkem toho jsou rozdily v reologickych i senzorickych vlastnostech jogurtu, v zavislosti
na typu pouzitého mléka. Naptiklad mléko obsahujici vysoké procento tuku (ov¢i, buvoli
a sobi) vytvari bohaty a krémovy jogurt s plnym pocitem v tstech. Naopak je tomu u jogurti
vyrobenych z mléka s nizkym obsahem tuku nebo mléka zbaveného ptivodniho obsahu tuku
- odstfedéného mléka. Laktdza poskytuje v mléce zdroj energie pro bakterie mlééného kva-
Seni, proteiny hraji dilezitou roli pfi tvorbé koagulatu a tim 1 konzistence. Viskozita pro-
duktu je pfimo umérna obsahu bilkovin, jogurt vyrobeny z mléka klisny bude mén¢ viskdzni
nez jogurt vyrobeny z ov¢iho nebo sobiho mléka. Vysledna chut’ jogurtu je predevsim vy-
sledkem slozitych biochemickych reakci iniciovanych mikrobidlnimi aktivitami. Nékteré
parametry vychozi suroviny jsou upravovany v navaznosti na preference zakaznikd, ale také

na snizeni nakladu. [8] [36] [37]

3.1.2 Homogenizace

Dulezitym vyrobnim krokem ve vyrob¢ jogurtli je homogenizace, ktera probiha pfi teploté
60 — 70 °C a tlaku 15 — 20 Mpa. MIéko je protlatovano rychlosti 100 — 400 m.s™' uzkou
Stérbinou homogenizaéni hlavy. Disledkem velkych smykovych sil dochézi k deformaci tu-
kovych kuli¢ek, naruSeni jejich integrity a zvySeni viskozity mléka. Za homogenizacni hla-
vou dochazi diky ndhlému poklesu tlaku a vifivému pohybu k rozpadu a rozptyleni zmenSe-
nych kulicek v mlé€ném plazmatu. Homogenizace ma velky vliv na konzistenci findlniho
vyrobku. Koagulat je pak stabilni, nedochazi k vyvstavani tuku na povrch a odlucovani sy-

rovétky. [4] [36]
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3.1.3 Standardizace obsahu tukuprosté susiny v mléce

Procento tukuprosté susiny — obsah laktdzy, bilkovin a mineralnich latek v mléce pro vyrobu
jogurtu se tidi bud’ pfimo pravnimi normami dotené zemé nebo vyrobci, ktefi se snazi vy-
rabét konecny produkt s konstantnimi fyzikalnimi vlastnostmi a chuti. Stavajicich pravni
normy upravuji pozadovany obsah tukuprosté susiny na hodnoty zhruba srovnatelné s urovni
ptitomné v tekutém mléku. Fyzikalni vlastnosti jogurtu jsou obsahem susiny velmi ovliv-
nény. Napiiklad viskozita koagulatu je velmi dalezitym parametrem a obecné plati, ze ¢im
vysSi je uroven suSiny v mléku, tim vyssi je viskozita konecného produktu. Senzoricky
nejpfijatelnéjsi jogurt je pravdépodobné z mléka, obsahujiciho 15 - 16 g celkové susiny,

sloZeni vétsiny komerc¢nich jogurti je v rozmezi 14 - 15 g. [37]

Postupem pouzivanym k upravé suSiny hlavné v minulosti pro domdci vyrobu jogurtti je va-
feni mléka, pii kterém dochézi k odpafeni vody a ke snizeni objemu mléka na dvé tietiny
puvodni hodnoty zvySenim koncentrace celkového mnozstvi pevnych latek. ZvySovani tep-
loty zptisobuje mnoho fyzikalné chemickych zmén. Stupen koncentrace dosazené varnym
procesem neni pii tradicnim zpracovani piesn¢ urCovan, ale napiiklad pti obsahu celkové
susiny v mléce 13 % se tepelnym zdsahem a naslednym sniZenim jeho objemu na dvé tfetiny
zvysi celkovy obsah susiny asi na 19 — 20 %. Pro zahusténi tekutého mléka pro vyrobu jo-
gurtu je v prumyslu Siroce pouzivano suSené mléko, plnotu¢né nebo odstiedéné. Naptiklad
vétSina komerénich jogurtli vyrabénych ve Spojeném kralovstvi ma nizky obsah tuku, je tedy
preferovano susené odtu¢néné mléko. Pfidavek se mize pohybovat v rozmezi od 1 - 6 %,
ale doporucena hodnota je 3 — 4 %, protoze piidani vétsiho mnozstvi suseného mléka miize
vést k moucnaté pachuti jogurtu. Dobré¢ vlastnosti byly zaznamenéany u jogurtu vyrobené¢ho
zahus$ténim jogurtové smési 2 % suSeného odstfedéného mléka, smichanim syrového mléka
s rekombinovanym mlékem v poméru 1 : 1, ndhradou poloviny vody potfebné pro rekombi-
naci suseného odsttedéné¢ho mléka sladkou syrovéatkou. V nekterych rozvojovych zemich je
jogurt vyrabén zcela pomoci suseného mléka a bezvodého mlécného tuku. BéZnou praxi je
rehydratace prasku do asi 12 % suSiny. Pouziti suSen¢ho odstiedéného mléka pii vyrobé
fermentovanych mlék je vyhodné kvili problémim spojenym s oxidovanim ptichuti v uve-
denych produktech. Nejnovejsi metodou vyroby suseného odstfedéného mléka je pouziti
upravy proteinti s cilem ptfekonat sezonni zménu v obsahu bilkovin v mléce a zlepsit funkéni
vlastnosti a stabilitu pfi skladovéani. Nicméné v n€kterych zemich, napiiklad v Dansku a Italii
neni dovoleno zvySovani susiny jogurtového mléka suSenym mlékem, a proto jsou zde pou-

Zivany jiné zplsoby pro zvySeni susiny. [37]
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Na nékterych trzich jsou k dispozici produkty s vysokym obsahem mléénych bilkovin,
ty jsou vyrabény ultrafiltraci s naslednou diafiltraci - promyvanim retentatu pufrem, aby do-
Slo ke snizeni obsahu laktozy pted suSenim. Firma Alaco z Nového Zélandu zahdjila vyrobu
specialnich doplnk, které zlepsSuji texturu jogurtu. Podobny produkt byl také vyvinut firmou
DMYV International v Nizozemi tzv. Excellion, obsahujici asi 51 az 85 g proteinu na 100 g,
ktery je vhodny jako néhrada stabilizatorti pro jeho funkéni vlastnosti, jako zlepSeni visko-

zity, textury, pocitu v Ustech jogurtu a snizeni synereze. [37]

Dalsi moznosti zvySeni obsahu tukuprosté susiny je piidavek podmasli, které je vedlejSim
produktem pfi vyrobé masla. Pro dalsi vyuziti je podmaésli suSeno a vznikly prasek s nizkym
obsahem tuku, je vyznamny pro potravinaisky a mlékarensky primysl. Vzhledem k ptitom-
nosti vysoké hladiny fosfolipidii ma znacné emulgacéni vlastnosti a jeho chemické sloZeni je
podobné susenému mléku. Receptura pouzivana pii vyrob€ jogurtu z rekombinovanych
mlécnych piisad je 25 kg bezvodého mlééného tuku, 125 kg susené¢ho mléka, 10 kg suseného
podmasli a 840 kg vody. Jogurty s nizkym obsahem tuku, pfi jejichz vyrobé je az z 50 %
pouzito suSené¢ podmasli jako ndhrada za susené mléko, jsou srovnatelné s jogurty, do kte-
rych je ptidavano pouze suseného mléko. Cerstvé podmasli s piidavkem suseného mléka lze
uspesné pouzit k vyrobé kvalitnich jogurti, ale pouziti Cerstvého podmasli zakoncentrova-
ného ultrafiltraci nebo nanofiltraci ovlivni pouze konzistenci, chut’ a viini, nikoliv vSak sta-

bilitu gelu. [37]

Moznou variantou je také navySeni susiny syrovatkou nebo pomoci bilkovinovych koncen-
trat. Syrovatka je ziskavana pii vyrobé syrl a nejcastéji byva v mlékarenském a potravinai-
ském priimyslu pouzivana v suSeném stavu. Existuje mnoho riznych typa syrovatkovych
produktti, charakteristika kazdého z nich je zavisla na zplisobu zpracovani. Pouzivané jsou
technologie jako naptiklad demineralizace, odstranéni laktdzy, ziskavani syrovatkovych

proteini nebo piimé suSeni. Doporuceny piidavek susené syrovatky do jogurtové smeési

Mrwe
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3.1.4 Stabilizatory
Stabilizatory, které jsou do mléka ptidavany pred fermentaci musi spliovat tyto pozadavky:

e Nesmi zptusobovat vlockovani mlé¢ka

e Nesmi naruSovat fermentaci

e Nesmi vyvolat vlockovani po fermentaci

e Musi dodavat hotovému vyrobku plnost

e Musi omezovat synerezi
Nejvhodnéjsimi stabilizatory jsou pektin, Skroby a Zelatina. Pi pfidavku po fermentaci je
mozné pouzit Sirsi Skalu hydrokoloidt jako karobovéa guma, guarova guma, karboxymetyl-
celuldza. Vhodné je pouzit vice stabilizatord, jejichz vlastnosti se dopliuji. [36]
Pro vyrobu bilého jogurtu nejsou povoleny viibec zadné ptidatné latky. Jogurty s ochucujici
sloZkou mohou obsahovat pouze ty ptidatné latky, které se do vyrobku dostavaji pfenosem
z pouzité ochucujici slozky (pro kterou byly legislativou povoleny). Jedna se o jogurty
z kravského a koziho mléka, ov¢i mléko ma vysoky obsah susiny a neni nutno béhem vyroby

jogurtd pridavat stabilizatory. [38]

3.1.5 Tepelné oSetieni

vvvvvv

znamny vliv na snizeni synereze. Cést denaturovanych bilkovin se vaze na kasein a vytvo-
feny komplex eliminuje synerezi. Zahiev na 95 °C s vydrzi 5 minut je doporucen pro vyrobu
jogurtl s nizkou suSinou do 12 %, za téchto podminek dochazi denaturaci syrovatkovych
bilkovin v rozsahu 80 — 85 %. Mléko uréené k produkci jogurtl se susinou vice nez 14 % je
zahfivano po dobu 1 — 3 minut, pii teploté 90 °C, zde dochazi k denaturaci 70 — 75 % syro-
vatkovych bilkovin. Alternativou mize byt tepelné oSetteni pii teploté 80 — 85 °C s vydrzi
30 minut. Zahiev za podminek vysoké pasterace 85 °C po dobu 3 — 4 s neni vhodny pro
vyrobu kysanych mlé¢nych vyrobki, vzhledem k nizkému stupni denaturace B-laktoglobu-

linu a a-laktalbuminu. [36]

3.1.6 Jogurtové kultury

Bulharsky student mediciny Stamen Grigorov (1878-1945) jako prvni viibec podrobil v Ze-

neveé vyzkumu mikrofldru bulharského jogurtu. V roce 1905 popsal bakterii mlééného kva-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

Seni nalezenou v jogurtu a nazval ji Bacillus bulgaricus (nyni se nazyva Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus). Grigorovovym vyzkumem byl pozdéji ovlivnén rusky nositel
Nobelovy ceny, imunolog Ilja Iljic Mecnikov, ktery vytvofil hypotézu o tom, Ze pravidelna
konzumace jogurtu je pti¢inou neobvykle dlouhého Zivota bulharskych venkovanu. Byl pie-
sveéden o tom, ze Lactobacillus bulgaricus je nezbytny pro zdravi a svou praci pak popula-

rizoval jogurt jako zdravy pokrm v celé Evropé. [27]

Jogurtové kultury obsahuji kromé& zminéného druhu laktobacilu 1 dal$i mikroorganizmy
napt. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Streptokoky rozkladaji laktézu homo-
fermentativné za vzniku L (+) kyseliny mlé¢né v objemu 0,6 - 0,8 %. Dochazi také k tvorbé
kyseliny mravenci, oxidu uhli¢itého, acetalaldehydu, acetonu a diacetylu. Laktobacily $tépi
mlécny cukr taktéZ homofermentativné, avSak za vzniku D (-) kyseliny mlééné v mnozstvi
1,7 — 1,8 %. Vedlejsimi produkty jsou rizné karbonylové slouceniny. Typické jogurtové
aroma je zpusobeno pritomnosti acetaldehydu. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
ma slabsi proteolytickou a lipolytickou aktivitu, ¢imz pfispiva k uvolnéni peptidii, aminoky-
selin a mastnych kyselin do produktu. Klasicka jogurtova kultura ma pomér mezi laktobacily

a streptokoky 1:1. [36]

Optimalni podminky kultivace této kultury jsou teplota 42 — 45 °C, inokulum 1 —2 % a doba
kultivace 3 — 3,5 hodiny. Zménou podminek kysani je moZné zménit poméer mezi mikroor-
ganizmy a tim ovlivnit kyselost a aroma jogurtl. Pii pouziti vyssich teplot, vyssi davky kul-
tury a krat$i dobé fermentace ptevladaji laktobacily a vysledny produkt ma vyssi kyselost
a je vice aromaticky. Vyvoj v oblasti jogurtovych kultur se neustale posouvé dopiedu a sou-
Casnym trendem je vyroba kultur, které vyraznéji ovliviiuji aroma, skladovatelnost a visko-
zitu. Intenzivni prizkum se zabyva produkci metaboliti bakterii mlééného kysani jako jsou
bakteriociny a exopolysacharidy. Startovaci mlééné kultury produkuji homo - nebo hetero-
polysacharidy. Homopolysacharidy jsou tvofeny z jednoho typu monosacharidu D - glokozy
nebo D - fruktézy. Heteropolysacharidy se skladaji z vicero monosacharida napt. D - ga-
laktozy, D-glukézy, L — ramndzy, D — manndzy, N — acetylgalaktozaminu, kyseliny gluku-
ronové. MIlécné bakterie vSeobecné produkuji pouze omezené mnozstvi exopolysacharidii
(do 200 mg.L 1). Exopolysacharidiim se vénuje zvysena pozornost zejména z toho divodu,
ze zahust'uji vyrobky, tim upravuji jejich texturu, viskozitu a brani syrenezi. Mezi nejzna-
m¢jS$i mikrorganizmy produkujici exopolysacharidy patti Lb.casei, Lb. Acidophilus, Lb,

rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermopilus, Leuconostoc
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mesenteroides. Pfitomnost exopolysacharidii v mlé¢nych vyrobeich umoziuje snizovat pii-

davek stabilizatort. [36]

3.2 Typy jogurti

Hlavni postupy vyroby jogurtli po operacich spojenych s ipravou tucnosti, susiny a tepel-

ném oSetieni jsou:
Stirred type — jogurt s pevnou konzistenci

Po ochlazeni na 42 — 45 °C se provadi inokulace jogurtovou kulturou. Vse je dukladné pro-
michano a smés je plnéna ptimo do spotiebitelskych obali — sklenic nebo kelimkt. Fermen-
tace probiha pfimo ve spotiebitelském baleni pii teploté 42 — 45 °C po dobu 3 — 5 hodin.
Tento Cas je dostate¢ny pro vytvotfeni pevného koagulatu a dosazeni pozadované kyselosti.
Hotové jogurty jsou se skladuji, piepravuji a uvadéji na trh pii teploté od 2 °C do 8 °C.
[6][7]

Set type — krémové jogurty

Postup vyroby je shodny s ptfedeslym typem jogurtu az do okamziku fermentace, ktera je
provadéna v dvouplaStovych nadobach za nizsi teploty 30 — 35 °C po dobu 16 — 18 hodin.
Po dosazeni odpovidajici kyselosti a konzistence je provadéno ochucovani sterilizovanymi
prichutémi a po zamichani probiha plnéni do spotiebitelskych obalii. Vyrobené jogurty se

skladuji, prepravuji a uvadéji na trh pii teploté od 2 °C do 8 °C. [6] [7]
Drinking type — jogurtova mléka

Tento typ kysané¢ho mlé¢ného vyrobku je vyrabén z ml¢ka bez navySovani susSiny a fermen-
tace v tancich probihd pfi teploté 42 — 45 °C po dobu 2,5 - 3,5 hodiny nebo pfi teploté 37 °C
po dobu 12 — 14 hod. Hotovy vyrobek je dikladn€ promichdn, ochucen a plnén do spotiebi-
telskych baleni. Pro skladovani, pfepravu a uvadéni na trh je nutno dodrzZet teploty od 2 °C

do 8 °C. [6] [7]

Na trhu jsou ale také jogurty s vysokym obsahem bilkovin, které¢ Codex Alimentarius fadi
do kategorie tzv. koncentrovanych fermentovanych mléénych vyrobkl. V tomto ptipad¢ se
jedné o vyrobky, ve kterych byl obsah bilkovin zvysen ptfed nebo po fermentaci na mini-
malné 5,6 %. Koncentrované fermentované mlééné vyrobky zahrnuji tradini vyrobky jako
napt. fecky Stragisto, blizkovychodni Laban ¢i Labneh, dansky zakysany vyrobek Ymer,
skandinavsky Ylette nebo islandsky Skyr. [27]
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V obchodni siti se mtizeme také setkat s ozna¢enim fecky jogurt nebo jogurt feckého typu.
Jako ,,fecky jogurt® je oznacovan jogurt, u kterého byl zvySen obsah suSiny odebranim sy-
rovatky, a ktery obsahuje nejméné 5,6 % mlécnych bilkovin, které nebyly do vyrobku za-
mérn¢ pridany v koncentrované forme. Na obale vyrobku se uvede zem¢ ptivodu vyrobku
podle nafizeni o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim. Jako ,,jogurt feckého
typu‘ nebo ,,jogurt feckého stylu“ se oznacuje jogurt, ktery obsahuje nejméné 5,6 % bilko-
vin, ¢ehoz bylo dosazeno piidanim koncentrovanych bilkovinnych mlécnych slozek pied

zahajenim kysaciho procesu. [7]

3.3 Kysané vyrobky z mléka malych prezvykavci

Na rozdil od skotu, ktery byl domestikovan témet po celém svéte, ostatni druhy zvitat cho-
vané pro ziskdvani mléka jsou obvykle spojeny s velmi omezenymi ekosystémy. Maji také

vyznamnou roli v mistni kultufe a mistnim hospodafstvi. [46]

Jednim z hlavnich druhti mléka vyprodukovaného ve svéte a tvoticiho 2% celkové produkce
mléka je kozi mléko. Pouziva se k pfimé konzumaci, pro vyrobu susené¢ho mléka, syrii
a fermentovanych mlécnych vyrobkil. Zvlasté kozi jogurty jsou spojovany s vysokou vyziv-
nou hodnotu a snadnou stravitelnosti. Diky antioxida¢nim, terapeutickym a antialergennim
vlastnostem koziho mléka maji dilleZitou roli v lidské vyzivé. Cenény jsou pfedevsim jeho
dietetické vlastnosti v disledku jeho vyssi stravitelnosti ve srovnani s kravskym mlékem. Je
doporucovéano 1 alergikiim (napf. pfi alergii na bilkovinu kravského mléka). Syrovatka
a mléény tuk jsou vyuzivany predevS§im v kosmetickém primyslu. Syrovatka se osvédcila
1 pi 1é¢be ekzémtl. Kozi mléko na naSem tizemi vyznamné dopliiovalo jidelnicek. Pocatkem
minulého stoleti byla koza oznac¢ovéana za ,kravu chudych®. DileZitou roli sehralo kozi
mléko v mezivalecném i valeném obdobi ve vyzivé lidi z niZSich vrstev spolecnosti. Do-
slova boom v zakladani kozich farem nastal v 90. letech 20. stoleti. Nasledujici obdobi bylo
poznamenano snizovanim poctu zvifat a v roce 2004 dosahlo tplného minima - 11 912 ks.
Tak jak v poslednich letech nariista zajem lidi o zdravy Zivotni styl a zvySuje se poptavka po
zdravych potravinach (,,biopotravinach®, regionélnich potravinach aj.), tak se pocetni stavy
koz vice nez zdvojnésobily (26548 koz v roce 2016). Sezénni dostupnost koziho mléka
a vyrobkl z n¢j ptisobi negativné jednak na z4jem spotiebitell jednak 1 na zdjem prodejnich
fetézcl. Spotiebitelé preferuji celorocni dostupnost vyrobkl. Prodejni fetézce vyzaduji po
producentech pravidelnou dodavku stanoveného mnozstvi produkti. Proto je snahou chova-

telt koz 1 ovci zajistit celoroéni produkci mléka. Zac¢ina se objevovat u velkych stad tzv.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

stajovy systém chovu dojenych zvifat zaloZzeny na chovu bez pastvy. Takto jsou chovany
kozy piedev§im v Holandsku a Francii, ovce ve Francii a Spané&lsku. Zvifata jsou celoroéng
ve st4ji krmena vyrovnanou krmnou dévkou, ktera na rozdil od pastevniho porostu, omezuje

nevyrovnanost v piijmu zivin a nasledn¢ pak i ve sloZeni a kvalité¢ mléka. [39]

Obr.2 Mikrostruktura Cerstvého jogurtu z koziho (A), kravského (B) a ov¢iho mléka (C) [40]

Na obrazku ¢.3 je mikrostruktura jogurtu z koziho, kravského a ov¢iho mléka. Mikrofoto-
grafie byla ziskana za pouziti rastrovaciho elektronového mikroskopu pii 5000 ndsobném
zvétSeni. Kazdy mikrosnimek ukazuje strukturu proteinové matrix jogurti a volné prostory
naplnéné syrovatkou. Mikrostruktura ukazuje nékteré rozdily, které jsou zavislé na druhu

mléka pouzivaného pro vyrobu jogurtu. Pokud jde o kozi mléko, matrix bilkovin je slozen
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z malych kaseinovych micel zapojenych do silnych fetézci a Ize pozorovat velké shluky
1 velké prazdné prostory naplnéné syrovatkou nebo osidlené jogurtovymi bakteriemi. Mi-
krostruktura jogurtu z kravského mléka v porovnani s jogurtem vyrobenym z koziho mléka
se vyznacuje niz§imi shluky kaseinovych micel a silnymi fetézci sloZzenymi z nékolika vrstev
vétSich micel. Kaverny obsazené syrovatkou nebo jogurtovymi bakteriemi jsou také vidi-
telné. Bilkovinny matrix jogurtu z ovciho mléka se sklada hlavné ze zietelné fetézcti velkych

jednotlivych kaseinovych micel, které se ziidka shlukuji. [40]

MIéko produkované jinym zivocisSnym druhem nez je skot, jako jsou kozy, ovce, velbloudi
a osli mize byt uspesné pouzito jako probioticky nosi¢, protoze jejich slozeni umoziuje
zachovani zivotaschopnosti probiotik v pribéhu skladovani. Mlécné vyrobky produkované
z mléka uvedenych druhii maji potencial pii zvySovani funkénich vlastnosti probiotik, jako
jsou gastrointestindlni tolerance a adheze ke stievniho epitelu. Nicméné, nepftitazlivé senzo-
rické vlastnosti téchto vyrobki jsou jednou z hlavnich nevyhod, které ma vliv na jejich vy-

uziti. [45]

Jednou z moznosti jak docilit vyroby kysanych vyrobki s parametry, které jsou zakazniky

pozadovany a preferovany je kombinace riznych druhti mléka.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Diplomova prace byla vypracovana s cilem porovnat vzorky jogurtii vyrobenych kombi-
naci ov¢iho a kravského mléka v riznych pomérech a zjistit vliv ov€iho mléka na vlastnosti

produktu. Dil¢i cile stanovené pro splnéni zadani:

* Vyrobit jogurty s riznym podilem zastoupeni ov¢iho mléka

»  Vyhodnotit a posoudit chemické, fyzikalné-chemické a texturni parametry vyrobe-
nych vzorka

* Porovnat a vyhodnotit jednotlivé vzorky

» Provést senzorickou analyzu jogurt
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5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu

Vzorky jogurtii pro diplomovou praci byly vyrabény ve dvou sadach po dvou Sarzich se
stejnymi pomé&ry ov¢iho a kravského mléka. Ve dnech 30.7.-3.8. 2018 byly vyrobeny vzorky
1 — 5. Pro ptipravu jednotlivych vzorkil bylo pouzito 500 g mléka, vzorky 100 0 byly vy-
robeny pouze z ov¢iho mléka. Vyroba vzorkti 75 25 byla provadéna z 375 g ov¢ihoa 125 g
kravského mléka. Vzorky 50 50 byly ptipraveny z 250 g ov¢iho a 250 g kravského mléka.
Na vyrobu jogurtl s ozna¢enim 25 75 bylo pouzito 125 g ov¢iho a 375 g kravského mléka.
Jogurty oznacené 0 100 byly vyrobeny vyhradné z mléka kravského. Smési obou druhti
mléka byly standardizovany na hodnotu obsahu susiny a tuku ov¢iho mléka. Surovina pro
vzorky 6 — 9, vyrobené ve dnech 7. - 10.8.2018 nebyla standardizovana ani jinak upravovana.
Hodnoty vzorkl vyrobenych z ov¢iho mléka byly pouzity z prvnich méfeni. Béhem experi-
mentu byl sledovan obsah suSiny, tuku a vyvoj hodnot aktivni a titra¢ni kyselosti. Dal§imi
dialezitymi monitorovanymi parametry byly tvrdost a lepivost. Vyrobené vzorky byly na za-

vér senzoricky hodnoceny.

5.2 Vyroba vzorki jogurti
Suroviny a pomicky

= Cerstvé ovéi mléko ovci plemene lacaune

= Cerstvé kravské mléko

= Smetana ke Slehani 33 %

= SuSené¢ odstiedéné mléko

= Jogurtova kultura — lyofilizovand, symbidza rtiznych kment Streptococcus thermo-

philus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Vzorky byly vyrdbény technologii set type — jogurt s nerozmichanym koaguldtem. Ov¢i
mléko nebylo pied zapocetim vyroby upravovano, smési ov¢iho a kravského mléka ptipra-
vované pro jednotlivé vzorky v riiznych pomérech pro prvni Sarzi byly standardizovany sme-
tanou ke Slehani 33 % na vypocteny obsah tuku ov¢iho mléka, u vyrabénych vzorka 9,6 %.

Standardizace obsahu suSiny na 20,45 % byla provadéna suSenym odstfedénym mlékem.
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Ptipravené mléko bylo pasterizovano pii teploté 92 °C s vydrzi 5 min. Nésledovalo ochla-
zeni na inokulaéni teplotu 45°C. Dal$im krokem bylo zaockovani mléka provoznim zakysem
pripravenym ze selského mléka plnotu¢ného, bez standardizace obsahu tuku (Olma Olo-
mouc) a lyofilizované kultury s obchodnim ndzvem Laktoflora — jogurtova (MILCOM
Praha). Po diikladném promichani bylo inokulované mléko davkovéano do sklenic, opatieno
uzavérem a premisténo do termostatu. Kysaci proces probihal pii teploté 42 °C po dobu
5 hodin. Po ukonceni kysani byly jogurty pfemistény do lednice a vychlazeny na teplotu 5
°C.

Tabulka 4: Surovinova skladba modelovych vzorkl jogurtd - standardizovanych na obsah

suSiny a tuku ov¢iho mléka

Vzorek jogurtu | ovéi mléko | kravské mléko suSené odst. mléko smetana
(2) (2) (2) (2)
100 00 500 0 0 0
75 25 375 125 10 8
50 50 250 250 13 55
25 75 125 375 18 80
0 100 0 500 122 22

Tabulka 5: Surovinova skladba modelovych vzorkt jogurtii bez standardizace obsahu susiny

a tuku
Vzorek jogurtu | ov¢i mléko | kravské mléko suSené odst. mléko smetana
(2 (2 (2 (2
100_00 500 X 0 0
75 25 375 125 0 0
50 50 250 250 0 0
25 75 125 375 0 0
0 100 0 500 0 0
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5.3 Rozbor vyrobenych jogurta

5.3.1 Stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni hodnoty susiny bylo provadéno dle CSN EN ISO 5534 susenim do konstantniho
ubytku hmotnosti pti 105 = 1°C. Na analytickych vahach A&D GH-200 EC byla provedena
navazka 3 g vzorku do pfedem zvéazenych a vysusenych misek s kiemicitym piskem a po-
moci ty¢inky byl vzorek rovnomérné promichan s piskem. Vzorky jogurti byly suSeny
v susarné Venticell (Brnénska Medicinskd Technika a.s., CR) a po zchlazeni v exsikatoru

byly opét zvazeny. Obsah susiny byl vypocten pomoci vzorce:
obsah susiny v % = (m3- mj) / mz . 100

m; — hmotnost misky s piskem a vzorkem po vysuSeni v g

m; — hmotnost misky s piskem v g

m3 — hmotnost vzorku pied suSenim v g

Konec¢na hodnota byla stanovena primeérem ze tii méteni.

5.3.2 Obsah tuku

Stanoveni obsahu tuku mléka i jogurtu bylo provadéno podle CSN ISO 488 (570517) Mléko
- Stanoveni obsahu tuku, Butyrometry dle Gerbera. Metoda pracuje na principu rozpusténi
bilkovin vlivem kyseliny sirové, zejména fosfolipidovych obalti tukovych kuli¢ek mléka,
dochazi ke kvantitativnimu uvolnéni tuku a néslednému oddéleni odstiedénim. Piidavkem
amylalkoholu se dosahne ostrého rozhrani. Objem tuku je odecitdn na stupnici butyrometru,
ktery je kalibrovan tak, Ze udava ptimo obsah tuku v hmotnostnich procentech. Na analytic-
kych vahach A&D GH-200 EC byly navaZzeny 3 g vzorku na sklenénou lodi¢ku zasazenou
do butyrometru a po piidavku kyseliny sirové se vzorek rozpustil ve vodni l4zni. Po jeho
rozpusténi, pfidavku amylalkoholu, doplnéni kyselinou sirovou na poZadovanou hodnotu
a vytemperovani na 65 °C nasledovalo odstfed’ovani po dobu 5 minut. Nasledn¢ byla ze
stupnice pifimo odectena hodnota obsahu tuku. Vzhledem k vysoké tu¢nosti ov¢iho mléka
bylo nutné mléko natedit vodou v poméru 1:1, zmétit obsah tuku a ziskanou hodnotu vyna-

sobit dvéma.
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5.3.3 Stanoveni hodnoty pH

Pokles hodnot vodikového exponentu byl méten béhem kysaciho procesu pomoci multime-
tru Hanna Instruments HI-2030-02, ktery je vybaven kabelem se sondou. Sonda by umisténa
pies otvor ve vicku do skleni¢ky se vzorkem béhem fermentace v termostatem fizeném la-
boratornim inkubétoru. Méteni bylo zaznamenavano v pétiminutovych intervalech a ukla-

dano do PC.

Primérna hodnota pH prvni a sedmy den skladovani byla stanovena na zaklad¢ Sesti méteni

v riznych ¢astech promichaného vzorku potravinarskym vpichovym pH metrem pH Spear.

Obr.3 Multimetr HI- 2030-02 [zdroj internet]

5.3.4 Stanoveni titrac¢ni kyselosti

Hodnota titraéni kyselosti vyjadiena ve °SH, byla stanovena podle CSN EN ISO 11869.
Mg¢teni probihala na pfistroji Hanna Instruments HI 84529 potenciometrickou metodou se
softwarovym nastavenim titratoru. Na analytickych vahach A&D GH-200 EC byla prove-

dena navazka 3 g homogenizovaného vzorku do pfedem zvazenych a vysusenych kadinek
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0 objemu 20 ml. Nasledovalo doplnéni destilovanou vodou, michdni magnetickym michat-
kem, vlozeni elektrody a zadani pfesné hmotnosti vzorku paméti ptistroje. Samotné stano-

veni probihalo plné automaticky a vysledna hodnota °SH byla vyobrazena na displeji.
Vysledek titracni kyselosti je vyjadifovan jako:

a) spotfeba odmérného roztoku NaOH (c = 0,25 mol. 1'') na 100 ml (nebo 100 g) vzorku, tj.
podle Soxhlet-Henkela (SH). Rozdil dvou soubéznych stanoveni u téhoz vzorku by nemél
byt vétsi nez 0,5 SH.

b) latkovy obsah kyselin v mmol . 17! (kg ) podle vzorce:

b-c-1000
a

mmol . 1" (kg 1) =
a — mnozstvi vzorku pouzitého k titraci v ml (g)
b — spotieba NaOH (c = 0,25 mol. 1'!) pfi titraci v ml

¢ — koncentrace odmérného roztoku v mol. 1" (¢ = 0,25 mol. 1 )

5.3.5 Penetracni a texturni profilova analyza
Penetra¢nim testem byly méteny parametry:

e Lepivost — pomér plochy A2/A1

e Tvrdost — maximalni sila potfebna k penetraci vzorku
Penetracni a texturni profilova analyza (TPA) byla provadéna na pocitacové fizeném textu-
rometru TA.XT plus, valcovou sondou o priméru 15 mm, rychlosti penetrace 2 mm/s. Vy-
sledkem je zaznamenand penetracni kiivka, na niZ je zobrazena penetracni sila oproti

hloubce.
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Obr. 4 Zatézova kiivka penetrac¢niho testu

5.3.6 Senzorické hodnoceni

Hodnoceni bylo provadéno vybranym panelem hodnotitelt. Vzorky jogurtu pro senzorické
hodnoceni byly prezentovany ve sklenénych nadobéach o objemu 200 ml, pii teploté piiblizné
10 ° C (asi ptl hodiny po vyjmuti z chladnicky). Nejprve byl vyhodnocen celkovy vzhled,
barva a synereze v nenaruseném gelu. Nasledné bylo na vzorek tlateno 1Zici, aby se posou-
dila tvrdost a jeho pruZnost. Dal$im krokem byla homogenizace gelu, jogurt byl rozmichan
1Zici, dokud nebyla ziskana jednotna konzistence. Po smichani bylo provedeno hodnoceni
chuti a pocitu v Ustech. Konzistence produktu byla také hodnocena umisténim 1zice verti-

kaln€ do produktu. Na konvexni strané 1zicky byla pozorovana hladkost produktu.
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6 VYHODNOCENI ZISKANYCH DAT A DISKUSE

6.1 Obsah suSiny

Hodnoty obsahu susiny vzorkl vyrobenych ze standardizovaného mléka podle grafu na ob-
razku ¢.5 nevykazovaly diky provedené upravé susSiny vyznamnéjsi rozdily. Nejniz8i obsah
suSiny po prvnim dni skladovani shodné 21 %, vykazovaly vzorky vyrobené ze smési 375 g
ovciho se 125 g kravského mléka a 250 g ovciho s 250 g kravského mléka. Nejvyssi podil
susiny, 24 % byl naméten u jogurtu z ovciho mléka. Data ziskana po sedmi dnech poukazuji
na mirny pokles obsahu susiny u v§ech zkoumanych vzorki. NejniZs§i hodnotu susiny 19 %,
vykazoval jogurt na jehoz vyrobu bylo pouZito ov¢i mléko. Vzorek s nejvyssi suSinou po
sedmi dnech zrani byl vyroben s pfevazujicim podilem kravského mléka ve smési. Name-
fend hodnota byla 21 % suSiny. Vyrovnanost hodnot dokazuje, Ze standardizace byla prove-

dena spravné na téméf 100 % hodnotu suSiny ov¢iho mléka.

100 0 100 0 75 25 7525 50 50 50 50 25 75 25 75 0100 0 100
IA 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B

Pomér ovéiho a kravského mléka
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Obr.5 Graf porovnani hodnot susiny po 1 a 7 dnech skladovani — standardizované mléko

Naproti tomu u jogurtli z nestandardizovaného mléka, kde je na obrazku ¢.6 patrny pokles
hodnot suSiny se snizujicim se podilem ov¢ciho mléka. Nejnizsi obsah suSiny 13 % po ukon-
¢eném vyrobnim procesu byl naméten u vzorku z kravského mléka (0 _100). Na opacné
strané spektra byl jogurt z ovéiho mléka (100 _0), u kterého byl stanoven podil pevnych latek

na 24 %. Také u vzorkl vyrobenych z nestandardizovaného mléka byl po sedmi dnech skla-

cv v
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z kravského mléka. Nejvyssi podil pevnych latek 24 %, byl zjistén u vzorku z ovéiho mléka.
Obsah susiny ov¢iho mléka byl mirné vyssi nez uvadeji Giiler a Sanal [49] pfi porovnavani
vlastnosti jogurtli z ov¢iho, kravského a koziho mléka, kde zjistili obsah suSiny jogurtu
z kravského mléka 13 % a ov¢iho mléka 17 %. Rozdil mize byt zplisoben plemenem nebo

fazi laktace bahnic, od kterych bylo mléko ziskano. Tyto informace v jejich praci chybi.

Pokles obsahu pevnych latek miize byt zptisoben fermentaci laktozy a jeji pfeména na jiné
tékavé slouceniny a kyseliny. [50]
Sus$ina vyrobenych vzork je zavisla na obsahu suSiny pouzité suroviny. Ov¢i mléko ma

v porovnani s kravskym mlékem vyssi zastoupeni obsahovych latek. [12]

Vysledky ziskané béhem pokusu prokazuji tuto skutecnost.
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Obr.6 Graf porovnani hodnot suSiny po 1 a 7 dnech skladovéani — nestandardizované mléko

6.2 Obsah tuku

Provedena standardizace vyrazn¢ ovlivnila obsah tuku ve vyrobenych vzorcich, coz je patrné
fermentace vykazoval jogurt vyrobeny z 25 % ovc¢iho a 75 % kravského mléka. Nejvyssi
procento tuku po ukonceném kysani bylo zaznamenano u vzorku ptipraveného ze stejného

podilu obou druhti mléka. Zminény vzorek obsahoval 9,89 % tuku. Po skladovani byl nej-

wev
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vyhodnocen jogurt vyrobeny s nadpolovi¢nim zastoupenim kravského mléka, ktery obsaho-

val 9,4 % tuku.
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Obr.7 Graf porovnani obsahu tuku po 1 a 7 dnech skladovéni — standardizované mléko

Vysledky sefazené do grafu na obrazku ¢.8 ukazuji na vyraznéjsi odlisnosti hodnot obsahu
tuku, po ukoncené fermentaci dosahoval nejvyssi obsah tuku vzorek vyrobeny z ovEiho
mléka 7,97 % tuku, zatimco nejniz8i hodnota 3,3 % byla naméfena u jogurtu z kravského

mléka. Klesajici trend podilu odpovidéa pouzité suroving.
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Obr.8 Graf porovnani obsahu tuku po 1 a 7 dnech skladovani — nestandardizované mléko
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6.3 Hodnoty pH béhem kysani a skladovani

Vsechny vyrobené vzorky z prvni i druhé Sarze byly v prubéhu kysaciho procesu monitoro-
vany sondou, ktera kazdych pét minut zaznamenavala namétené hodnoty pH. Vysledky jsou
uvedeny v grafech na obrazcich ¢islo 9 a 10. Hodnoty uvedené v grafu na prvnim obrazku
ukazuji vyznamné vyssi pokles pH jogurti s podilem ov¢iho mléka nad 50 % piiblizné od
70 minuty od zahdjeni méfeni. Vzorky s obsahem ovciho mléka 50 % a niz$im, vykazovaly
pozvolnéjsi trend poklesu hodnot pH, ale rozdil vyslednych hodnot byl pouze 0,2 pH.
Vzorky vyrobené z ov¢iho mléka dosahly hodnoty pH 3,9. Jogurty vyprodukované z krav-
ského mléka dosahovaly pH 4,1.
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Obr.9 Graf vyvoje hodnot pH behem kysani — standardizované mléko

Vzorky vyrobené z mléka, u kterého nebyla provedena standardizace vykazovaly vétsi roz-
dily v hodnotach pH béhem kysani. Obzvlasté¢ markantni je rozdil u vzorkd s podilem ov¢iho
mléka niz§i nez 50 %. Zajimavy je vyvoj] pH u vzorku s vyrovnanym obsahem ov¢iho
a kravského mléka. Pti prvnim pokusu kiivka kopirovala s malou odchylkou kiivku vzorkl
s minoritnim zastoupenim ov¢iho mléka. Naopak u vzorku bez standardizace se hodnoty
blizily vzorkiim s podilem ov¢iho mléka nad 75 %. Nejnizsi konecné hodnoty pH 3,8 po
kysacim procesu dosahl vzorek se 75 % ov¢iho mléka, nejvyssi hodnota 4,2 byla zazname-
nana u jogurtu vyrobené¢ho pouze z kravského mléka. Na grafu je rovnéz patrné, Ze jogurty
vyrobené s vyS$$im podilem ov¢iho mléka dosahly izoelektrického bodu pH 4,6 mnohem
dive neZ vzorky s ptevazujicim podilem kravského mléka. Konkrétné ov¢éi mléko po 180

minutach, vzorek 75 25 po 185 minutach. Cas se dale prodluZoval se snizujicim podilem
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ov¢iho mléka a jako posledni doséhl izoelektrického bodu vzorek z kravského mlé¢ka za 240
minut. Na kfivkach vyvoje pH u vzorkl vyrobenych z nestandardizovaného mléka uvede-
nych na obrazku ¢islo 10 jsou rozdily jesté patrnéjsi. Potadi na prvnich dvou mistech i Casy
jsou identické jako u standardizovaného mléka, zména nastala u vzorku s vyrovnanym po-
mérem obou druhti mléka. Zatimco v prvnim pokusu se choval velmi podobné jako vzorky
vyrobené s pievahou kravského mléka, tak béhem druhého pokusu témét kopiruje kiivky
jogurtli vyrabénych s nadpolovi¢nim podilem ov¢iho mléka a izoelektrického bodu dosahuji

ve velmi kratkém intervalu deseti minut.
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Obr.10 Graf vyvoje hodnot pH béhem kysani — nestandardizované mléko

Dalsim krokem bylo porovnani hodnot pH ihned po zchlazeni hotovych jogurtd a po sedmi
dnech skladovani v ledniéce. Vzorky vyrobené ze standardizovaného mléka nevykazuji vy-
znamnéjsi rozdily a hodnoty pH pozvolna stoupaji se snizujicim se podilem ov¢iho mléka,
coz je patné z grafu v obrazku ¢.9. Behem skladovani doslo u nékterych vzorkl k mirnému
zvyseni pH, které mohlo byt zplisobeno proteolyzou. Metabolity proteolyzy jsou latky zéasa-
dité povahy a ty mohou byt zodpovédné za riist hodnot pH. Pro potvrzeni této hypotézy by
mél byt proveden rozbor na pfitomnost aminokyselin, ktery vSak nebyl pfedmétem pokusu.
Moschopoulou a Kol. [42] popisuji, Ze nejvetsi zmeény v poklesu hodnot pH pii skladovani
jogurtd se odehravaji v prvnim tydnu diisledkem fermentace zbytkové laktdzy. Déle také
uvadégji, ze jogurty z ov€iho mléka vykazuji vyssi pH, protoze obsahuje vice bilkovin a mi-

neralnich latek. Vzorky vyrobené pfi jejich pokusu se pohybovaly okolo hodnoty pH 4,5.
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Podobnych hodnot dosahli také Tribst a kol. [47] pfi porovnavani jogurtli vyrobenych z Cer-
stvého a mrazené¢ho ovc¢iho mléka. Behem skladovani po dobu 28 dni poklesla hodnota pH
z 4,68 na 4,29 u stirred type jogurtu a vzorek pfipraveny technologii set type dokonce 4,15.
Pfedmétem dalSiho pokusu by tak mohlo byt delsi sledované obdobi vyvoje kyselosti jogurtii

ptipravenych kombinaci riznych druhti mléka.
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Obr.11 Graf porovnani hodnot pH po 1 a 7 dnech skladovani — standardizované mléko

Graf na obrazku ¢.11 naznacuje, Ze béhem skladovani dochazelo u jogurt vyrobenych
z nestandardizované¢ho mléka k vyznamnéj$im rozdilim ve zménach pH. Nejvétsi rozdil je

u vzorku piipraveného se stejnym zastoupenim ovciho a kravského mléka. Prvni den byla

vvr

v

kyselost 1 po sedmi dnech skladovani. Vzorku z kravského mléka byly naméfena hodnota

pH 4,2 a vzorku se ¢tvrtinovym zastoupenim ov¢iho mléka 4,15.
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Obr.12 Graf porovnani hodnot pH po 1 a 7 dnech skladovani — nestandardizované mléko

6.4 Titrac¢ni kyselost

Jogurty vyrobené z nestandardizovaného mléka vykazovaly mirny nartist titracni kyselosti
béhem skladovani, vyvoj hodnot titra¢ni kyselosti je zaznamenan v grafu na obrazku ¢.13.
Po ukoncené fermentaci byla namétena nejvyssi hodnota 68,8 °SH u jogurtu vyrobeného
ze suroviny s pievahou ovéiho mléko. Nejnizsi titracni kyselost byla zaznamenana u vzorku
z kravského mléka 54,1 °SH. Po sedmi dnech skladovani doséhl nejvyssi hodnotu 74,8 °SH

op¢t vzorek s pomérem ov¢iho mléka 3:1 a nejniZsi jogurt z kravského mléka 51,4 °SH.
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Obr.13 Graf porovnani hodnot titra¢ni kyselosti po 1 a 7 dnech skladovani — standardizované

mléko
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Vysledky uvedené v grafu na obrazku ¢.14 ukazuji, Ze také u vzorkil vyrobenych z nestan-
dardizovaného mléka doslo narustu titra¢ni kyselosti po sedmi dnech skladovani. Patrny je
po fermentaci vykazoval jogurt vyrobeny z kravského mléka. Na opa¢ném konci grafu je
s 66,1 °SH ov¢i jogurt. Stejné vzorky byly v tomto poradi i po ukonceni kysaciho procesu,

vzorek z kravského mléka vykazoval hodnotu 35,2 °SH a ov¢i jogurt 73,4 °SH.
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100 0 100 0 75 25 7525 50 50 50 50 25 75 2575 0100 0 100
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Obr.14 Graf porovnani hodnot titra¢ni kyselosti po 1 a 7 dnech skladovani — nestandardizo-

vané mléko

Gonczar a Regula [48] sledovaly hodnoty titracni kyselosti u jogurtlh vyrobenych z ov¢iho
pii pouziti rizného mnozstvi startovaci kultury po dobu 14 dni skladovani. Prvni den vyka-
zoval jogurt titracni kyselost 44,1 °SH, po sedmi dnech skladovani stoupla hodnota na 50,5
°SH. Vyrobené vzorky vykazovaly vyssi titracni kyselost neZ prezentovaly Gonczar a Re-

gula.

6.5 Tvrdost

Rozdily zaznamenané ve tvrdosti jogurtl vyrobenych ze standardizovaného mléka jsou
popséany v grafu na obrazku ¢islo 15. Nejnizsi hodnotu 2,3 N vykazoval vzorek vyrobeny
z kravského mléka. Naproti tomu nejvyssi hodnota 3,6 N byla naméfena u jogurtu z ov¢iho
mléka. Rozptyl ziskanych dat ze vzorkil ze standardizovaného mléka uvedenych v grafu na
obrazku ¢islo 15 je vyrazné¢ mensi nez je mozné vidét na grafu v obrazku ¢islo 16, ktery

popisuje parametry vzorkl vyrobenych z mléka bez provedeni standardizace. Na obrazku
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¢islo 16 je také velmi dobie patrny propad hodnot tvrdosti u jogurtti vyrobenych pouze z ov-
¢iho mléka a s nadpolovi¢nim podilem tohoto druhu mléka ve smési. Zatimco ov¢i jogurt
vykazoval nejvyssi hodnotu sily gelu 3,6 N, tak vzorek obsahujici 75 % ovEiho mléka dosahl
pouze hodnoty 2,3 N. Mezi vzorky z nestandardizovaného mléka byla nejnizsi sila gelu 0,7
N zjisténa opét u jogurtu z kravského mléka. Vliv standardizace je u tohoto vzorku mar-
kantni, rozdil hodnot produktu ziskaného z tohoto druhu mléka bez provedené standardizace
a mléka standardizovaného byla 1,6 N. Na opac¢né stran¢ spektra byl podle o¢ekavani vzorek

z ovC¢iho mléka s vyslednou hodnotou 3,6 N.
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3,50 © ° o . . .

3,00 o
2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Tvrdost (N)

100 0 1B

75 25 2B

100 0 1A
75 25 2A
50 50 3A
50 50 3B
25 75 4A
25 75 4B
0 100 5A
0 100 5B

Pom¢ér ovciho a kravského mléka
Obr.15 Graf porovnani tvrdosti (N) po 7 dnech skladovani — standardizované mléko

Je tak mozné potvrdit zjisténi Moschopoulou a Kol. [42], Ze jogurty z kravského mléka maji
mensi pevnost a viskozitu. Tamine a Robinson [37] uvadéji, ze pevnost jogurtii zavisi na
slozeni jejich proteinli, zejména kaseinové frakce, protoze gelova sit’ sestava hlavné
z kaseinti. Kovalentni vazby ve formé disulfidovych mustki i slabé hydrofobni a elektrosta-
tické interakce, stejné jako jejich rozlozeni v siti, souvisi s proteinovou frakci. Montéiro
akol. [43] uvadi, ze ov¢i jogurt se vyznacuje veétsi tvrdosti a viskozitou nez jogurty vyrobené

z kravského mléka, diky vy$S§imu obsahu suSiny v ov€éim mléku. Toto tvrzeni se potvrdilo.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Nazev grafu
4,00
350 © ®
3,00
2,50
2,00
1,50 ®
1,00 ®
0,50 e o
0,00

Tvrdost (N)

100 0 1A

100 0 1B
75 25 6A
75 25 6B
50 50 7A
50 50 7B
25 75 8A
25 75 8B
0 100 9A

0 100 9B

Pomeér ovéiho a kravského mléka

Obr.16 Graf porovnani tvrdosti (N) po 7 dnech skladovani — nestandardizované mléko

6.6 Lepivost

Hodnoty lepivosti vyrobenych vzorkl vyrobenych ze standardizovaného mléka jsou uve-
deny v grafu na obrazku c¢islo 17. Rozmezi minimélnich a maximalnich hodnot neni tak vy-
razné jako u jogurtll z nestandardizovaného mléka uvedenych v grafu na obrazku 18. Nej-
niz§i lepivosti oscilujici okolo 0,11 dosahly vzorky s podilem ovéiho mléka 50 % a méné.
vedend standardizace sice ovlivnila lepivost jogurtd, ale i tak 1ze pozorovat vyraznéjsi pokles
lepivosti mezi vzorky se 75 % ovc¢iho mléka a s 50 % ovEiho mléka. Zatim co mezi jednot-
livymi vzorky v obou skupinach obsahujicich 100 - 75 % nebo 50 — 0 % ov¢iho mléka, jsou
rozdily minimalni.

cv v

vost 0,08 byla zaznamenéana u jogurtu z kravského mléka, na opacném konci spektra byl
jogurt vyrobeny z ov¢iho mléka s lepivosti 0,14. Graf na obrdzku 18 také ukazuje propad
hodnoty 0 0,03 mezi vzorky s 25 % ov¢iho mlé¢ka a 100 % kravského mléka. Pfi porovnani

obou grafii je opét zietelny vliv standardizace na lepivost jogurta.
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Obr.17 Graf porovnani lepivosti po 7 dnech skladovani — standardizované mléko
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Obr.18 Graf porovnani lepivosti po 7 dnech skladovani — nestandardizované mléko
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6.7 Senzorické hodnoceni

Za ucelem komplexniho posouzeni vlivu kombinace ovc¢iho a kravského mléka na vlastnosti
jogurtli byla provedena senzorickd analyza. Nejprve byly srovnany vzorky vyrobené z ne-

standardizovaného mléka.
Hodnoceny byly tyto parametry:

e Barva
e Konzistence

e Chut

Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 6. Ziskané udaje potvrdily vysledky ziskané béhem
pokusu. Jogurt vyrobeny z ov¢iho mléka se vyznacoval pevnym koagulatem zpiisobenym
vysokym obsahem suSiny, zlutava barva odpovida nejvyssimu zastoupeni tuku z testova-
nych vzorkd. Ov¢i jogurt mél piijemné smetanové ardma, ale chut’ byla vyrazné kyseld, coz
potvrzuje 1 namétfena hodnota pH 3,8. Tento parametr by bylo mozné upravit sniZenim
mnozstvi jogurtové kultury nebo zkrdcenim doby fermentace. Tabulka déle ukazuje, Ze
s klesajicim podilem ov¢iho mléka dochazi ke zméné barvy az na bilou a poklesu viskozity,

ktera ma za nasledek vyvstavani smetany na povrchu jogurti.

Tabulka €.6 Srovnani senzorickych vlastnosti modelovych jogurtti, vyrobenych rliznou kom-

binaci ov¢iho a kravského mléka - standardizovanych na obsah suSiny a tuku ov¢iho mléka

Pomér ovéiho Barva a konzistence Chut

mléka

100_0 Zlutava, pevna konzistence velmi kysela - palciva
75 25 smetanové bila kyselkava

50 50 svétlejsi barva pfijemné kysela

75 25 vys$si podil smetany na povrchu méné kysela

0100 bila, fidka konzistence v tstech jemna chut’
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Senzorické vlastnosti vzorkil vyrobenych z nestandardizovaného mléka jsou uvedeny v ta-
bulce Cislo 7. Ziskané poznatky jsou podobné jako u vzorkl ze standardizovaného mléka.
Klesajici podil ov¢iho mléka mé za nasledek pokles pevnosti koagulatu, kyselosti a pfechod

barvy od zlutavé k jasné bilé.

Tabulka ¢.7 Srovnani senzorickych vlastnosti modelovych jogurtt, vyrobenych rtiznou kom-

binaci ov¢iho a kravského mléka

Pomér ovéiho | barva a konzistence chut’

mléka

100 0 nazloutla, hutna velmi kysela

75 25 nazloutld, pevny koagulat - niz8i soudrZznost | kysela

50 50 bila, koagulat méné pevny kysela méné vyrazna

25 75 bila, v ustech se rychle rozplyva optimalné kysela - pfi-
jatelna

0100 bila, fidka konzistence v tstech prazdna chut’, nizka ky-
selost

Podobné zavéry byly u€inény i1 v provedenych hodnocenich porovnévajicich jogurty vyro-

bené z riiznych druhd mléka.

Domagala [40] pfi senzorickém a reologickém testovani jogurtl z ov¢iho, kravské a koziho
mléka popisuje, Ze jogurt z ov€iho mléka byl charakteristicky nejvyssi zdanlivou viskozitou,
liva viskozita vSech jogurtl. Tyto rozdily se odrazi ve smyslové kvalité jogurti. Jogurt z
ov¢iho mléka mél nejvyssi smyslovou kvalitu a jogurt z koziho mléka opét nejnizsi. Rlizné
hodnoty zdanlivé viskozity pro analyzované tii typy jogurtu vyplynuly z odliSného obsahu

celkovych pevnych latek a celkového proteinu v kozim, kravském a ovéim mléku.

Pazékova a kol. [52] hodnoti konzistenci jogurtu vyrobeného z ov¢iho mléka jako dobrou,
konzistenci vzorku z kravského mléka jako ani Spatnou ani dobrou. Kysela chut’ byla u obou

vzorkli hodnocena jako vnimatelna.
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ZAVER
Diplomova prace byla zaméfena posouzeni vlivu kombinace ovciho a kravského mléka na

vlastnosti jogurtti. Teoreticka ¢ast obsahuje popis historie a sou¢asného stavu chovu ovci,

vlastnosti ov¢iho mléka a technologii vyroby jogurta.

Praktickéa ¢ast diplomové prace se zabyvala vyrobou a rozborem modelovych vzorkt jogurti
s riznym pomérem zastoupeni ov¢iho a kravského mléka. Byly vyrobeny dvé sady vzorkt
o dvou Sarzich. Na vyrobu prvni sady bylo pouzito ov¢i mléko bez standardizace, kravské
mléko a smési obou druht, standardizované na obsah susiny a tuku, zjisténé v ovéim mléku.
Pomér ovc¢iho mléka a kravského mléka byl, 100 0, 75 25, 50 50, 25 75 a 0_100. Druha
sada byla vyrobena bez standardizace, se zachovanim plivodnich parametri. Béhem procesu
kysani byl sledovéan vyvoj hodnot pH. Po ukonceni fermentace a ndsledném vychlazeni byly
meéfeny obsahy suSiny a tuku, hodnoty pH a titra¢ni kyselosti. Uvedend méfeni byla zopa-
kovana po sedmi dnech skladovani a doplnéna o méteni sily gelu a lepivosti. Na zavér byla

provedena senzoricka analyza.
Na zékladé pokusu byly u€inény tyto poznatky:

e Byla pouzita vhodna metoda standardizace pro porovnani sledovanych parametri

e Kombinaci ov¢iho a kravského mé vliv na obsah susiny vyrobenych jogurt

e Pouziti sledovanych surovin vyrazné¢ neméni obsah tuku hotového vyrobku

e Vyssi podil ovéiho mléka vyrazné ovliviiuje dobu fermentace a vyslednou hodnotu
pH, kyselost rychleji klesa, dochazi dfive ke koagulaci a kone¢na hodnota pH je pii
stejnych podminkach nizsi

e Béhem skladovani nedochazi k vyznamnym zménam, které by mély vliv na vlast-
nosti jogurtt

e Tvrdost ma stoupajici tendenci se zvySujicim se mnoZstvim ov€iho mléka pouzitého
pro vyrobu

e Zastoupeni ov¢iho mléka ma také vliv na lepivost jogurtl, vyrobek se stava lepivej-
$im v dasledku zvySujiciho se podilu ovéiho mléka

e Jogurty vyrobené z ov¢iho mléka nebo ze smési ovciho a kravského mléka nevyka-
zovaly senzorické vady, naopak naptiklad tuz8i konzistence zabraiiuje neZadoucimu
vyvstavani tuku na povrch a ptispiva plnosti chuti

e Jedinym nedostatkem byla vysoka kyselost, kterou lze odstranit zkracenim doby fer-

mentace nebo sniZzenim davky jogurtové kultury
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Mmol Milimoll

Mol Mol

Mpa  Megapascal

KTJ  Kolonii tvoficich jednotek
°SH Soxhlet Henkel

pH Potential of Hydrogen

°C Celsius
1 Litr
cm Centimetr

TAG  Triacylglycerol

ACE  Multifunkéni enzym

ml Mililitr

mg Miligram

g Gram

ug Mikrogram

S Sekunda

CR Ceska republika

CSSR  Ceskoslovenska socialisticka republika

Kg Kilogram
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