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1 Literarni prehled

Mléko a mlécné vyrobky jsou vyznamnym zdrojem klicovych zivin, pficemz nékteré
z nich jsou zvlasté dalezité v urCitych fazich zivota. Mléko je podstatné pro rast kosti
u déti a snizuje riziko vyvojovych onemocnéni. Nizka spotieba béhem dospivani maze
prispivat k nedostate¢nému piijmu vapniku, hoi¢iku a jodu a muze ovlivnit vyvoj
a pevnost kosti, coz muze byt nasledné problémem u starsi populace (Givens, 2020).

V Ceské republice je spotieba fermentovanych mlé&nych vyrobkd kolem 15,3 kg
na osobu a rok, z toho 10,8 kg jsou jogurty (Kopacek, 2018). V této vyrobkové kate-
gorii setrvava pozitivni vyvoj. Vyroba jogurtt k roku 2020 vzrostla 0 0,6 %, k ¢emuz
pfispéla zvysujici se obliba téchto vyrobkid u spotiebitelli, ale také snizeni dovozu
0 -4,6 %. Nabidka jogurtovych vyrobkt byla rozsifena zejména o bezlaktozové vy-
robky a o zvySuyjici se mnozstvi vyrobkl s vysokym podilem bilkovin (mlécné kon-
centrované vyrobky) (Vesela et al., 2020).

Nejvyssi spotieba mléénych vyrobkt v Evropé je v oblasti skandinavskych zemi,
ale také ve Francii, Portugalsku, Dansku a Némecku. Nejnizsi spotieba je v Brazilii ¢i
Spojenych statech americkych. V zemich rozvojového svéta se spotieba jogurtd
a ostatnich fermentovanych mléénych vyrobku neustale zvysuje (Kopacek, 2018).

Spotieba jogurtt v celém svété se zvysuje diky jeho funkénim vlastnostem, tera-
peutickym G¢inkiim a nutri¢ni hodnoté (McKinley, 2005). To je pravdépodobné dano
zvySenou informovanosti spotfebitelt pravé o zdravotnich piinosech fermentovanych
mléénych vyrobku (Sanchez-Segarra et al., 2000).

Fermentované mlécné vyrobky zahrnuji Sirokou skalu vyrobka lisicich se od sebe
svym slozenim, konzistenci, pouzitou mlékatskou kulturou, nebo technologickym po-
stupem vyroby (JanStova et al., 2011). Zakysani je tedy prodluzovani trvanlivosti bio-
logickou konzervaci. Jedna se o chemicky proces, pii kterém se §tépi organické latky
na mens$i slouceniny, které jsou diky tomu stravitelné&jsi a maji vyssi nutricni hodnotu
(Yousef a Carlstrom, 2003). Viceméné¢ se jedna o mlécné vyrobky, u kterych byla Cast
laktozy pfemeénéna bakteriemi mlécného kysani na mléénou kyselinu. Vlivem zvySené
kyselosti nasledn¢ dochazi k vysrazeni bilkovin, a tak vznika typickéa husta konzis-
tence. Kromé& mlécné kyseliny vznikaji dalsi slouceniny, jako naptiklad aminokyse-

liny, polysacharidy, vitaminy, t€kavé mastné kyseliny. Zastoupeni jednotlivych meta-




bolit pak ovliviluje senzorické, nutricni a dietetické vlastnosti finalniho vyrobku (Ko-

pacek, 2018). Hlavni slozky fermentovanych mlécnych vyrobki jsou uvedeny v ta-

bulce 1.1.
Tabulka 1.1: Hlavni slozky fermentovanych mléénych produkti
FERMENTOVANE MLECNE PRODUKTY
Lipidy Sacharidy Proteiny
nasycen¢ tuky laktéza kasein (0-S1, S2-0, B-kasein, k-kasein)
mononenasycené tuky | oligosacharidy syrovatkové bilkoviny (B-laktoglobulin,
polynenasycen¢ tuky , a-laktalbumin, laktoferin, imunoglobu-
polysacharidy liny, glykomakropeptid)
exopolysacharidy bioaktivni peptidy a bakteriociny
Probiotika Prebiotika Kvasinky
bifidobakterie nestravitelné slozky | Sacharomyces boulardii
Lactobacillus laktoza Kluyveromyces marxianus
Streptococcus exopolysacharidy
Vitaminy Mineralni latky Vedlejsi produkty
A, By, By, Bs, Bz, D | vapnik obalové vrstvy bunék
niacin fosfor
pantothenova kyselina | draslik
listova kyselina hor¢ik
zinek
jodid draselny

Zdroj: upraveno, Garcia-Burgos et al. (2020)

S ohledem na metodiku prace bude literarni pfehled zaméten pouze na jogurty a jejich

obohacovani.

1.1 Jogurty

1.1.1 Charakteristika a déleni jogurtu
Nejrozsitenéjsim vyrobkem ze skupiny fermentovanych mléénych vyrobka je jogurt
(Kopacek, 2018). Jogurt je popisovan jako stiedné kysely fermentovany mlécny vyro-
bek s hladkym, viskdznim koagulatem (Janstova et al., 2012).

Podle legislativy se jogurtem rozumi kysany mlécny vyrobek ziskany kysanim
mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganismd, ktery neni te-
peln€ osetien po kysacim procesu. U jogurtovych vyrobki mohou byt kromé zakladni

jogurtové kultury (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus del-
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brueckii subsp. bulgaricus) piidavany kmeny produkujici mléénou kyselinu a poma-
hajici dotvaret specifickou chutovou nebo texturovou charakteristiku vyrobku. Musi
vSak byt zachovan optimalni pomér obou zakladnich kment jogurtové kultury (Vy-
hlaska ¢. 397/2016 Sb.).

Jogurt, do kterého byl piidan skrob nebo zahustovadlo a také jogurt, ktery byl po
fermentaci tepeln€ upraven (nejcasteji za ucelem prodlouzeni trvanlivosti), nesmi byt
oznaden jako jogurt (Sustova a Sykora, 2013). U jogurtu lze zvysit obsah suginy pouze
pfidanim mlécné bilkoviny, suseného nebo zahusténého mléka nebo odebranim syro-
vatky (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.).

Jogurty se déli na dvé zakladni kategorie, a to bez ptisad (neochucené) a s piisa-
dami (ochucené). Neochucené jogurty mohou byt oznacovany jako bily jogurt, ,,plain
yoghurt™ nebo ,,yoghurt natur“. Typy jogurti ozna¢ované jako , mild yoghurt* nebo
,tangy yoghurt jsou jogurty s alternativni kulturou (Janstova et al., 2012). Dle vy-
hlagky ¢. 397/2016 Sb. jsou jogurty déleny na nasledujici skupiny: jogurt, jogurt sme-
tanovy, jogurt bily, jogurt bily smetanovy a jogurtové mléko. Jogurt bily smetanovy
by mél obsahovat nejméné 10 % tuku, zatimco jogurt bily by mél obsahovat méné nez
10 % tuku a minimalné 8,2 % tukuprosté susiny. Kopacek (2018) udava, ze typem
jogurt jsou i susené jogurty. NejCastéjsi typy, se kterymi se setkavaji spotiebitelé
v obchodni siti, jsou definovany v tabulce 1.2.

Mezi jogurty dostupnymi po celém svété vycniva kategorie koncentrovanych jo-
gurtl, které dostavaji nazvy podle ptivodu, jako labneh (vychod), skyr (Island), shri-
khand (Indie), nebo fecky jogurt (Aryana a Olson, 2017; Uduwerella et al., 2017). Dle
vyhlasky ¢. 274/2019 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 397/2016 Sb., o pozadavcich na
mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, se jako ,,koncentrovany
mlécny vyrobek* lze oznacit mlécny vyrobek, u kterého byl obsah mlécnych bilkovin

pred fermentaci nebo po fermentaci navysen na nejméné 5,6 %.

Tabulka 1.2: Déleni jogurtu

DELENI KONCENTROVANYCH MLECNYCH VYROBKU VCETNE JOGURTU

Jogurt s nerozmichanym koagulitem - Set Type

konzistence je pevna, gelovita, lamava (na lomu nepravidelna)

hustsi konzistence je povoleno dosahnout pridavkem suseného odstiedéného mléka do
mlécné smesi

mimé vyvstavani syrovatky neni na zavadu

fermentace metodou termostatovou
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po zaoCkovani mléka nebo mlééné smési jogurtovou kulturou nasleduje hned plnéni
do spotrebitelskych obala

fermentace probiha ve spotiebitelském obalu pii teploté 40-45 °C 2-4 hodiny

po vysrazeni mléka nasleduje dvoustupinové chlazeni

Jogurt s rozmichanym koagulatem - Stirred Type

konzistence je jemna, leskla, krémovita, hladka - zavisi na obsahu susiny

fermentace metodou tankovou

po zaoCkovani mléka probiha fermentace v procesnim tanku pii teploté 30 °C po dobu
16-18 hodin, nebo pii 30-36 °C po dobu 7-8 hodin

nasleduje chlazeni koagulatu, mize probihat homogenizace

po dokonceni fermentace a rozmichani koagulatu nastava plnéni do spotiebitelskych
obalu
ﬁecky jogurt/Jogurt feckého typu - Concentrate Type (ve Vyhlasce 274/2019 Sb. uz
neni mozné toto znaceni)

fadi se do kategorie koncentrovanych fermentovanych vyrobku
obsah bilkovin 5,6-8 %
konzistence husta, krémovita

po fermentaci dochazi k odebrani syrovatky - diky tomu dojde ke zvyseni suSiny a tim
ke zvyseni obsahu bilkovin

ke zvySeni obsahu bilkovin muZe dochazet i umélym piidavkem mlééné bilkoviny

Skyr - Concentrate Type (v ¢eské legislativé neni uveden)

fadi se do kategorie koncentrovanych fermentovanych vyrobku

puvod na Islandu

funk¢éni potravina vyuzivana v dietnich programech

konzistence je velmi husta

suSinu tvori vice nez 10 % bilkovin, nizky obsah tuku

kultura je termofilni a probioticka, pridavek protektivnich mikroorganismu

Jogurtova mléka - Drink Type Yogurt

termofilni kultura

nizka viskozita

napiiklad indické Lassi

Mrazené jogurty - Frozen Type

vyroba podobnym technologickym postupem jako u jogurti s rozmichanym koagula-
tem

po fermentaci zpracovany jako zmrzliny

nutné uchovavani v hlubokozmrazeném stavu
Zdroj: upraveno, Kopacek (2018) a Janstova et al. (2012)

Jogurty musi byt oznaeny ndzvem skupiny a podskupiny, obsahem tuku a pfipadné
pouzitou ochucujici slozkou (Vyhlaska ¢. 397/2019 Sb.). Pokud se jedna o jogurtové
mléko, je mozné jej oznacit slovem , jogurtové™, pokud je ve vyrobku obsazeno mini-
malné 50 % jogurtu (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.). Technologie vyroby jogurtu je shr-

nuta v tabulce 1.3.
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Tabulka 1.3: Technologicky postup vyroby jogurtu

TECHNOLOGIE VYROBY JOGURTU

1. Standardizace

uprava obsahu suSiny, tukuprosté susiny, tuku

pfipadny pridavek povolenych latek za ucelem dosazeni pozadovanych reologickych
vlastnosti

2. Homogenizace

rovnom¢érna distribuce tuku ve vyrobku

ma vliv na reologické vlastnosti

3. Tepelné oSetieni

zajisténi zdravotni nezavadnosti suroviny

inaktivace patogennich mikroorganismu, pfirozenych antimikrobialnich latek a en-
zymu

zlepSeni vlastnosti suroviny

pfiprava vhodného prostiedi pro rist zadoucich mikroorganismiu

zajisténi pozadované viskozity a tuhosti vzniklého koagulatu

snizeni rizika syneréze koagulatu a vyluovani syrovatky
UHT zahtev 130-150 °C po dobu 2-4 sekund
4. Chlazeni

chlazeni na teplotu inokulace a fermentace

chlazeni pfimo v tanku nebo v pasteru s naslednym precerpanim do tanku

pfiprava zakysu nebo vyuziti koncentrati ¢istych mlékarskych kultur

5. Fermentace

Fermentace metodou termostatovou Fermentace metodou tankovou

po ukonceni fermentace se koagulat

zaockovana smeés se plni do obalu . gy
dale zpracovava

pfed plnénim je mozny pridavek ovocné

< chlazeni probiha pfimo v tanku
smési

naplnéné obaly jsou pfemistény do zafi-
zeni, kde probiha fermentace za dané tep-
loty

Setrnym michanim je rozrusena struk-
tura gelu

¢erpani do vyrovnavaciho tanku

michani s ovocnym podilem
plnéni do spotiebitelskych obali

6. Chlazeni a distribuce

Zdroj: upraveno, JanStova et al. (2012)

Jogurt patifi mezi nejstar$i a nejvice konzumované potraviny svéta. Vznik jogurtu
se datuje do dob, kdy stafi nomadi v euroasijskych stepich ukladali mléko do vaka
z ov¢ich nebo kozich kizi. Z kazi se do mléka dostavaly bakterie, které nasledné zpu-

sobily srazeni mléka (Kopacek, 2018).
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Jogurty jsou fermentované mlécné vyrobky s termofilnimi bakteriemi mlé¢ného
kysani. Terminem ,,termofilni“ se v mlékarenském primyslu rozumi mikroorganismy,
které vykazuji vysokou aktivitu v rozmezi 35-45 °C (JanStova et al., 2012). Bakterie
mlécného kysani predstavuji skupinu mikroorganismu, které jsou znamé a vyuzivané
pro své fermentacni schopnosti. Disponuji Sirokym spektrem dalSich funkcnich vlast-
nosti, které mohou byt pfinosem pro dalsi vyvoj potravin pro specifické skupiny kon-
zumentl s ohledem na jejich zdravi a nutri¢ni pozadavky (Kavkova a Drab, 2019).
Hlavnimi zastupci rodl bakterii mlééného kysani jsou Lactococcus, Streptococcus,
Pediococcus, Leuconostoc a Lactobacillus. Podle vzniklych metabolickych produkta
se bakterie mlécného kysani rozdéluji na homofermentativni, kdy se laktoza fermen-
tuje vyhradné na mlécnou kyselinu, a na heterofermentativni, kdy z laktézy vznika
z poloviny mlécna kyselina a dalsi latky, jako acetaldehyd, biacetyl, octova kyselina,
COz nebo ethanol (Janstova et al., 2012).

Mezi hlavni funkce bakterii mlééného kysani patii funkce technologicka, protek-
tivni a probioticka. Technologickou funkci se rozumi schopnost bakterii mlécného ky-
sani pfeménovat sacharidy, bilkoviny a lipidy na metabolity ovliviiyjici chut, vini
a konzistenci (Plockova, 2012). Pro vyrobu fermentovanych mléénych vyrobka je
tedy z hlediska technologického nejvyznamnéjsi metabolismus laktézy, v mensi mife
rozklad bilkovin (Horackova et al., 2018). Po pfeméné laktézy na mlécnou kyselinu
dochazi béhem fermentacniho procesu k nékolika biochemickym zménam, jako je
zvySena stravitelnost bilkovin, uvolfiovani mastnych kyselin a produkce bioaktivnich
slou€enin, coz pfinasi zlepSeni kvality vysledného produktu (Sharma et al., 2021).

Protektivni funkci je produkce antimikrobialné aktivnich metabolitii (organické
kyseliny, oxid uhliity, biacetyl, acetaldehyd), zvySovani zdravotni nezavadnosti
a prodluzovani trvanlivosti. Probioticka funkce je definovana chemickymi, bioche-
mickymi a mikrobiologickymi aktivitami bakterii mlééného kysani, jejichz vysledkem
je pozitivni pasobeni na zdravotni stav a kvalitu zivota spotiebiteld (Plockova, 2012).
Splnéni téchto pozadavki klade vysoké naroky na jakost finalnich produkti, techno-
logicky proces vyroby a na dodrzovani hygienickych podminek (Janstova et al., 2012).

Bakterie mlécného kysani se pouzivaji ve forme Cistych mlékatskych kultur, které
jsou v tekuté, lyofilizované nebo mrazené formé (Horackova et al., 2018). V jogurtu
a jogurtovém mléce mohou byt pouzité organismy Strepfococcus thermophilus
a Lactobacillus bulgaricus. Optimalni pomér tyCinek a kok( by mél byt 1:1 az 1:2
(Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.). Vyznamna prevaha jednoho mikroorganismu v daném
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poméru méni finalni vlastnosti vyrobku (Janstova et al., 2012). Mlé¢na mikroflora
v jogurtu véetné jogurtového mléka by méla byt v mnozstvi 107 v 1 g (Vyhlaska
¢.397/2016 Sb.).

Pfi fermentaci nejprve rostou streptokoky, které produkuji mléénou kyselinu
a spotiebuji Cast kysliku. Timto vytvoii idealni prostiedi pro rast laktobacila. Lakto-
bacily nasledné stépi kasein a tim vytvafi prostiedi pro dalsi rast streptokokt (Kopa-
cek, 2018). V soucasné dob€ pouziva fada vyrobcu do jogurtt pridavné kultury. Jedna
se o probiotické kmeny, u kterych je provéfeny zdravotn€ prospeésny ucinek (Horac-
kova et al., 2018). Pridavkem probiotickych kultur, mineralnich latek nebo vitamint
1ze dale zlepSovat funk¢ni vlastnosti jogurtt (Sarkar, 2019). Priklady rodi a jejich za-
stupct vyuzivanych jako dopliikovych kultur pii vyrobé jogurtli jsou zaznamenany

v tabulce 1.4.

Tabulka 1.4: Doplitkové kultury vyuzivané pri vyrobé jogurti

rod Lactobacillus rod Bifidobacterium rod Enterococcus
Lactobacillus acidophillus Bifidobacterium bifidum Enterococcus faecalis
Lactobacillus rhamnosus  Bifidobacterium breve Enterococcus faecitum
Lactobacillus reuteri Bifidobacterium adolescentis
Lactobacillus casei Bifidobacterium infantis
Lactobacillus gasseri Bifidobacterium lactis
Lactobacillus johnsonii Bifidobacterium longum
Lactobacillus plantarum

Zdroj: JanStova et al. (2012)

Laktobacily maji celou fadu pozitivnich ucinkl na lidské zdravi. Jedna se o mikroor-
ganismy, které jsou dlouhodobé€ vyuzivany pfi vyrobé kysanych mlécnych produktt
a jsou zdravotné nezdvadné (Bourdichon et al., 2012). Maji pozitivni vliv na snizovani
sttevnich infekci, zlepSuji traveni laktozy u lidi s laktézovu intoleranci, podileji se na
redukci cholesterolu v krevnim séru, a s tim souvisejici snizovani kardiovaskularnich

chorob a maji antikarcinogenni G&inky (Salakova et al., 2016).

1.1.2 Nutri¢ni vyznam jogurtu

Kysané mlécné vyrobky jsou vyznamnou soucasti vyzivy clovéka, pficemz pravé jo-
gurt je povazovan za nejobliben€jsi (Routray a Mishra, 2011). Imunolog a nositel No-
belovy ceny Ilja Ilji¢ Mecnikov vytvoril hypotézu o tom, ze pravidelnd konzumace

jogurtu je pii¢inou dlouhého zivota a popularizoval jogurt jako zdravy pokrm po celé

15



Evropé (Kopacek, 2018). Hodnoty hlavnich slozek vybranych typu jogurtd jsou uve-

dené v tabulce 1.5.

Tabulka 1.5: Zikladni chemické sloZeni, obsah vybranych mineralnich litek a energeticka hod-
nota ve 100 g vybranych druhu jogurti

Jogurt
Slozka Feny ; ANy
et | 0w se aBm | o ypu

Energeticka hodnota (kcal) 56,0 90,0 115.0
Voda (%) 84.9 71,0 77,0
Proteiny (%) 5,1 4,1 6.4
Tuk (%) 0.8 0,7 9,1
Sacharidy (%) 7.5 17.9 -
Ca (mg) 190.,0 150,0 150,0
P (mg) 160,0 120,0 130,0
Na (mg) 83,0 64.0 -
K (mg) 250,0 210,0 -
Zn (mg) 0,6 0,5 0,5

Zdroj: upraveno, JanStova et al. (2012)

Fermentované mlécné vyrobky jsou zdrojem probiotik, prebiotik a bioaktivnich slou-
Cenin a lze je oznaCovat za funkCni potraviny (Garcia-Burgos et al., 2020). Jogurt je
vyznamnym zdrojem zivo€iSnych bilkovin, vapniku a vitaminu D, riboflavinu, vita-
minu B, folatu, niacinu, thiaminu, hoi¢iku 1 zinku (O’Connell a Fox, 2001). Praveé
nedostatek vitaminu D zpasobuje onemocnéni, jako jsou kifivice, osteomalacie, osteo-
pordza, s tim souvisejici osteoporotické zlomeniny, autoimunitni onemocnéni nebo
zvySeni rizika rakoviny (Holick, 2002). Nejnové€jsi vyzkumy poukazuji na to, ze kon-
zumace mléka a mlécnych vyrobka nezpisobuje zvySené riziko kardiovaskularnich
onemocnéni, nebo cukrovky 2. typu (Givens, 2020).

Mlécné bilkoviny, zejména syrovatkové, jsou povazovany za velmi kvalitni (Lui-
king et al., 2014). Bylo napftiklad prokazéano, ze pravidelna konzumace minimalné
dvou jogurtlh denné miize pifispét k udrzeni uspokojivého nutricniho stavu seniort
(Wildova et al., 2015). Ubytek svalové hmoty (sarkopenie) patii mezi fyziologické
procesy starnuti lidského organismu. Je v§ak znamo, ze ji 1ze pozitivné ovlivnit prede-
v§im vysokym piijmem kvalitnich bilkovin (Cruz-Jentoft et al., 2010). Pravé syrovat-

kové proteiny jsou velmi rychle traveny a efektivné stimuluji syntézu svalovych pro-
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teind u osob ve vys§im véku (Beasley et al., 2013). Béhem fermentace prochazeji bil-
koviny, tuky a laktoza ¢astecnou hydrolyzou, proto je jogurt snadno stravitelny (San-
chez-Segarra et al., 2000).

Laktoza je jednim ze tii zakladnich makronutrientl pfirozené se vyskytujici
v mléce savct (Muehloff et al., 2013). Jde o disacharid tvofeny D-glukézou a D-ga-
laktozou spojenych B-glykosidovou vazbou. V kravském mléce byva 4-5 % laktozy.
Laktoza je zdrojem energie, jeji pfijem vSak vede k vyraznému zvySeni hladiny
glukozy v krvi (VeliSek a Hajslova, 2009). Laktéza mléku dodava typickou nasladlou
chut, ovliviiuje fyzikalné-chemické vlastnosti (osmoticky tlak, bod mrznuti, bod varu,
hustota), podporuje absorpci vapniku, pfispiva k nutricni hodnoté (Janstova a Navra-
tilova, 2014) a je nejdulezitéjsi slozkou pii vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobkt
(Kopacek, 2017).

Lakt6éza ma ale i negativni vyznam a tim je lakt6zova intolerance (Kopacek,
2017). Aby mohla byt stravena, musi byt v travicim traktu hydrolyzovana na ptislusné
monosacharidy pomoci enzymu B-galaktosidazy (laktazy). Velka ¢ast lidské populace
produkuje tento enzym jen v détském veéku. V dospélosti ma enzym u fady jedinct
nizs§i aktivitu nebo zcela chybi a konzumace mléka je potom problematicka. U jedincd,
kterym tento enzym chybi, pokracuje nerozlozena laktéza z tenkého stfeva do stieva
tlustého. Tam je rozkladana az bakteriemi mlécného kysani, coz nasledné zptsobuje
plynatost a prijmy (Velisek a Hajslova, 2009). Enzym laktazu mohou produkovat
1 bakterie mlécného kysani, zeyména rody Streptococcus, Bifidobacterium a Lacto-
bacillus (Kohout et al., 2017).

Laktéza je béhem fermentace jogurtu casteCné pfeménéna na mléénou kyselinu,
a proto jej mohou lidé s laktézovou intoleranci konzumovat bez zazivacich potizi po
konzumaci (O’Connell a Fox, 2001). Bakterie mlécného kysani navic napomahaji §te-
peni laktozy v tenkém stieveé. Bakterie, nachazejici se v probiotickych produktech
a fermentovanych mléénych vyrobcich, mohou stav pacienta s laktdézovou intoleranci

zlepsit (Kopacek, 2017).

1.1.3 Vlastnosti jogurtu a faktory, které je ovliviiuji

Trvanlivost jogurti se pohybuje od 4 do 5 tydnt od data vyroby, za predpokladu do-
drZeni chladirenského fetézce (Janstova et al., 2012). Delsi skladovani jogurtu zpiso-
buje vznik pachuti, které se pfipisuji predev§im produkci nezadoucich aldehydu

a mastnych kyselin béhem oxidace lipidi (Cheng, 2010). Skladovani jogurti by mélo
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probihat pfi cca 4 °C, aby byl zastaven proces kysani. Skladovani pfi téchto teplotach
napomaha k rozvoji viskozity. Maximalni viskozity je mozné dosédhnout pii sklado-
vani 48 hodin v teplotach 1-5 °C. Pii vySsSich teplotach kysané vyrobky fidnou (Zare
et al., 2011). Jogurty zrajici ve spotiebitelském obalu maji pevnéjsi konzistenci nez
jogurty zrajici v tanku, kde je struktura koagulatu pied plnénim do obalti rozmichana
(Dostalova et al., 2014). Zna¢ny vliv na viskozitu jogurtii maji bilkovinné koncentraty,
napiiklad suSené odstiedéné mléko (Christiansen et al., 2021), a jsou vyhledavané
zejména k navySeni obsahu bilkovin ve vysledném produktu (Khalesi a FitzGerald,
2021).

Vyznamny vliv na konzistenci ma i obsah tuku. Nizky obsah tuku zptisobuje ne-
dostate¢né aroma a nevyvazenou chut. Nejlepsi senzorické vlastnosti ma prave plno-
tucny jogurt (Zhao et al., 2018). Presto na trhu pfetrvava zajem o nizkotu¢né mlécéné
vyrobky, v€etné€ jogurtd. Piitomnost tuku v mléénych vyrobcich ma zna¢ny vliv na
jejich fyzikalni vlastnosti, reologické a texturni vlastnosti a mikrobiologickou stabilitu
(Brennan a Tudorica, 2008).

Textura je dulezitym ukazatelem kvality a pfijatelnosti spotiebitelti. Je ovlivnéna
interakci bilkovin, tuku a vody v matrici vyslednych produkti (Pereira et al., 2003).
Pti vyrobe jogurti dochazi k ¢asteCnému srazeni kaseinu diky okyseleni (zkvasovanim
laktozy na mlécnou kyselinu) vlivem ¢innosti mikroorganismt. V disledku asociaci
mezi kaseinovymi micelami ziskava jogurt svoji charakteristickou gelovou texturu
(Velisek a Hajslova, 2009).

Vin¢ a chut’ zakysanych mléénych vyrobku jsou charakterizovany Cetnymi téka-
vymi slou¢eninami vznikajicimi v dasledku metabolismu pouzitych mikroorganisma.
Samotna mlécna kyselina je povazovana za jednu z hlavnich sloucenin vyznamné pfi-
spivajicich k chuti jogurtu (Beshkova et al., 1998). Aroma a chut’ jogurtl jsou zplso-
beny hlavné obsahem netékavych nebo tékavych kyselin a karbonylovych sloucenin.
Zvlasté karbonylové slouceniny maji vyznamny vliv na vysledné aroma jogurtu kvuli
jejich relativné vy$8i koncentraci (Imhof et al., 1994, Kaminarides et al., 2007).
Z téchto karbonylovych sloucenin jsou dilezitymi aromatickymi slozkami zejména
acetaldehyd, aceton, acetoin, biacetyl a octova, mravenci, butanova a propanova kyse-
lina (Routray a Mishra, 2011).

Nicméné studie zabyvajici se senzorickymi vlastnostmi kyselych a jemnych

(méné¢ kyselych) jogurtii prokazala, ze vyznamné chutové rozdily mezi dvéma vzorky
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byly zplisobeny predevsim rozdily v kyselosti, a nikoliv rozdily v koncentracich aro-
matickych sloucenin (Ott et al., 2000). To klade zna¢ny diraz na sledovani kyselosti
jogurtt (Routray a Mishra, 2011). Primérné pH jogurtt se pohybuje kolem 4.5 a bé-
hem skladovani se snizuje (Zare et al., 2011). Blahova (2016) uvadi, ze jogurty v Ceské
trzni siti dosahovaly kyselosti od 33,14 do 84,90 SH (n = 17). Bartova (2015) uvadi
pramérnou kyselost jogurti dostupnych v trzni siti 51,82 SH a u jogurtii obohacenych
o riazné mnozstvi SOM (0, 5, 10, 15 a 20 %) uvadi kyselost 53,67 — 86,66 SH. Senzo-
rické pozadavky dle ¢eskych cechovnich norem na jednotlivé typy jogurtt jsou v na-

sledujici tabulce 1.6.

Tabulka 1.6: Senzorické pozadavky na bilé jogurty

Ukazatel J(?,gl}rt bily Jogurt bily zrajici Jogurt recky bily

zrajici v tanku v obalu

Barva piirozené bila az nazloutla po mléce | bila az krémova, stejnoroda,

a smetané nemramorovana

Chut’ piijemné nakysla, jogurtova Cista, jemna, jemn¢ nakysla

Viiné Cista viuné po pouzité kultufe typicka pro pouzitou kulturu
jemng¢ krémova, | lamava, lom stejnoroda, hladka,

Konzistence |homogenni lasturovity priméfené husta a drobnymi

bublinkami

Zdroj: CCN 2016-03-18-0102, CCN 2016-03-18-0100, CCN 2016-02-2-0099

Hodnoty pH, vlhkosti, obsahu popela, bilkovin a sacharidi nebo také titra¢ni kyselost,
se u bilych jogurtt a jogurtu s ptidavkem ovocné slozky vyznamné lisi. Soucasné vy-
sledky studii poukazuji na to, ze pfidanim ovocné slozky do jogurtu se vyrazné zlep-
Syje jeho kvalita (Amal et al., 2016). Napfiklad pektiny a cukry z ovoce se misi s jo-
gurtem a tim dochazi ke zpevnéni jeho konzistence a zvySeni viskozity oproti Cistému
bilému jogurtu (Nongonierma et al., 2007). Samotné pektiny jsou ¢asto vyuzivané pii
vyrobé jinych mlé¢nych fermentovanych vyrobku, aby se zabranilo synerézi ve final-
nim produktu (Tromp et al., 2004). Syneréze je jednim z ukazatell kvality a pfijatel-
nosti jogurt (Tarakci a Kucukoner, 2003) a je jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti,
ktera udava kvalitu jogurtt béhem skladovani (Adepoju a Selezneva, 2020).

Jeste 1épe jsou v chuti hodnoceny jogurty, ve kterych byly pouzity kousky ovoce.
Mahmood et al. (2008) uvadi, ze jogurt ma pak osveézujici, pln€jsi a pfijemnou chut’.
Ptidavek riznych druhti ovocnych slozek zlepSuje tedy hlavné nutri¢ni a senzorické
vlastnosti jogurti (Cakmakci et al., 2012). Senzorické pozadavky na ochucené jogurty

a jogurtové mléko dle Ceskych cechovnich norem jsou v tabulce 1.7.
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Tabulka 1.7: Senzorické pozadavky na ochucené jogurty

Jogurtové mléko Jogurt zrajici v obalu, jogurt zrajici v tanku
Ukazatel . "
ochucené — ochucené
Barva po ochucujici slozce po ochucujici slozce, kousky ochucujici slozky
Chut prijemn¢ nakysla, sladka, Cista, jogurtova, po ochucujici slozce
Viné po pouzitych kulturach, ochucujici slozce
polotekuta az tekuta, . 1o , P
. o . , | jemn¢ krémova, homogenni, pfitomnost
Konzistence |pritomnost syrovatky neni < , , .
. uvolnéné syrovatky neni na zavadu
na zavadu

Zdroj: CCN 2019-02-19-0418, CCN 2017-07-18-0306, CCN 2017-07-18-0307

1.2 Obohacovani jogurtu

Obecné pridavek jedné nebo vice zivin do produktu, a tim zpiisobené zvyseni jeji kon-
centrace v daném produktu, se nazyva obohacovani (Bonner et al., 1999). Obohaco-
vani potravin je vyznamnym procesem zlepSovani kvality potravin a mnozstvi zivin
v jednotlivych produktech. Vzhledem k vysoké spotiebé mlécnych fermentovanych
vyrobku, zvlasté jogurtd, je obohacovani téchto produkti Gi¢inné a mize sniZzovat nu-
tricni nedostatky a predchazet onemocnéni (Gahruie et al., 2015). Kysané mlé¢né vy-
robky jsou diky svym skvélym vyzivovym vlastnostem vynikajici matrici pro oboha-
covani, ktera dodava koneénému produktu vlastnosti nad ramec, coz z nich nakonec
déla funkéni potraviny zajimavé pro vyzivu (Garcia-Burgos et al., 2020).

Hledani vyjime¢nych potravinovych pfisad, s pfijatelnou chuti a se schopnosti
zlepsit zdravotni pifinos produktu, je v soucasnosti jednim zkliovych globalnich
trendd trhu (Netzel et al., 2007). Jednim z nej¢astéji obohacovanych produkti je praveé
jogurt. Bez ohledu na jeho dulezitost ve vyZzive, neni povazovan za zdroj fenolickych
sloucenin (O’Connel a Fox, 2001). Jogurt, do kterého byla poprvé pfidana ovocna
slozka, konkrétng dzem, byl vyroben vroce 1933 v Ceské republice. Stalo se tak
v prazské Radlické mlékarn€ a tento vyrobek byl nasledné patentovan (Kopacek,
2018).

Vyvoj novych funk¢nich produkti se zdravotnim pifinosem je pro potravinaisky
prumysl vysoce relevantni (Illupapalayam et al., 2014). Svétovy trh vidi v obohace-
nych potravinach velky potencial spojeny s vysokymi finanénimi vynosy, az kolem
300 miliard dolart rocné. To je velice zajimava skuteCnost pro potravinaiské spolec-
nosti, které diky tomu investuji do novych technologii a vyvoje dalSich druht oboha-

cenych potravin (Khan et al., 2014). Obohacené potraviny piedstavuji moznost rustu
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nejen pro potravinafsky prumysl, ale i pro védce, dodavatele potravinovych prisad
nebo i1 pro maloobchodniky (Menrad, 2003).

V poslednim desetileti se poptavka spotiebiteld po zdravotné prospésnych
a funkcnich potravinach rychle zvysuje. Jedna se naptiklad o vyzivove upravené po-
traviny, jako jsou nizkotucné vyrobky se zvySenym obsahem vladkniny (Valls et al.,
2013). Obohacovani jogurti vlakninou (napriklad inulinem) spociva ve zvySovani ob-
sahu prebiotik v produktu, které predstavuji specifické ziviny pro mikrobiotu v tlustém
sttevé. Vliv pfidavku vlakniny na kvalitu produktu zavisi na vlastnostech pfidavané
vlakniny a ve finalnim produktu ovliviiuje hlavné schopnost zadrzovat vodu (syro-
vatku), ovlivilyje texturu a konzistenci (Hoppert et al., 2013).

Konzumace produkti se zvySenym obsahem vlakniny muze predchazet nebo sni-
zovat hypertenzi, hypercholesterolémii a obezitu (Van Dam a Seidell, 2007), gastro-
intestinalni poruchy (Elia a Cummings, 2007), diabetes (Anderson et al., 2004), a ra-
kovinu (Bingham et al., 2003). Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA — Eu-
ropean Food Safety Authority) doporucuje primérny denni pfijem vlakniny az 25 g
(EFSA, 2010).

Ve Finsku, kde jsou dlouhodobé problémy s nedostateCnym mnozstvim vitaminu
D v zimnim obdobi, bylo provedeno jiz nékolik studii zaméfenych na obohacovani
mléka a mlécnych vyrobka praveé vitaminem D. Vysledky bylo prokazano, ze oboha-
covani zlepSuje az o 50 % koncentraci vitaminu D v krevni plazmé (Elmadfa, 2009).
Pti obohacovani produktt vitaminem A se doporucuje vyuzivat jeho prekurzor [3-ka-
roten, protoze vetsi mnozstvi vitaminu A je toxické (Preedy et al., 2013).

Spotiebitelé maji velice kladny pristup ke konzumaci mléénych fermentovanych
produktti obohacenych naptiklad o vapnik, vlakninu nebo probiotika. Nejvétsi pozor-
nost je vénovana vyrobkim s , pfirodnimi* ptidavky. Pfijeti obohacenych mlécnych
vyrobku je Castéjsi u spotfebitelt, ktefi se vice orientuji ve vyzive jako takové a zdra-
vém zivotnim stylu a zajimaji se o své zdravi (Bimbo et al., 2017). Zajimavym odvét-
vim obohacovani jogurti je také zvySovani hladiny rostlinnych sterolt, které jsou vy-
znamné pii snizovani hladiny cholesterolu, zabranuji ateroskleréze a maji priznivé
ucinky proti rakoving tlustého stfeva (Gahruie et al., 2015).

Ochucené fermentované mlécné vyrobky mohou obsahovat maximalné 30 %
ochucujici slozky (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.). Vyuzivani naptiklad ovoce nebo obilo-
vin pfi fortifikaci potravin je nejlepsim zpliisobem, jak zlepsit vyzivovou hodnotu a do-

sahnout minimalnich vedlejsich ucinkti (Nestle, 2013).
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1.2.1 Vliv pridavku rostlinnych antioxidanti

Nutri¢ni hodnota jakéhokoliv produktu zavisi na mnozstvi v ném obsazenych slozek.
Ptidavkem ovocnych slozek do jogurtl je mozné jejich nutri¢ni hodnotu a pfinos pro
lidské zdravi jesté zvysit. Zavadéni jogurtd s riznymi ovocnymi pfichutémi do ob-
chodni sit€ vyznamné piispélo ke zvySené konzumaci jogurta u vSech vé€kovych kate-
gorii (Amal et al., 2016).

Rostliny produkuji velké mnozstvi sekundarnich metabolitt. Z téchto sloucenin je
v posledni dobé€ nejvétsi pozornost vénovana fenolickym latkam diky jejich antioxi-
dacni aktivité, ktera ma vyznamné ucinky v souvislosti s kardiovaskularnimi choro-
bami a rozvojem rakoviny. Antioxidacné pusobici latky ovliviiuji princip vzniku one-
mocnéni srdce a cév, nebot zabrariuji nezadouci oxidaci zejména nenasycenych lipida.
Jsou diky chemické struktute své molekuly také schopny odstrafiovat nezadouci volné
radikéalové Castice, které ve vétSim mnozstvi vytvareji v organismu podminky tzv. oxi-
dac¢niho stresu (Fresco et al., 2010; Loke et al., 2010; Ostertag et al., 2010).

Polyfenoly je obecny nazev pro slouceniny s ne€kolika fenolickymi skupinami
v jedné molekule (Sandell et al., 2009). Polyfenoly mohou byt klasifikovany jako hyd-
rolyzovatelné taniny a fenylpropanoidy. Dale se dé€li na lignany, flavonoidy a tfislo-
viny (Komes et al., 2011). Rostouci pocet studii prokazuje u¢inek polyfenolickych an-
tioxidantll z ovoce a zeleniny proti onemocnéni srdce a cév (Ramassamy, 2000).

Rostouci védecké diukazy poukazuji na fakt, ze oxidacni stres a volné radikaly
hraji klicovou roli i u Alzheimerovy a Parkinsonovy choroby. Oxidacni stres muze
vyvolat poskozeni neurond, modulovat intracelularni signalizaci, coz nakonec vede
k smrti neurond apoptoézou nebo nekrézou. Antioxidanty byly tedy studovany z hle-
diska jejich ucinnosti pii snizovani téchto Skodlivych ucinkt a smrti neuronit v mnoha
studiich (Ramassamy, 2006).

Mnozstvi fenolickych latek v mléénych vyrobcich je znaéné omezené, protoze po-
lyfenolické latky jsou pouze rostlinné produkty a Zivocichové je nesyntetizuji. Proto
jsou pro obohacovani mléénych vyrobki vyuzivany piidavky na rostlinné bazi
(O’Connel a Fox, 2001). Hlavnim zdrojem fenolickych sloucenin je praveé ovoce (Re-
cord etal., 2001). Dle &eskych cechovnich norem (CCN 2019-02-19-0418, CCN 2018-
04-12-0383, CCN 2017-07-18-0306, CCN 2017-07-18-0307) musi byt obsah ovoce,
jako jsou jahody, bortivky, maliny, broskve, meruriky apod. minimalné 4,5 %, citru-

sovych plodi minimalné 1 % a tropického ovoce minimalné 2 % ve finalnim vyrobku.
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Cechovni normy urcuji tyto podminky pro jogurtova mléka, jogurt fecky ochuceny,
ochuceny jogurt zrajici v obalu a ochuceny jogurt zrajici v tanku.

Produkty obohacené piidavky z vétSiny béznych druhd ovoce a zeleniny, které
obsahuji pouze primérné mnozstvi pfirozenych antioxidantli, maji pouze omezeny
ucinek na inhibici oxidacniho procesu vlivem volnych radikalti. Konzumace méné
bézného ovoce a zeleniny pfispiva vétsi mirou ke snizeni mnozstvi volnych radikala.
Je to dano pravdépodobné proto, ze obsahuji vétsi zastoupeni nevitaminovych antio-
xidantd, jako jsou polyfenoly vCetné anthokyant (Harasym a Oledzki, 2014). Obsah
antioxidantu se tedy vyrazné lisi v zavislosti na jednotlivych druzich ovoce a zeleniny
(Pellegrini et al., 2003), proto pfijem ovoce s nizkou antioxidacni aktivitou zvys$i anti-
oxidacni aktivitu v krevni plazmé jen minimaln€. Naopak spotieba ovoce s vysokou
hodnotou antioxidaéni aktivity zvySuje antioxidacni aktivitu tkani a télnich tekutin,
které jsou nasledné schopné neutralizovat volné radikaly (Pandey a Rizvi, 2009).

Drobnym ovocem s piiznivymi hodnotami antioxidantu jsou také bez Cerny a ry-
biz ¢erny. Bez Cerny (Sambucus nigra L.) je Siroce rozsifeny opadavy kef, ktery roste
ve veét§iné Casti Evropy, Severni Ameriky, Asie a severni Afriky. Kefe se prevazné
vysazuji pro okrasné ucely, ale kvéty 1 tmavé fialové plody se Casto vyuzivaji pro dalsi
zpracovani. Plody se Casto zpracovavaji na §tavy, dzemy a zelé nebo jako zdroj do
doplnku stravy (Veberic et al., 2009). Vulic et al. (2008) upozorrtiuje, ze by se bobule
bezu Cerného nemély konzumovat syrové, protoze jsou mirn€ jedovaté a mohou zpa-
sobovat zvraceni. Mirna toxicita je ale prekonana varem. Extrakty z kiry, kvétt
a plodi bezu Cerného jsou uvadény jako ucinné pii 1écbe nachlazeni, bronchitidy, ast-
matu, chiipky, gastrointestinalnich poruch, virové infekce nebo horecky (Cherniack,
2013; Rigat et al., 2013).

Rybiz Cerny (Ribes nigrum L.) je vytrvaly ket pochazejici ze sttedni Evropy a se-
verni Asie, ktery se pestuje po celém svéte. Produkuje tmavé fialové horkosladké bo-
bule, které dortistaji priméru cca 1 cm (Gopalan et al., 2012). Rybiz Cerny je dilezitym
rostlinnym materialem pro potravinaisky prumysl diky své vyrazné barvé a organo-
leptickym vlastnostem. Péstuje se predev§im pro produkci bobuli, které se pouzivaji
k priprave stav, likért, dzemu a dalSich potravinafskych produkti, o kterych se pred-
poklada, ze jsou prospésné pro zdravi konzument diky vysokému obsahu antio-

xidantd (Heinonen et al., 1998). Rybiz ¢erny obsahuje mnoho polyfenolickych antio-
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xidantd, jako jsou flavonolové glykosidy, anthokyanidiny, proanthokyanidiny a feno-
lové kyseliny (Aguié-Béghin et al., 2008). U rybizu cerného byly laboratorné proka-
zané silné protizanétlivé, antioxidacni a antimikrobiélni u¢inky (Gopalan et al., 2012).

Rovnéz bortvky nebo ostruziny maji vysokou antioxida¢ni aktivitu, kdezto gra-
pefruit nebo kiwi maji antioxidaéni aktivitu nizkou (Pellegrini et al., 2003). Vysokou
antioxidacni aktivitou se vyznacuji také jahody, lesni jahody, nebo maliny (Mazza et
al., 2002). Vyssi antioxidaéni aktivitu ze zastupcu zeleniny maji napiiklad kapusta,
$penat, ruzickova kapusta, savojska kapusta, vojtéska, nebo brokolice. Niz§i antioxi-
dac¢ni aktivitu vykazuji fepa, Cervend paprika, cibule, kukufice nebo také salat (Serafini
et al., 2002; Pellegrini et al., 2003). Priklady celkové antioxidacni aktivity vybranych
druhti ovoce a zeleniny jsou znazornény v nasledujicich grafech (1.1 a 1.2) od autort

Harasym a Oledzki (2014).
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Zdroj: Harasym a Oledzki (2014)

Graf 1.1: Celkova antioxida¢ni aktivita ve 100 g vybranych druhu ovoce
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Graf 1.2: Celkova antioxida¢ni aktivita ve 100 g vybranych druhu zeleniny

Vzhledem k tomu, Ze je produkce nékterych druht ovoce a zeleniny omezena sezon-
nosti, ekonomickou strankou a vysokymi pozadavky na kvalitu Cerstvého ovoce na
trhu, jsou vyzkumni pracovnici nuceni hledat alternativni cestu pro produkci ovocnych
piidavki s obsahem antokyant a fenolickych latek (Blando et al., 2004). Jako vhodnou
formou pridavku byly navrzeny ovocné §t'avy, dzemy, prasky a vytazky (Blando et al.,
2004; Coisson, et al., 2005; Wallace a Guisti, 2008). Variantou je i produkce naptiklad
anthokyanti in vitro (indikce biosyntézy anthokyand v bunécnych kulturach kalusu
visni), ktera ma oproti extraktim z Cerstvého ovoce a zeleniny nékolik vyhod, jako je
moznost kontinualni produkce (Blando et al., 2004), velkovyroba v zavislosti na aktu-

alni poptavce a nizsi naklady (Plata et al., 2003; Curtin et al., 2003).

1.2.2 Antioxidaéni aktivita

Konzumace ovoce a zeleniny byla povazovana za klicovou kvili obsahu dualezitych
vitaming, karotent a vlakniny (Harasym a Oledzki, 2014). V soucasnosti se predpo-
klada, ze jsou ochranné vlastnosti ovoce a zeleniny dany pfitomnosti nizkomolekular-
nich antioxidant(, které chrani buiiky organismu pied oxidanim poskozenim. Uginek
snizeni rizika mnoha chorob (rakovina, cukrovka, neurodegenerativni onemocnéni

a cévni onemocnéni) je dan vlivem pusobeni jednotlivych antioxidantd, jako jsou
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a-tokoferol, askorbova kyselina nebo B-karoten, nebo rostlinnych polyfenolt, nebo sy-
nergii n¢kolika riznych antioxidanti pfitomnych v ovoci a zeleniné (Harasym a Oled-
zki, 2014). Tyto latky maji pfirozeny ochranny ucinek i proti poskozeni rostlin oxi-
dacni aktivitou (Stahl a Sies, 2005).

Antioxidacni aktivita spoc€iva v inhibici reaktivnich forem kysliku, vznikajicich
béhem fyziologickych pochodd, jako jsou enzymatické reakce dychaciho fetézce, pro-
cesy fagocytozy ¢i syntéza prostaglandint (Knight, 2000; Palmer, 2002). Vyssi pro-
dukce reaktivnich forem kysliku nastava pii zvysSené fyzické aktivité€, ischemii tkani,
zanétu, nebo i stresu a depresi (Singh et al., 2004). Nékteré chemické latky obsazené
v rostlinnych zdrojich, jako jsou terpeny, flavonoidy nebo antokyany, maji mnohem
siln€jsi antioxidacni ucinky, nez antioxidacni vitaminy (Grassman, 2005; Pandey
a Rizvi, 2009).

V mléénych vyrobcich je zdrojem antioxidacni aktivity proteinova frakce,
zejména tedy kasein. Mezi dalsi antioxidanty vyskytujici se v mléce a mlécnych vy-
robcich patfi antioxida¢ni enzymy, laktoferin, konjugovana kyselina linolova, koen-
zym Q10, vitaminy C, E, A a D3, equol, mocova kyselina, karotenoidy a mineralni
aktivatory antioxidagnich enzymd. Cim vy$§i ma mléény vyrobek obsah bilkovin
a tuku, tim vy$§i mé vysledny antioxidacni potencial. Probiotické jogurty maji vyssi
antioxidacni potencial nez konvencni jogurty, protoze proteolyza probiotiky uvoliiuje
dalsi antioxidac¢ni peptidy. Z probiotickych kultur je pro vys$si dosazeni antioxidacniho
potencialu nejvhodné&jsi Lactobacillus casei nebo Lactobacillus acidophilus. Tepelné
oSetfeni mléka, jako naptiklad UHT (Ultra-High Temperature — vysokoteplotni oSet-
feni) zahfev, nema prokazany zadny vliv na antioxidaéni potencial mléka (Fardet
a Rock, 2018).

Mnozstvi fenolickych sloucenin obsazenych v mléce se také lisi v zavislosti na
pfijmu krmiva a druhu savci. Ov¢i mléko obsahuje nejvyssi koncentraci celkovych
fenolickych sloucenin (168 mg/l), zatimco kravské mléko obsahuje nejnizs§i hodnoty
(49 mg/l) (Velazquez Vasquez et al., 2015).

Metody pro stanoveni antioxida¢ni aktivity jednotlivych produkta jsou vétSinou
zalozeny na generovani a nasledné neutralizaci volnych radikala (Prior et al., 2003).
Jednou zmetod hodnoceni antioxidacni aktivity je metoda DPPH (2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazyl). Ta je zalozena na zhaseni volnych radikald, ktera se vyuziva pro hod-
noceni antioxidacniho potencidlu slouceniny, extraktu, nebo jinych biologickych

zdroji (Kedare a Singh, 2011). Jedna se o nejjednodussi metodu, kdy se potencialni
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sloucenina nebo extrakt smicha s roztokem DPPH a absorbance se zaznamena po de-
finované dob€. Metoda je zaloZena na spektrofotometrickém méfeni zmén koncentrace
DPPH v dasledku reakce DPPH s antioxidantem. Mnozstvi zbyvajiciho DPPH ve
zkoumaném systému je méfitkem antioxidacni aktivity slou¢enin (Dawidowicz et al.,
2012).

Dalsi z u¢innych metod pro zjisténi celkové antioxidacni aktivity, kterou definuje
Thaipong et al. (2006), je metoda kapacity absorpce kyslikovych radikald (ORAC),
ktera je mimo jiné ucinna i pro méfeni celkové antioxidacni aktivity krevni plasmy.
ORAC je fluorescencni metoda umoznujici rychlé vyhodnoceni schopnosti testova-
ného produktu neutralizovat reaktivni formy kysliku. Pouziva se praveé pro hodnocenti
antioxidacni aktivity potravin, zejména ovoce, zeleniny, hotovych jidel a jednotlivych

produktt a vyzivovych doplrkda.

1.3 Faktory ovliviiujici pFijatelnost jogurti konzumenty

Cesti vyrobci potravin se neustale snazi reagovat na pozadavky a potieby spotiebitelt
a nabizeji Sirokou Skalu nutriéné vyvazenych, bezpecnych a chutnych potravin. Mezi
nimi napfiklad potraviny se snizenou energetickou hodnotou nebo produkty s modifi-
kovanym obsahem zivin tak, aby mél spottebitel dostatek moznosti sestavit si pestry
a vyvazeny jidelniCek. V pfipadé mlécnych fermentovanych vyrobki se jedna
zejména o snizovani obsahu cukru v ochucujicich slozkéach ¢i o vyrobu zcela bezlakto-
zovych variant (Vesela et al., 2020).

Studie poukazuji na to, Ze jogurty s vlakninou, ktera je na prvni pohled viditelna,
jsou béznymi spotiebiteli mnohem hife pfijimany. Muze tomu byt predevs§im kvuli
,Jinému‘ vzhledu produktu nebo nechuti spojenou s vlakninou. Naopak spottebitelé,
ktefi upfednostiuji produkty obohacené o vlakninu, z divodu zdravého stravovani,
mohou tyto produkty upfednostiiovat (Ares et al., 2008).

V posledni dob€ jsou u konzumentt v oblibé vyrobky s nizkym obsahem tuku,
probiotické ¢i prebiotické vyrobky, nebo vyrobky s obsahem raznych funk¢nich latek
(Bruhn et al., 1992). Bylo zjisténo, ze informace o nizkém obsahu tuku snizuji o¢eka-
vani spotiebitelll, pokud jde o senzorické vlastnosti. Nicméné pfitomnost vSech typu
jogurtt na trhu s riznym obsahem tuku naznacuje, Ze existuje vice typu spotiebitelt
a stim spojena poptavka i po ruznych druzich vyrobkd z odstfedéného mléka

(Routray a Mishra, 2011).
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ZvySeny zajem spotiebitelt, Castecné zpusobeny zlepSenim chuti a textury, si
v poslednich letech ziskal jogurt s vysokym obsahem bilkovin (Jorgensen et al., 2019).
Predevsim zvySeny obsah bilkovin pfispél ke zlepSeni texturnich vlastnosti vyrobkt
a vysledné produkty jsou hustsi a maji krémov¢jsi chut (Phillips et al., 2009; Fekete
et al., 2013; Pasiakos, 2015). Jogurty obsahujici vy§si mnozstvi bilkovin, zejména sy-
rovatkovych bilkovin, by mohly byt prospésné v kojenecké, seniorské nebo sportovni
vyzive (Boirie et al., 1997; Hall et al., 2003).

V piipadé funkénich potravin je logické, ze informace o jejich potencialnim vlivu
na zdravi mohou jednoznacéné ovliviiovat jejich piijeti, ale neni tak tomu vzdy (Bayarri
et al., 2010). Oblibenost jogurtu je dana tvrzenimi o jeho zdravotni pfinosnosti a vyzi-
vovymi hodnotami a spolu s nimi sehrala i ptichut’ jogurtu dilezitou roli pii zvySovani
spotiebitelské poptavky (Routray a Mishra, 2011). Mnoho vyzkumi je zaméfeno
praveé na zjistovani ucinku specifickych senzorickych znakd, jako je intenzita sladké
chuti nebo textura (Barnes et al., 1991). Spotiebitelé jsou pii vybirani produkt ovliv-
néni nejen senzorickymi vlastnostmi danych produktt, ale také je zajimaji nutri¢ni
vlastnosti nebo slozeni produktu, jeho zdravotni nezavadnost, vyrobce nebo cena
(Bruhn et al., 1992; Guerrero et al., 2000; Caporale a Monteleone, 2001; Wilcock
et al., 2004; Di Monaco et al., 2005). VSechny tyto aspekty mohou ovliviiovat jejich
vybér v okamziku ndkupu a modifikovat miru uspokojent, které zazivaji pii jeho kon-
zumaci (Heldman, 2004; Urala a Lahtennméki, 2004; Verbeke et al., 2005; Verbeke
2006).

Prichut jogurt hraje dulezitou roli pii zvySovani jejich spotiebitelské poptavky.
Sladidla, pfichuté nebo kusy ovoce, které zlepSuji texturni vlastnosti jogurtu, jsou nej-
Cast€ji vyuzivanymi piidavky pii vyrob€ ochucenych jogurti (Routray a Mishra,
2011).

Klicovym faktorem pfijatelnosti produkti spotiebiteli je chut. Organolepticka
hodnoceni poukazuji na znacné preference ovocnych jogurtii (Barnes et al., 1991).
Chutové poharky umisténé v ustni dutiné vedou ke kombinovanému komplexnimu
vjemu jinak znamému jako chut’. Pocity mohou byt vyjadreny jako sladké, slané, ky-
selé, horké a umami. Aroma je komplexni vjem, ke kterému dochazi v dusledku inter-
akce t€kavych slozek potravy s ¢ichovymi receptory, jejichz podnét mtze byt ortona-
zalni (vstup pachového podnétu je pfimo z nosu, kdyz ¢lovek pficichne k potraving)
nebo retronazalni (vstup pachového podnétu je z ustni dutiny, kdyz ¢lovék potravinu

konzumuje) (Reineccius, 2000).
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Vung, konzistence a chut’ jogurti se mohou lisit i v zavislosti na druhu a poméru
pouzité kultury, druhu mléka, mnozstvim tuku, na typu fermenta¢niho postupu a pou-
zité teploté. Protoze existuje mnoho faktorti ovliviiujicich senzorické vlastnosti jo-
gurtd, maze studium vlivu piidatnych latek pomoci potravinarskym technologiim Cinit
zadouci zmény, aby se popularita jogurtu mezi spotfebiteli 1 nadale zachovavala

(Routray a Mishra, 2011).
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2 (il prace

Cilem diplomové prace bylo urceni vhodnych rostlinnych antioxidanti do fermento-
vanych mlécnych produkti a posouzeni jejich chemického slozeni, technologickych
a pripadné senzorickych vlastnosti.

Diplomova prace byla vypracovana jako soucast projektt GAJU 028/2019/Z —
Genetika, zdravi zvifat a biologicky a senzoricky aktivni latky jako zakladni predpo-
klad kvalitnich potravin a zemédélskych surovin, GAJU 096/2021/T — ZvySovani nu-
tricni a senzorické hodnoty u fermentovanych mlécnych vyrobkti a GAJU 05/2022/Z
One Health: genetické, environmentalni a technologické faktory ovlivilujici zivocis-

nou produkci, kvalitu a bezpecnost potravin a zdravi zvitat a clovéka.
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3 Material a metodika

Nasledujici pasaz Material a matodika o rozsahu 9 stran je zatim z elektronické verze

vypusténa z divodu budouci publikace téchto dat odborné literature.
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4 Vysledky a diskuse

Nasledujici pasaz Vysledky a diskuse o rozsahu 31 stran je zatim z elektronické verze

vypusténa z divodu budouci publikace téchto dat odborné literature.
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Zavér
Nasledujici pasaz Zavér o rozsahu 1 strany je zatim z elektronické verze vypusténa

z divodu budouci publikace téchto dat odborné literatufe.
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