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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se =zabyvala vlivem vlakniny na senzorické vlastnosti
fermentovanych mléénych vyrobkll. V préaci jsou popsany technologické vlastnosti
vlakniny, druhy pouZzivané v potravinafstvi a jeji pfinos pro vyzivu clovéka. Jako
zkoumany produkt byl vybran jogurt, jelikoz patii k nejrozSifenéjSim kysanym
mléénym vyrobkim. Pfi vyrobé bilého jogurtu a jogurtové pomazanky byla pouzita
pSenicnd a bambusova vldknina v koncentraci 3%. Vldknina byla pfiddvana do
syroveho mléka pfed pasteraci a poté nasledovala klasicka vyroba se zranim ve
skleni¢ce. Z hotovych jogurti byly ndsledné¢ vyrobeny jogurtové pomazanky odkapanim
syrovatky. Hodnotitelé pi1 senzorické analyze hodnotili vzdy 3 vzorky jogurtu nebo
jogurtové pomazanky, z toho jeden vzorek byl bez ptidavku vldkniny. Vysledkem této

prace je receptura na mlécny jogurtovy vyrobek s obsahem vlakniny v mnozstvi 3 %.

Kli¢ova slova: jogurt, vlaknina, senzoricka analyza,

ABSTRACT

The diploma thesis shows an influence of fibre on fermentated dairy products. The
thesis describes technological features of fibre, types of fibre used in food processing
and its acqusition for human nutrition. A yoghurt, as the most widespread example of
fermentated dairy products, has been chosen for analysis. In the production of white
yoghurt and cream, there was used wheat and bamboo fibre in 3% concentration. Fiber
was added into raw milk before the pasteurization and then the classical production with
maturation in a glass followed. Yogurt cream was consenquently made from yogurt.
Evaluators during the senzory analysis evaluated 3 samples of yogurt or yogurt cream,
in which one sample was without fibre addition. The results of the thesis is the recipe

for milk yogurt product with a fiber content of 3%.

Key words: yoghurt, dietary fibre, sensory analysis
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1 UVOD

Mléko svym slozenim patii mezi nutricné vyvazené potraviny. Mlé¢né vyrobky pak
diky technologickému procesu, ktery zahrnuje pouziti kulturnich mikroflor, ziskaji vyssi
biologickou hodnotu, nez je tomu u pouzité suroviny. Pokud pii vyrobé navic
pouzijeme probiotické kmeny bakterii mlééného kvaseni, 1ze hovofit o funk¢nich
potravinach, které maji pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka tim, ze zlepSuji mikrobialni
rovnovahu traviciho traktu konzumenta. Mezi dalsi potraviny pfispivajici k ¢innosti
traviciho traktu patfi bezesporu potraviny bohaté na vlakninu. Pfijem vlakniny bychom
neméli podcetiovat, protoZe jeji ptinos pro lidské télo je velky. Piesto vétsina lidi v CR
ji_ konzumuje malo. Modernim trendem v potravinafstvi je ptidavani vlakniny
do cerealnich, masnych ¢i mléénych vyrobki. Pfidavek vlakniny jako prebiotika
do mlé¢ného fermentovaného vyrobku pak po konzumaci podporuje rist bifidobakterii
V tlustém stievu. Pfidavkem vldkniny miZe také dojit ke zlepSeni senzorickych
vlastnosti vyrobku. U mléénych vyrobkli mutze vldknina snizit synerezi a zlepSit
celkovou texturu. Vnimani potravy se V poslednich dvaceti letech v rozvinutych zemich
zménilo. Lidé si zacali uvédomovat, ze naSe potrava ma vliv na zdravi. Tento trend
piinesl koncept funkénich potravin, ktery je zaloZen na principu schopnosti potravin
poskytovat zdravotni benefit a predchdzet zdravotnim rizikim. Pojem funk¢nost je dnes

hlavni silou v rozvoji novych druhti potravin.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

e Prostudovat dostupnou odbornou literaturu o problematice fermentovanych
mlécnych vyrobkda.

e Seznamit se pii studiu odborné literatury s vyznamem vlakniny pro vyzivu
¢lovéka, s jednotlivymi druhy vlaknin pouzivanych v potravinafstvi.

e Zohlednit pfi studiu literaturu uvadéjici vliv pouzivané vldkniny v
potravindistvi na senzorickou kvalitu hotového produktu, zohlednit
pfedevsim vyrobky mlékarenského primyslu.

e VyzkouSet vhodnou recepturu jogurtt s riiznymi druhy vlakniny, vyrobené

jogurty senzoricky vyhodnotit.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Vlaknina

Pojem vlédknina byl zaveden v druhé poloviné minulého stoleti a vyvolal potiebu
definovat vlakninu jako takovou (Jones, 2014). Tradi¢n¢ se vlaknina oznaCuje jako
pozivatelna ¢ast rostliny nebo jejich extraktt nebo syntetickych analogt, ktera je odolna
traveni a absorpci v tenkém stfevé, obvykle zcela nebo caste¢né fermentovatelna
Vv tlustém stfevé. Termin dietni nebo potravinova vlaknina (z angl. dietry fibre) zahrnuje
polysacharidy, oligosacharidy, ligniny a dals$i podobné slozky (Borderids, 2005).

Definovani vlakniny je naro¢né a kontroverzni z n€kolika divodl. Za prvé nelze
vlakninu definovat jako jednu chemickou entitu a za druhé rizné druhy vlaknin, mohou
mit jednu nebo vice fyziologickych, technologickych funkci nebo zdravotnich vyhod.
Tyto funkce ¢i vyhody mohou byt podobné nebo se navzajem piekryvat a v nékterych
piipadech jsou jedinecné jen pro jeden druh vladkniny. Kazda latka, kterou fadime mezi
vlakninu, nemusi byt schopna vykonavat vSechny funkce. Za tfeti se §ifi diskuze o tom,
zda vlaknina ma pozitivni pfinos jen v potravinové matrici nebo funguje, 1 kdyz je
izolovana (Jones, 2014).

Vléknina potravy ma za sebou dlouhou historii, ve které se ji mnozi védci snazili
definovat. Nejnovéjsi definici vlakniny vytvofil vybor Codex Alimentarius v roce 2007
a je zakotvena ve smérnici ES. Smérnice 2008/100/ES méni smérnici 90/496/EHS
0 nutricnim oznacovani potravin, ve které chybéla definice vldkniny (v souladu
s definici Codex Alimentarius). Vlaknina zahrnuje i dals$i uhlovodikové polymery, které
nejsou stravitelné travicim traktem a v pfijimané potravé se prirozen¢ nevyskytuji.

Do smérnice 90/496/EHS se doplituje nova piiloha I, ktera zni:

Pro ucely smérnice se ,,vlakninou *“ rozumi uhlovodikové polymery s tremi nebo vice
monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani vstrebdvdany v tenkém strevu
lidského organismu a nalezi do téchto kategorii:

— jedlé uhlovodikové polymery prirozené se vyskytujici v prijimané potrave,

— jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostiedky a které maji prospésny fyziologicky ucinek
prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky,

— jedlé uhlovodikové polymery, které maji prospésny fyziologicky ucinek prokazany
obecné uznavanymi védeckymi poznatky “(Smérnice 2008,100/ES).
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Latky, které spadaji pod definici, musi vykazovat jeden nebo vice prospésnych
fyziologickych ucinkt, mezi které lze =zafadit napf.: zvySeni objemu stolice,
zkvasitelnost mikroflorou tlustého stteva, zkraceni doby priichodu stfevy, snizovani
celkového krevniho cholesterolu, snizovani krevni hladiny LDL cholesterolu, snizovani
krevni gluk6zy nebo snizovani hladiny krevniho inzulinu. Nejnovéjsi védecké dikazy
dokladaji, ze takovych fyziologickych ucinkli lze dosdhnout i prostfednictvim latek
nevyskytujicich se pfirozené v rostlinné stravé. Kromé toho jsou zahrnuty uhlovodikové
polymery rostlinného ptivodu, které jsou uzce svazany s ligninem nebo dal§imi
sloZkami a které nejsou na bazi uhlovodika (napft. s fenolovymi slouceninami, vosky,
saponiny, fytdzami, kutinem, fytosteroly). Tyto latky, které jsou pii analyze vlakniny
extrahovany spole¢né s uhlovodikovymi polymery, 1ze povazovat za vlakninu. Jsou-li
vsak tyto latky od uhlovodikovych polymerti oddéleny a pfidany do potravy, za
vlakninu se nepovazuji (Sukova, 2008),(smérnice 2008/100ES).

Nova definice CODEX pfidava vldkninu izolovanou nebo syntetizovanou
k vlakning, ktera se pfirozené vyskytuje v zelening, ovoci, celozrnnych vyrobcich,
ofeSich, semenech a lusténinach. Doplnéni definice je soucast strategie k feSeni
nedostatecné¢ho piijmu vldkniny. Celosvétové je prijem vldkniny nizSi, nez je
doporucovano. Tato definice také usnadfiuje vyrobcim vyvoj potravin § pridanou
vlakninou (Jones, 2014).

Vlakninu, vzhledem K jejimu slozeni, lze zatfadit mezi sacharidy. Z vyzivového
hlediska se ale vlaknina 1i$i od ostatnich sacharida tim, ze neni pro clovéka vyuzitelna
jako zivina ani jako zdroj energie. Vlaknina je nestravitelnd a neni vstfebavana ani
tenkym stfevem, prochazi tedy az do tlustého stieva v nezménéném stavu, kde je
rozkladana symbiotickymi mikroorganismy (Komprda, 2009). Je to z dtivodu obsahu
beta-glykosidickych vazeb, které odolavaji travicim enzymum (McGuire, 2013).

Obiloviny jsou hlavnim zdrojem neSkrobovych sacharidi jako je celulosa,
hemicelulosa, B-glukand a ligninu, které jsou obsazeny v obalovych vrstvach obilného
zrna, zatimco ovoce a zelenina jsou primarnim zdrojem pektinu, rostlinnych gum a slizi
(Elleuch et al., 2011).

Publikované studie naznacuji ¢etné zdravotni pfinosy spojené se zvySenym piijmem
vldkniny, vcetné¢ sniZeni rizika ischemické choroby srdec¢ni, cukrovky, obezity
a n¢kterych forem rakoviny. Ovesné otruby, je€né otruby a psyllium, vétSinou rozpustné

vlékniny, ziskaly zdravou povést pro jejich schopnost snizovat hladinu krevnich lipida.
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PSeni¢né otruby a dal$i vice nerozpustna vlakna jsou obvykle spojeny s laxativnimi

vlastnostmi (Elleuch et al., 2011).

3.1.1 Klasifikace vlakniny

Z chemického hlediska k vlakning patii:

a) neskrobové polysacharidy: celulosa, hemicelulosy, pektiny, beta-glukany, chitin,
gumy a slizy;

b) nestravitelné oligosacharidy, napft. fruktany (zeyjména inulin, ktery je vSak casto
fazen mezi polysacharidy);

c) slozky ptribuzné sacharidim: zejména rezistentni Skroby a modifikované
celulosy;

d) lignin a doprovodné latky neSkrobovych polysacharidi: kutin, tfisloviny, taniny,
vosky aj (Berankova, 2009).

Vléknina je tedy skupina rostlinnych uhlovodikovych polymert, jak oligosacharidu,
tak polysacharidii. Zvlastnim ptipadem vldkniny zivoc¢isného ptivodu je chitosan, ktery
je izolovan z chitinu obsazeného v exoskeletu korysa (Elleuch, 2011).

Celulosa patti mezi nejrozsifenéjsi organickou slouceninu, jejiz zakladni stavebni
jednotkou je glukosa. V buné¢nych sténach vyssich rostlin je zakladni stavebni slozkou
(Kovacikova, 2005). Celulosa je nerozpustna ve vod¢, ziedénych kyselinach, zasadach
a vétsin€ rozpoustédel. Rozpoustédla vsak pronikaji do ptistupnéjSich amorfnich oblasti
mikrofibril a dochazi k bobtnani, ale stupen bobtnani je vzdy niz§i nez u Skrobu
(Velisek, 2009).

Hemicelulosy jsou necelulosové polysacharidy bunécnych stén rostlin, které jsou
ptitomné v rozpustné i nerozpustné formé. Ob& dvé jsou soucasti potravni vlakniny
(Kovacikova, 2005).

Lignin je jednim z hlavnich komponentt dievni hmoty, ov§em v men$im mnoZstvi
je soucasti vlakniny ovoce, zeleniny a obilovin (VeliSek, 2009).

Pektiny jsou skupinou znaéné polydisperznich, komplexnich, kyselych
polysacharidii o proménném sloZeni. Vyskytuji se v pletivech vySSich rostlin jako
soucast stén primarnich bun€k a mezibunéénych prostor. Vznikaji a ukladaji se hlavné
vranych stadiich rlstu. Pfitomnost pektini a jejich zmé&ny béhem ristu, zrani,
skladovani a zpracovani maji znacny vliv zejména na texturu ovoce a zeleniny
(Velisek, 2009).
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Rostlinné gumy jsou zpravidla lepivé S$tavy vytékajici samovolné z pletiv
v dasledku ptisobeni stresovych faktorti. Rostlinné slizy se oznacuji slizké sekundarni
metabolity vyskytujici se v ruznych ¢astech rostlin, jako jsou plody nebo semena.
Rostlinné gumy a slizy jsou vysoce hydrofilni, ve vodé rozpustné. Radi se mezi
hydrokoloidy, i kdyz se v piipadé nizkomolekularnich frakci jednd o pravé roztoky.
Disperze nebo roztoky jsou viskézni, v nékterych ptipadech mohou vznikat gely
(Velisek, 2009).

Rezistentni Skrob je Skrob, ktery unika traveni v tenkém stievé, vstupuje do tlustého
stieva, kde mlize mit fadu zdravotnich ptinost, jako je zvySovani objemu stolice nebo
snizovani pH ve stfevé. Rezistentni Skrob se déli na ¢tyi1 skupiny. Do prvni skupiny
radime Skrob nedostupny travicim enzymiim nachazejici se uvnit celych nebo ¢astecné
pomletych zrn nebo semen. Druhd skupina Skrobu je unikatni tim, Ze si zachovava svou
strukturu a odolnost pii zpracovani a piipravé potravin. Najdeme ho v nezralych
bananech, syrovych bramborach a v kukuficném Skrobu. Tieti skupina rezistentniho
Skrobu se nachdzi ve vétSim mnoZstvi v potravinach, kde se vytvoifi vlivem
technologickych postupti. Je soucasti chleba, v nékterych typech kukutiénych lupinka
nebo lusténinach. Do ¢tvrté skupiny patii Skroby chemicky upravené pro jejich
technologické vlastnosti (Sajilata & Singahl, 2006).

V tabulce 1 jsou uvedeny nékteré typy vlaknin, jejich zdroj a potencialni

fyziologické ucinky.
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Tab. 1 Typy vlakniny, zdroj vlakniny a potencialni fyziologické Gcinky (McGuire,

2013)
Typ vladkniny Popis Potravinovy zdroj Potencidlni
fyziologicky ucinek
Celulosa Nerozpustna Cela zrna obilovin, | Zvyseni objemu
vlaknina obsahujici | otruby, brokolice stolice, snizuje
jednotky glukosy dobu prachodu
s B-glykosidickymi stftevem
vazbami.
Hemicelulosa Nerozpustna Zeli, lusténiny,
vlaknina obsahujici | jablka, kofenova
fadu riznych zelenina
monosacharidi
(glukosa, arabinosa,
manosa, xylosa)
Pektin Rozpustné vldknina | Jablka, citrusové
obsazena ve slupce | plody, jahody,
zralého ovoce, maliny
obsahuje fadu
ruznych
monosacharidi,
komer¢né se
vyuziva pro vyrobu
marmelad a zelé.
Beta-glukany Neskrobové Je¢men, oves, Zvyseni objemu
polysacharidy houby stolice, snizeni
slozené glukosy v krvi

Z rozvétvenych
fetézct molekul

glukosy

Gumy Vysoce rozpustné a | Lusténiny, oves Snizuji cholesterol
viskozni a hladinu glukosy v
neskrobové Krvi
polysacharidy
vyuzivané
k zahu§t'ovani
potravin

Psyllium Rozpustna vldknina | Osemeni nebo celd | ZvySuje objem

obsahujici n¢kolik
alkoholovych
jednotek, nachazi se
Vv dievnaté Casti
rostlin

semena rostliny
Plantago psyllium

stolice

14




3.1.1.1 Rozpustna a nerozpustnd vldaknina

Vldknina se také stale bézn¢ déli podle rozpustnosti na rozpustnou a nerozpustnou
(Vranova, 2012). Rozpustnost je dana tim, zda vytvofi vlaknina po smichani s vodou
roztok (rozpustnd) nebo ne (nerozpustnd). K rozpustné vlakniné patii pektinové latky,
gumy, slizy, a ur¢ity podil hemiceluloz (Elleuch, 2011). Kolem tfetiny strukturnich
arabinoxylani obilovin je rozpustnych, rozpustnd je az polovina tzv. beta-glukant
jec¢mene (Velisek, 2009). Celuloza, jiné druhy hemicelulozy a ligninu, jsou zahrnuty
v nerozpustné frakci (Elleuch, 2011). Vys8i podil ligninu je Vv otrubach nebo
konzumovanych semenech ovoce napt. zahradnich jahod, malin, rybizu aj. MnoZstvi
rozpustné a nerozpustné vlakniny se v riznych potravinach 1isi (Tab. 2) (Velisek, 2009).

Rozdily mezi rozpustnou a nerozpustnou vldkninou zahrnuji 1 jejich technologickou
funkénost a fyziologické Gc€inky. Pro rozpustnou vldkninu je charakteristicka schopnost
zvySovani viskozity (Elleuch 2011). Pfedstavuje 1 dobry substrat pro bakterie mlécné¢ho
kvaSeni a bifidobakterie, které jsou prospé€$né pro naSe zdravi (Esposito, 2005).
K dal$im fyziologickym u¢inkt patfi snizovani glykemické reakce, je schopna ovlivnit
glykemicky index a snizuje cholesterol v plazmé (Elleuch, 2011). Rozpustna vlaknina je
Caste¢né St€pena travicimi enzymy jiz v tenkém stievé (VeliSek, 2009). Zejména bylo
prokazano, ze rozpustna vldknina ma siln¢j$i antioxidacni aktivitu neZ nerozpustna
vlaknina (Xiaoguang Yan, 2015).

Nerozpustna vlaknina se vyznacuje porovitosti a schopnosti zvySovat objem stolice
a tim se zkracuje doba jejiho prichodu zazivacim traktem (Elleuch, 2011). Hlavnim
fyziologickym efektem nerozpustné vldkniny je zlepSeni stfevni peristaltiky. Je to
spojeno s viskozitou schopnosti poutat vodu neboli bobtnanim (Esposito, 2005).
Nerozpustna vlaknina odolava ptisobeni enzymt a tak je spolu s rozpustnou vlakninou

vice nebo méné metabolizovdna pouze mikroorganismy tlustého stieva (VeliSek, 2009).
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Tab. 2 Mnozstvi rozpustné a nerozpustné vlakniny ve vybranych potravinach (Velisek,

2009)
Potravina Vldknina (% suSiny)

rozpustna nerozpustna celkem
Ovoce
jablka 5,6-5,7 7,2-7,5 12,8- 13,3
broskve 41-7,1 3,4-6,4 7,5-13,5
jahody 5,1-7,7 6,8-10,6 11,9-18,3
Zelenina
mrkev 4,4-14,9 10,4-11,1 14,8-26,0
rajcata 0,8-3,5 3,2-12,8 6,7-13,6
hrasek 5,9 15,0 20,9
LuSténiny
fazole 7,2-12,4 9,1-9,6 16,8-21,5
Cerealie
mouka pseni¢na 2,0 1,2 3,2
bila
mouka pseni¢na 2,6 7,7 10,3
celozrnna
chléb pSenicny 1,6-2,7 1,1-2,9 2,7-5,6
chléb zitny 6,7 6,6 13,3

3.1.2 Zdroj vlakniny

Potravinatsky priamysl se snazi vyvijet nové potravinaiské vyrobky se specifickymi
zdravotnimi vlastnostmi, jelikoZ spotiebitelé uptednostiiuji daleko vice ptiznivé Gcinky
zdravé vyzivy a tedy i funkcni potraviny. Zdrojem téchto riznych funkénich materialu
jsou predevSim rostliny. Vldknina je pfirozenou soucésti obilovin, luSténin, ovoce a
zeleniny. V téchto zdrojich jsou ruzné zastoupeny slozky celulosy, ligninu a
necelulosové polysacharidy (Tab. 3). Zdrojem vladkniny mohou byt i odpadni produkty
pti vyrobé potravin jako jsou sojové slupky, Inénd seminka zbavené tuku, ovesné slupky
nebo pSeni¢né otruby (Jaundzeikare & Beitane, 2014). Na vlakninové preparaty je
mozné zpracovat i1 vedlejsi produkty, které vznikaji pfi zpracovani ovoce a zeleniny

jako je naptiklad vlaknina z jablek a hrusek (Kovacikova, 2005).
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Tab. 3 Slozeni vlakniny ovoce, zeleniny a cerealii v % (Velisek, 2009)

Zdroj Necelulosové Celulosa Lignin
vlakniny polysacharidy

Rozsah Primér Rozsah Primér Rozsah prameér
Ovoce 46-78 62,9 9-33 19,7 1-38 17,4
Zelenina 52-76 65,6 23-42 31,5 0-13 3,0
Cerealie 71-82 75,7 12-22 17,4 0-15 6,7

3.1.3 Technologické vlastnosti vlakniny

Schopnost poutat vodu (Water Holding Capacity). Hydrata¢ni vlastnosti vlakniny lze
charakterizovat méfenim absorpce vody, schopnosti poutat vodu a bobtndnim
(Elleuch, 2011). Tyto vlastnosti patifi mezi nejdilezitéjsi technologické vlastnosti
(Borderias, 2005). Schopnost poutat vodu je definovano jako mnozstvi vody, které je
zadrzeno 1g suchych vlaken za stanovenych podminek. Cést rozpustnych vlaken je ale
rozpusténa, a tak ovliviiuje méteni (Elleuch, 2011).

Hydratacni vlastnosti souvisi také s chemickou strukturou polysacharidi a jsou
odvislé od dalSich faktort jako je porovitost, velikost ¢astic, pH nebo teplota. Schopnost
poutat vodu zavisi 1 na zdroji vlakniny. Nejvyssi afinitu k vodé ma vlaknina z moiskych
fas. Vldknina z motskych fas (alga vlaknina), dle typu mohou navézat az 20nasobek
Z obili. Tyto rozdily jsou dany piedevsim chemickou strukturou (Elleuch, 2011).

Rozpustna vlaknina, jako je pektin a gumy, vykazuji vyssi WHC nez celulosova
vlakna. V podobé prasku ovSem vlakniny celulosového typu, jako jsou obilné plevy,
vazi nékolikrat vice vody ve vztahu ke své hmotnosti. Tato schopnost je pak ovlivnéna
délkou a silou vlakna (Borderias, 2005).

Schopnost poutat tuky. Schopnost vlakniny vazat tuky, zavisi vice na porovitosti
vlakna nez na molekularni afinité. Aby se zabranilo absorpci tuku, je vhodné umistit
vldkna nejprve do vody, kterd zaplni pory a tim je zabranéno vstfebavani tukd. Tento
postup slouzi jako uzite¢ny prostiedek k tomu, aby nedochazelo k nadmérné absorpci
tuku pfi smazeni, pokud se vlaknina pouZzije do trojobalu.

Viskozita. Viskozita se zvysuje s rostouci koncentraci vlaken, ale klesa s teplotou

roztoku vlakniny (Elleuch, 2011). Vlaknina jako jsou pektiny, gumy, B-glukany
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a polysacharidy extrahované z fas, tvoii vysoce viskdzni roztoky. Derivaty rostlinnych
gum jsou vseobecné pouzivany jako zahustovadla. Viskozita nerozpustnych a nékterych
rozpustnych vlakniny jako je inulin, je minimalni (Borderias, 2005).

Schopnost tvorit gel. Nazev gel se pouziva ve spojitosti se schopnosti polymernich
jednotek vytvaret sit’, ve které je zahrnuta voda a/nebo jind rozpoustédla. Mnoho
rozpustnych vlaknin vytvaii gel, napt. karagenan, pektiny, atd. Schopnost tvofit gel
ajeho vlastnosti zavisi na celém mnozstvi faktor vcéetné koncentrace, teploty,
pritomnost ur€itych iontd, a pH (Borederias, 2005).

Chelatova schopnost. Mnoho druhlt vldkniny ma in vitro schopnost kationové
vymeény, tzn. vazat mineralni latky. Jednou z moznosti tohoto jevu je, Ze témto iontim
je branéno v C¢innosti aktivaci oxida¢ni reakci lipidi. Tak je moZno demonstrovat, Ze
nékteré vlakniny maji schopnost vymény iontl s médi. Také pektiny jsou znamé svou
schopnosti se spojit in vitro s bivalentnimi ionty jako je zelezo, méd’ a zinek. Nekteré
vlakniny jako je inulin a oligofruktosa predstavuji vyjimku ve schopnosti poutat
mineraly.

Schopnost fermentace. Vlaknina je schopna fermentovat v rizné mife v zavislosti
na druhu. Celulosa kvasi malo, pektiny jsou zcela zkvasitelné.

Struktura. Pouziti vlakniny do vyrobku muze pomoci jeho struktufe. Ve vétSing
vyrobkli z masa a nckterych vyrobkli z rybiho masa muze pouziti vlakniny pomoci
k dosazeni spravné struktury. Jednim z piikladti takového pouziti mize byt pouziti
sojového koncentratu s obsahem vlakniny 25 %, kterd napomize poZzadované strukture.
Miize pomoci simulovat svalova vlakna, pokud se vlaknina pfida do vyrobka z mletého
masa. Nekteré vldkniny, jako oves, se mohou pouzit jako ndhrada tuku v nékterych
masnych vyrobcich.

Dalsi vlastnosti jsou modifikace rysu a struktury, kontrola krystalizace cukru,
modifikace vlastnosti tvorby gelu a viskozity a stabilizace zmrazenych vyrobki. Jedna
z dilezitych vlastnosti je schopnost vlakniny zabranéni deformace a scvrkavani vyrobki
béhem vaieni (Borderias, 2005).

Rostlinné neskrobové polysacharidy maji antioxidac¢ni G¢inky a mohou byt vyuzity
jako potencialni nové antioxidanty. Polysacharidové frakce z ryZovych otrub vytvari
ochranu proti volnym radikalim a peroxidaci. Nejvys$si antioxidacni G¢inky mély
polysacharidy extrahované horkou vodou z ryZzovych otrub a vysrazenim S40 %
etanolem na koncentraci 1,0 mg/ ml, ktera byla stejné ucinna jako kyselina askorbova.

To umoznuje pouziti vldkniny s antioxidacnimi u€inky jako pfisady, které stabilizuji
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potraviny s vysokym obsahem tuku, za ucelem zlepSeni jejich oxidacni stability
a prodluzenim jejich trvanlivosti (Elleuch, 2011). Vldkniny s antioxida¢nim ucinkem
pracuji uc¢inné béhem skladovani v chladu nebo béhem zmrazeni, nebo u vyrobku, které
rychle Zluknou (Borderias, 2005).

Technologické vlastnosti vldkniny tzce souvisi i s jejimi fyziologickymi uGcinky.

Priklady téchto vazeb jsou uvedeny v tabulce 4 (Elleuch, 2011).

Tab. 4 Technologické a fyziologické vlastnosti vlakniny (Elleuch, 2011)

Technologické vlastnosti

Fyziologické vlastnosti

Schopnost poutat vodu

Projimavé ucinky

Bobtnani

Snizeni cholesterolu v krvi

Schopnost zadrzet vodu

Snizeni glukosy v krvi

Rozpustnost ve vodé

Snizeni rizika chronické poruchy

ischemické choroby srde¢ni, diabetu,
obezity a n¢které formy rakoviny

3.1.4 Priznivé ucinky vlakniny a doporuceny denni prijem

I kdyz je vladknina pro c¢lovéka nestravitelna a neslouzi jako zdroj energie, jeji
konzumace piinasi velky piinos pro lidské zdravi. Potraviny, které jsou bohaté na
vlakninu, ptispivaji k ¢innosti traviciho traktu, podporuji rist fyziologické mikroflory
tlustého stieva, zvysuji ¢innost stfev a tim pusobi v prevenci zacpy (Kopacova, 2006).

Nestravena vlaknina prochazi tenkym stfevem do tlustého relativné neporusSena.
Strevni bakterie pak zacnou vlakninu rozklddat. Dochdzi ke tvorbé plyna, lipida
a dalsich latek. Ackoli produkce plynu stievnimi bakteriemi mize byt neptijemna, dalsi
latky téchto mikroorganismu slouzi k uzite¢nym Géeliim, jako je vyZziva bunék lemujici
tlusté stfevo. Kromé toho potravinovéd vladknina podporuje selektivni rast prospésnych
sttevnich bakterii, které pomdhaji inhibovat rist jinych patogennich bakterii
(McGuire, 2013).

Mezi dal$i pozitivni ucinky vlakniny patéi snizovani hladiny celkového
cholesterolu, dale nezaddouciho LDL cholesterolu, glukézy v krvi a inzulinu po piijmu
potravy (Komprda, 2009). Rozpustna slozka vlakniny ma hypocholesterologické

ucinky. Dochazi ke zvétseni obsahu gastrointestinalniho obsahu (McGuire, 2013).
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Jiny pfiznivy ucinek je napf. i zvySeni kyselosti v tlustém stfevu, které zabranuje
ristu hnilobnych bakterii. Potravni vldknina dale snizuje riziko zanétu stevni stény a
posiluje imunitni systém stieva. Je to zpuisobené vznikem kyseliny maselné.
(Komprda, 2009). Epidemiologické studie ukazuji na vztah mezi pfijmem vysokého
mnozstvi vlakniny a niz§im vyskytem nékterych chronickych nemoci jako jsou napf.
kardiovaskularni choroby. Toto a vliv vlakniny na vstiebavani glukézy indikuje, ze
ptijem vlakniny zptuisobuje snizeni rizika nemoci. Je nutno si uvédomit, ze spojeni mezi
rizikem nemoci a pfijimanou potravou ovlivituje velké mnozstvi faktor a ze pfi
soucasné¢ urovni znalosti vlaknina nemtize zlstat izolovana jako jediné hledisko.
Rovnéz tak, jak byla zminovana prospéSnost na zdravi, bylo zjisténo, ze nékteré¢ druhy
vlaknin, napt. vlaknina fepy, celul6za, mély antioxida¢ni G¢inek v krvi potkanti. Jsou
zde také ale i znamky negativniho vlivu vlakniny na zdravi (Borderias et al., 2005).
Pfi neuvdazeném nadmérném piijmu koncentrované vlakniny z komercnich preparata,
nebo vysokém piijmu celozrnnych vyroki a otrub mitize vést k nadymani, kie¢im,
projimavym ucinkiim a ke snizeni vstfebavani nékterych minerdlnich latek
(napt. zZeleza) (Vranova, 2012).

Americky Institut pro medicinu (Institute of Medicine) doporucuje, aby déti a
dospéli konzumovali 14 g vlakniny na kazdych 1 000 kalorii potravin, které¢ jedi kazdy
den. To znamena, Ze osoba, ktera zkonzumuje 2 500 kalorii kazdy den, by méla
piijmout minimalné 35 g vlakniny denné, zatimco ten kdo ji 1 700 kalorii denné
potiebuje o néco mén¢ vlakniny - asi 24 g. Jedinci, ktefi konzumuji vice ¢i mén¢ kalorii,
nez je tento pramér, by méli upravit svij pfijem vlakniny podle tohoto doporuceni.
V roce 2010 EFSA nastavil evropské dietni referencni hodnoty pro pfijem zivin, které
urcuji, ze denni pfijem 25 g vldkniny je vhodny pro normalni funkci stiev u dospélych
(Jaundzeikare & Beitane, 2014). Celkové mnozstvi pfijaté vlakniny na jednoho ¢lovéka
za den se Vv jednotlivych zemich pohybuje v rozmezi od 13 do 25 g (Komprda, 2009).
Primérna spotieba vlakniny v Ceské republice se pohybuje kolem 12 g, coz je hluboce
pod doporuc¢enym doporucenou denni davkou (Perlin, 2007). VétSina odbornikli na
vyZivu naznacuje, Ze cca 20 — 30 % naSeho denniho piijmu vldkniny by mélo pochazet

Z rozpustné vldkniny (Elleuch et al., 2011).
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3.1.5 Vyuziti vlakniny v potravinarstvi

Vedlejsi produkty ziskané pii zpracovani rostlinnych surovin jako jsou: obiloviny,
ovoce, zelenina ¢i dokonce fasy, jsou bohatym zdrojem vlakniny. Takovéto vedlejsi
produkty mohou fortifikovat potraviny tim, ze zvysi obsah vldkniny a vysledkem jsou
zdravi prospésné a nizkokalorické potraviny. Téz mohou slouzit jako funkéni ptisady
pro zlepSeni fyzikalnich a strukturnich vlastnosti, textury, viskozity, senzorickych
vlastnosti a doby skladovani (Elleuch, 2011).

Vléknina se ptirozené vyskytuje v rostlindch, zatimco termin funkéni vldknina
oznacuje vldkninu ptfidavanou do potravin jako ptisadu ¢i zlepSujici latku. Funkéni
vlaknina je obvykle odvozena z ptirodnich rostlinnych zdroji bohatych na vlakninu a
pouziva se k vyrobé potravin, ovSiem muze byt i synteticky vyrobena. Funkéni vldknina
musi mit ale prokazatelné ptiznivé fyziologické u€inky. Funkéni vldknina mize zvysit
celkovy obsah vlakniny v uréitych potravinach a tak poskytovat zdravotni benefity.
Pojem celkova vldknina tedy mize oznacovat kombinaci potravinové vlakniny, ktera se
ptirozené vyskytuje v potraving a jakékoli funkéni vlakniny, ktera se v prub&éhu vyroby
potraviny ptida (McGuire, 2013).

Cereédlni vyrobky jsou denné konzumovéany vétSinou obyvatelstva. Nedavno
potravinaisky prtimysl zkoumal zpusoby, jak zlepSit celkovou vyvadzenost zivin U
potravin bohatych na sacharidy a zamétil se na zvySeni obsahu jejich vlakniny na tkor
snadno stravitelnych sacharidi. Podle mnoha studii je dokazano, ze vlaknina se podili
na prevenci nemoci a zlepSuje zdravi spotiebitell. Krom¢ toho lze vlakninu vyuzit
Vv potravinaistvi diky jejim fyzikalné-chemickym vlastnostem, které maji za uc¢inek
zlepSeni viskozity, textury a senzorickych vlastnosti (Foschia, 2013).

Na trhu se zacaly objevovat minimalné zpracované potraviny reagujici na rostouci
poptavku spotiebitelli po pfirodnich produktech, které jsou spotiebiteli vnimany jako
zdravéjsi. Mezi tyto potraviny patii ovocné S$tdvy a mléka s pfidavkem vitamini,
minerdll a vlakniny. Tyto ndpoje jsou nejcastéjsi konzumované funkéni potraviny
(Simoneliene et al., 2014).

Hlavnim cilem mlékarenského primyslu pfi vyrobé jogurtu je, aby si vysledny
produkt udrzel optimalni konzistenci a stabilitu. Pridavek stabilizatord (napf.
polysacharidi) zlepSuje tvar, strukturu, vzhled, pocit v ustech a zpomaluje synerezi
jogurtii. Pfidavani polysacharidii jako stabilizatori ptfi vyrobé jogurtu je béZnou praxi.

Stabilizatory jsou n¢kdy oznacovany jako hydrokoloidy a maji dvé zékladni funkce v
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jogurtu: vazani vody a zlepSeni textury. Pii pokusech na litevské univerzité¢ byly
zkoumany 3 druhy vlédkniny: vlédknina z titinového cukru, bambusova vldknina a
vlédknina z pomeranc¢ovych vyliskl. Vysledek vyzkumu ukazal, ze pouziti bambusové a
pomerancové vlakniny posililo strukturu jogurtu a zvysilo stabilitu pfi skladovani
(Simoneliene et al., 2014).

Zkouman byl naptiklad i vliv pfidavku vlakniny ze slupky mucéenky jedlé neboli
maracuji, kterd je bohata na celkovy obsah vlakniny, a to zejména pektinu, na tvorbu
syrovatky, reologickych parametrt a senzorickych vlastnosti probiotickych jogurti. Do
odstfedéného mléka bylo pridano 1 % vlakniny z maracuji a naockovany byly kmeny
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Vse bylo
rozdéleno do Ctyf skupin podle pfidaného probiotického kmene, jimiz byly -
Lactobacillus acidophilus NCFM a L10, dale Bifidobacterium animalis subsp. laris,
kmeny BI04 a B94. Fermentace byla provedena az do dosazeni pH 4,5. Reologické
vlastnosti jogurti byly stanoveny pomoci rotatniho reometru. Senzorickd analyza
jogurtt byla vyhodnocena proti kontrolnimu jogurtu bez vlakniny. Viskozita byla
vyznamné vyS§i u jogurtl fermentovanych pomoci laktobacilit oproti kontrolnimu
vzorku bez vlakniny. Mikrofotografie prokazaly, ze jogurty s vlakninou mély
kompaktnéjsi kaseinovy gel, ktery obalil vldkna, zatimco Vv kontrolnich jogurtech se
Cast¢ji objevovala vldkna exopolyacharidl. Vzhled, viin€ a barva jogurtti s maracujovou
vlakninou byly hodnoceny jako "dobré" a intenzita ovocné piichuté byla povazovana za
slabou. Vysledky ukazuji, ze vlaknina z maracuji je téméf neutralni piisada pro navrh
novych jogurtd s pfidanou hodnotou (Esprito-Santo, 2013).

Na litevské univerzit¢ v Kaunasu zkoumali vliv vlakninovych piipravki na
vlastnosti jogurti. Vldkninové piipravky Fibregum (rozpustnd vlaknina z rostliny
Acacia), Equacia (rozpustna akaciova guma a nerozpustna pSeni¢na vlaknina), Floracia
(smé&s fruktooligosacharidii ziskanych z kotfenti ¢ekanky a polysacharidii z akacie),
pochazely od firmy Colloides Naturels International, a dale byla zkoumana Raftilose
(ziskana enzymovou hydrolyzou z inulinu z ¢ekanky) od firmy Orafti. Jogurt byl
vyroben pomoci 0,025 % kultury ABY-3 Chr. Hansen. Fermentace byla ukoncena pii
pH 4,5 — 4,6 a vldknina byla pfidavana ve form¢ roztoku po ukonceni fermentace tak,
aby koncentrace v jogurtu Ccinila 3 %. Stejné koncentrace vodnych roztokd
prebiotickych vlaknin (tfiprocentni) mély rozdilnou aktivni kyselost, viskozitu a barvu.
Zadnd z nich viak neovliviiovala kyselost jogurtu ani &erstvé vyrobeného ani

skladovaného. Rozdilny efekt téchto vlakninovych piipravkt byl na barvu, reologické
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vlastnosti a synerezi. Nejvetsi vliv na stabilitu vici synerezi mél ptipravek Equacia.
Reologické vlastnosti odpovidaly viskozité vlakninovych roztokli. Nejpevnéjsi struktura
Raftilose. Béhem 14denniho skladovani se mirn¢ zvysila viskozita vSech vzorkt véetné
kontrolniho, coz je vysvétlovano vétsi mirou zesitovani bilkovin v disledku zvySovani
kyselosti (pH 4,3 az 4,4).

Obsah vldkniny Fibregum a Equacia se po 14 dnech skladovani nesnizil. V ptipadé
piipravkil Floracia a Raftilose neSla vyuzit enzymaticka gravimetrickd metoda pro
stanoveni  celkového  obsahu  vldkniny, protoze jejich  podstatou jsou

fruktooligosacharidy (Sukova, 2009).

3.1.6 Druhy vlakniny

e pSenicna

e jablecna

e ovesna

e mikrokrystalickou celuléza

e psylium

3.1.6.1 PSenicna viiknina

PSeni¢né vlaknina patfi mezi nerozpustnou vlakninu, obsahuje extrémné vysoky obsah
potravni vlakniny (min. 97 %), je to bila latka S neutrdlni chuti, bez zdpachu a inertni.
Dobie absorbuje a zadrzuje vodu, tuky a oleje. Pfi jejim pouziti do potravin ma
synergicky efekt s hydrokoloidy a proteiny. Mezi jeji pozitivni vlastnosti patii vytvofeni
trojrozmérné sité, ktera pomaha zlepsit strukturu vyrobku. Dale zlepSuje vlastnosti
sypani a ma protispékavé tcinky (JRS)

Jako hlavni vedlejsi produkt pti zpracovani pSenice vznikaji pSeni¢né otruby, které
predstavuji obalovou vrstvu obilného zrna. Jsou bohatym zdrojem vlakniny, kterd mtze
pomoci pii snizeni tvorby Zlu€ovych kamenli nebo ma pozitivni vliv na diabetes.
Nicméné, pSenicné otruby jsou obecné nedostateCné vyuzivany, napiiklad jsou
likvidovany jako zemé&délské zbytky nebo pouZity pti vyrobé krmiv a papiru. Jelikoz

obsahuji vétsi podil nerozpustné vlakniny, mohou tak negativné ovlivnit senzorickou
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vlastnost potravin. Mnoho studii se pokousi o zvyseni podilu rozpustné vldkniny a tim
zvySeni vyuzitelnosti tohoto produktu (Xiaoguang Yan, 2015).

3.1.6.2 Jableéna vlaknina

Jable¢né vylisky, které vznikaji jako vedlejsi produkt pfi vyrobé z jablecné stavy, jsou
bohatym zdrojem vlakniny a polyfenoli. Jable¢né vylisky pofizené z ovocné §tavy
mohou obsahovat az 51,1 % vlakniny. Jemné mleté jable¢né vylisky z pokrutin byly
pridany do pSeni¢né mouky v mnozstvi 5, 10 a 15 % a byly studovany na reologické
vlastnosti mouky a vyrobki z ni. Absorpce vody se vyrazné zvysila z 60,1 % na 70,6 %
s nartstem vyliskti z 0 % na 15 %. Jable¢né vylisky sice snizily objem tésta a objem
kolaci, ale obsah vlakniny se pohyboval od 2,07 — 3,15 mg/g, coz znamena, ze jable¢né

vylisky mohou slouzit jako dobry zdroj vlakniny (Sudha et al., 2007).

3.1.6.3 Ovesna vidknina

Oves byva Casto prehlizen a bran jako vedlejsi obilnina vzhledem k malym osevnim
plochdm a vynosu. Byva ale spojovan s pozitivnim ucinkem na zdravi diky vysokému
obsahu rozpustné vlakniny tvofené B-glukany (Brennan, 2005). Dale je dobrym zdrojem
bilkovin, vitamini a minerali. Ovesné p-glukany pomahaji sniZzovat hladinu
cholesterolu. Dale se vyuzivaji jako funk¢ni slozky potravin, ale mohou také prispét ke
zlepSeni viskoelastickych vlastnosti chleba (Londono et al, 2015).

Ovesné otruby, které jsou vedlejSim produktem pfti zpracovani ovsa, jsou dobrym
zdrojem vlakniny. Maji navic 1 zdravotni vyhody, ke kterym patii sniZzeni rizika
ischemické choroby srde¢ni nebo snizeni ptiznakt diabetu (Zhang et al, 2011). Obsah
celkové vldkniny se u celého zrna ovsa pohybuje v rozmezi 11,5 — 37,7 %, u ovesnych

otrub je obsah vlakniny 18,1 — 25,2 % (Vitaglione, 2008).

3.1.6.4 Mikrokrystalickd celulosa

Mikrokrystalicka celuloza (MCC) je hydrokoloid pattici do Siroké Skaly derivatu
celulozy. Je vyuzivdna pro rizné aplikace V kosmetickém, farmaceutickém a
potravinaiském primyslu jako plnivo nebo stabilizator diky svym viskoelastickym
vlastnostem. MCC muze byt pouzita jako potencidlni tukova nahrazka. Pfidavani MCC

do masnych vyrobkii neni béZzné. Bylo provedeno jen malo studii, které zkoumaly vliv
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MCC na nizkotuéné masné vyrobky. Nahrazovani tuku alternativnimi ptfisadami ale

nesmi negativné ovlivnit senzorické vlastnosti vyrobku (Gibis et al., 2015).

3.1.6.5 Psyllium

Psyllium je vlaknina, ktera vzniké vyc¢iSténim oball semen rostlin rodu Plantago, véetné
P. ovata a P. psyllium. Je vybornym zdrojem rozpustné vldkniny (78 %) a z malé ¢asti
obsahuje i1 vlakninu nerozpustnou (13 %). Bylo prokazano, ze uzivani psyllia sniZuje
LDL cholesterol, riziko rakoviny tlustého stieva a hyperglykémii (Cheng, 2009).
Primérné sloZeni je 23 % arabinosy, 75 % xylosy a stopy ostatnich sacharidi.
Konzumace psyllia je velmi popularni v Indii a je rozsifeno i v USA. Poptavka
v Evropé po psylliu se v posledni dobé zvysila. Nicméné piijem psyllia je v rozvinutych
zemi omezen pouze na kapsle obsahujici tuto latku a jinych dopliicich stravy. Skutecny
piinos pro Sirokou vefejnost by mohlo mit za¢lenéni psyllia do potravin jako jsou
téstoviny nebo suSenky. Patenty na vyrobu susenek ¢i téstovin s psylliem maji napf.
v USA. Pouzivani psyllia ma ale i sva technologickd omezeni, jelikoz silné absorbuje
vodu a ma vysokou Zelirovaci schopnost. Kazdy gram psyllia absorbuje asi 10 g vody.
Hydrolyzou Ize snizit tuto absorpci, ale vzniknou dals$i produkty s riiznymi uc¢inky na

zdravi (Raymundoa et al. 2014).

3.2 Fermentované mlé¢né vyrobky

Vyroba fermentovanych mléénych vyrobka saha daleko do historie. RozliSujeme
n¢kolik druhli fermentovanych vyrobki, které rozd€lujeme podle typu pouzitych
bakterii mléénych kvaSeni (Walstra, 2006). Zékladni kultury bakterii obsahuji bud’
mezofilni, nebo termofilni bakterie mlééného kvaSeni, pfip. i kvasinky, kdy navic
probihé jesté alkoholové kvaseni (Sustova, 2013).

Pro mezofilni mlé¢né kvasené vyrobky, jako je kysané mléko, smetanovy zakys
nebo podmasli, se vyuzivaji startovaci kultury mikroorganismy rodu Lactococcus a
Leuconostoc. Termofilni bakterie mlécného kvaSeni Streptococcus thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus se pouzivaji pii vyrobé jogurtd a
souvisejicich produktt (Litopoulou-Tzanetaki, 2014). Vyrobky se smiSenou kulturou

bakterii mlé¢ného kvaseni a kvasinek jsou kefiry &i kefirové mléko (Sustova, 2013).
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Druhy zivych mikroorganismii v kysanych mléénych vyrobcich jsou stanoveny

platnou legislativou a to vyhlaskou 77/2003 Sb. (Tab. 5).

Vyhlaska €. 77/2003, kterou se stanovi poZadavky pro mléko a mlééné vyrobky,

mraZené krémy a jedlé tuky a oleje (novelizovana)

Ptiloha ¢. 2 k vyhlasce ¢.

77/2003 Sb. — Fyzikdlni, chemické a mikrobiologické

pozadavky na jednotlivé mlé¢né vyrobky a na druhy mikroorganismi mlééného kysani.

Tab. 5 Druhy zivych mikroorganismii v kysanych mléénych vyrobcich

smetanového zakysu,
podmasli a kysané
smetany

bakterii mlééného kvaseni

Druh vyrobku Pouzité mikroorganismy Mlécéna
mikrofléra vyrobku
vig

Acidofilni mléko Lactobacillus acidophilus a dalsi 10°
mezofilni, pfip. termofilni kultury Lactobacillus acidophilus
bakterii mlééného kvaseni

Jogurty*) protosymbioticka smés Streptococcus 107
salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus

Kysané mléko, v¢. monokultury nebo smésné kultury 10°

Kefir

zakys pripraveny z kefirovych zrn,
jehoz mikroflora se sklada z kvasinek
zkvaSujicich laktozu Kluyveromyces
marxianus i nezkvasujici laktézu
Sacharomyces unisporus,
Sacharomyces cerevisce,
Sacharomyces exitus a dale
Leuconostoc, Lactococcus a
Aerobacter, rostouci ve vzajemném
spoleCenstvi

bakterie mlééného kvaseni
10°
kvasinky
10°

Kefirové mléko

zakys skladajici se z kvasinkovych

bakterie mlé¢ného kvaseni

kvaSeni

kultur rodu 10°

Kluyveromyces, Torulopsis nebo kvasinky

Candida valida 102

a mezofilnich a termofilnich kultur

bakterii

mlécéného kvaseni v symbioze
Kysany mlé¢ny Bifidobacterium sp. v kombinaci 10°
vyrobek s bifido- s mezofilnimi a bifidobakterie
kulturou termofilnimi bakteriemi mlééného

*) U jogurtovych vyrobkd mohou byt kromé zakladni jogurtové kultury pfidavany kmeny produkujici
kyselinu mlé¢nou a poméhajici dotvaiet specifickou chut'ovou nebo aromatickou charakteristiku vyrobku.
Musi vSak byt zachovan optimalni pomér obou zakladnich kment jogurtové kultury.
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3.2.1 Princip vyroby

Vybér mléka

Na jakost mléka uréené na vyrobu fermentovanych mléénych vyrobkt, jsou kladeny
ptisné¢ pozadavky. Kromé¢ optimalniho slozeni mléka je velmi dulezitym kritériem
celkové nizky pocet mezofilnich mikroorganismd, a to jak aerobnich, tak 1 fakultativné
anaerobnich (Gajdusek, 2002).

Nezadouci je i vysoky pocet psychrotrofnich mikroorganismu, které mohou jesté
pied tepelnym oSetfenim mléka naprodukovat metabolity inhibujici rast bakterii
mlééného kvaSeni nebo negativné ovlivnit chut, vini a konzistenci vyrobku. Mléko
musi byt také prosté inhibicnich latek, jako jsou antibiotika, nebo zbytky Ccisticich
a dezinfek¢nich prostfedkd, které mohou negativné ovlivnit rist €istych mlékaiskych

kultur. Zadouci je i dobra kysaci aktivita mléka (Kadlec et al., 2009).

Standardizace tuku a tukuprosté susiny

Standardizace obsahu tuku zahrnuje tpravu obsahu tuku pfidavkem smetany nebo
odtu¢néného mléka, aby byl ziskan produkt o pozadovaném obsahu tuku. Nejcastéjsi
rozmezi obsahu tuku u fermentovanych mlék je 0,5 - 3,5 %.

Obsah tukuprosté susiny fermentovanych mlék je minimalné 8,2 %. ZvySenim
obsahu tukuprosté susiny, zvlasté podilu kaseinu a bilkovin syrovatky, dojde ke zvySeni
pevnosti koagulatu fermentovaného vyrobku a ke snizeni oddélovani syrovatky
na povrchu (Kadlec et al., 2009). Upravy tukuprosté susiny lze dosahnout odpafovanim
vody na odparkach, ultrafiltraci, reverzni osmézou, piidavkem odtu¢néného suseného

mléka, susené syrovatky nebo pridavkem mlécnych koncentrata (Gajdisek, 2002).

Deaerace

Obsah vzduchu v mléce, které se pouziva na vyrobu fermentovanych vyrobki, musi byt
co nejniz$i. Zvlast pokud pifi fermentaci vyuzivame striktné anaerobnich
mikroorganismtt (rod Bifidobacterium). Deaerace neboli odvzdusiovani zlepsuje
prib&h homogenizace, snizuje riziko napalovani pfi tepelné Upravé mléka, zvySuje

viskozitu a odstranuje nezadouci t€kavé latky (Kadlec et al., 2009).
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Homogenizace

Homogenizaci mléka zabranime vyvstdvani mlééného tuku v pribéhu inkubace
a docilime rovnomérného rozdéleni mlé¢ného tuku ve vyrobku. Homogenizace smési
priznivé ovlivituje chut a reologické vlastnosti finalnich vyrobkid. Nizkou a stfedni
homogenizaci docilime rozptyleni mlééného tuku, avSak ptfi vysoké homogenizaci
dochazi k vyraznému zjemnéni tukové emulze a k ovlivnéni fyzikalné-chemickych
vlastnosti mlécnych bilkovin, kdy sérové bilkoviny ¢aste¢né denaturuji (Forman, 1996).
MIléko se obvykle homogenizuje pii tlaku 20 - 25 MPa a teploté¢ 65 - 70 °C.
Po homogenizaci nésleduje tepelné oSetfeni mléka. Po pasteraci je mléko zchlazeno na
teplotu inokulace, ktera je zavisla na typu mikroflory pouzité pifi fermentaci
(Kadlec et al., 2009).

Tepelné oSetieni

Z hlediska zdravotnickych piedpisi se nesmi pouzivat syrové mléko, proto se vzdy
musi pasterovat. Nejvhodnéj$i je pasterace vysokd, ktera devitalizuje piitomnou
mikrofléru, ¢imz se zlepsi vlastnost mléka jako substratu pro mikroorganismy zakysoveé
kultury a eliminuje termolabilni inhibi¢ni latky mléka. Dale dochazi ke Stépeni bilkovin
a rozpustny hydrofilni albumin pii vysoké pasteraci koaguluje a spojuje se s kaseinem,
a tim zlepSuje vazbu vody. SraZenina se tak stdva hustéjsi, trvanlivéjsi a nedochazi
k oddélovani syrovatky ve findlnim vyrobku (Goérner & Valik, 2004). Optimalnich
vysledkl pasterace je dosazeno pii pouziti tepelného zahievu pii 90 — 95°C po dobu

5 minut nebo pfi teploté 80 - 85 °C a dobé vydrze 15 az 30 minut (Gajdusek, 2002).

3.2.2 Jogurt

Jogurt je fermentovany mlécny vyrobek, ktery patii k nejrozsifenéjSim mlécnym
vyrobkiim s termofilnimi bakteriemi mlééného kvaseni (Kadlec et al., 2012). Obsahuji
fadu biologicky aktivnich latek, které pozitivné ovliviuji lidsky organismus. Jde tedy o
BMK pouzivané k jeho vyrob& a jejich metabolity a o latky pochdzejici z mléka
(Kalhotka et al., 2009).

Sortiment jogurtl z hlediska konzistence 1 pouzitych ptidavnych latek je zna¢né
rozmanity a lze je rozdélit na ptirodni a ochucené jogurty, které mohou obsahovat rizné

nemlécné slozky jako je ovoce, Cokolada, ceredlie a jiné (Kadlec et al., 2012).
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Dle legislativy se jogurty déli podle obsahu tuku, a to na jogurt bily (vice nez 3 %
tuku véetn€), na jogurt bily smetanovy (vice nez 10 % tuku vcetng), jogurt bily se
snizenym obsahem tuku (méné nez 3 % tuku) a jogurt bily nizkotu¢ny nebo odtu¢nény

(méné nez 0,5 % tuku véetne) (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.).

3.2.2.1 Jogurtovd kultura

Vyroba jogurtti probihd za pomoci jogurtovych kultur. Jogurtova kultura je slozena
z mikroorganismii  Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (Kadlec et al. 2012). Oba tyto mikroorganismy jsou homofermentativni, to
znamena, ze pii fermentaci vznika z laktosy jako hlavni produkt kyselina mlé¢na
(Gorner a Valik, 2004).

Tyto dva mikroorganismy rostou v mléce daleko 1épe spole¢né nez kazdy sam, je to
vysledkem protokooperace. Proteolytické lactobacily zvySuji rist streptokoku
vytvafenim malého mnozstvi peptidi a aminokyselin a hlavni aminokyselinou je
V tomto piipad¢ valin. Mléko obsahuje malo téchto aminokyselin a koky jsou jen slab¢
proteolytické a tvofi kyseliny pfili§ pomalu. Koky naopak zvysi pocet laktobacilli za
anaerobnich podminek a rychlé tvorby CO, Streptokoky stejné¢ jako lactobacily
piispivaji k typickym vlastnostem jogurtu. Oba druhy by ve startovaci kulture mély byt
pritomny ve velkém mnoZzstvi a hmotnosti pomér by mél byt 1: 1. Tento pomér je
zachovan pfi inkubaci pti 45 °C po dobu 2,5 h a finalni pH se pohybuje kolem 4,2.
Zménou uvedenych podminek v pribéhu inkubace se méni pomér mezi tyC¢inkami a
koky (Walstra, 2006).

Jogurtova kultura musi béhem fermentace produkovat v co nejkratsi dobé
dostate¢né mnozstvi kyseliny mlééné, aby byl na konci vyroby jeji obsah 1 %. Po
zchlazeni je dillezité, aby jiz nedoSlo k pfekysani vyrobku. Dal$im ukolem jogurtové
kultury je v dostate¢né mife produkovat latky, které dodavaji jogurtu typické aroma,
jako je acetaldehyd a mastné kyseliny vznikajici mirnou hydrolyzou mlééného tuku

(Vikové 2009).

3.2.2.2 Vyroba jogurtu
Podle pouzitého zplsobu fermentace a dalSiho zpracovani koagulatu rozliSujeme
jogurty s nerozmichanym koagulatem tzv. Set Yoghurts, kdy fermentace probiha ve

spottebitelském obalu, jogurty srozmichanym koagulatem Stirred Yoghurts, zde
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fermentace probiha ve zracim tanku a na jogurty pitné Drink Yoghurts
(Kadlec et al., 2012).

U fermentovaného vyrobku s nerozmichanym koagulatem tzv. Set type se do mléka
zaoCkovaného  zakysovou kulturou obsahujici ~ Streptococcus  thermophilus
a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ptidavaji ptisady (aromata, ovocny podil)
a takto upravend smés se plni do spotiebitelskych obald. Ty jsou nasledné¢ premistény
do zracich skfini, tunelt nebo mistnosti. Teplota zrani se pohybuje kolem 42 — 45 °C
a doba od 3 — 3,5 h. Fermentace probiha tedy pfimo v obalech (Sustova, 2013).

Druhy typ Stirred type se vyrabi znezahusténého mléka, jakmile prob&hne
fermentace je gel (koagulat) jemny, hladky a tekutéjsi. Tato tekutost je dana odliSnou
technologii pouzitou pii fermentaci (Walstra, 2006). Koagulat je tekuty také kvili
mechanickému rozruSeni pii michani ve fermentacnim tanku, kdy gel je rozrusen pted
nebo b&hem procesu chlazeni nebo baleni (Sustova, 2013). Tento druh vyroby je
oznacovan jako tankova metoda (vyroba v tanku), u které jsou fermentacni teploty
okolo 35 °C po dobu 16 az 18 hodin (Tamime, 1999).

Tteti vyrobek s nizkou viskozitou, Drink Type, je uréen k piti. Fermentace probiha
také ve fermentacnim tanku. Pfi nasledujicich operacich zahrnujicich podle typu
vyrobku tepelné oSetieni (pasteraci, UHT zahfevem), ptip. homogenizaci vyrobku, je
zcela rozruSena struktura vzniklého koagulatu. Vyrobky, které jsou po fermentaci
oSetfené tepelné, neobsahuji zivé mikroorganismy zakysovych kultur a konzument by

mél byt o této skute¢nosti informovan na obalu vyrobku (Kadlec et al, 2009).

3.2.2.3 Senzorické vlastnosti jogurtii
Senzoricka analyza méfi, analyzuje a interpretuje reakce na vlastnosti a charakteristiky
potravin ¢i surovin, které jsou postiehnutelné lidskymi smysly jako je chut, zrak a ¢ich.
Vyznam spociva predev§im v rychlosti ziskdvani potfebnych informaci a v relativné
nizkych nakladech na jejich pofizeni. Senzoricka jakost dnes tvoii spolu s cenou,
které spotiebitel zohlediiuje pti nakupu (Buiika et al., 2008).

Jogurt vyrobeny klasickym zplisobem mé bilou barvu, hladky povrch a jemnou
konzistenci. Pfi obraceni kelimku nevytéka, pii vlozeni lzice si zachovava jemnou
konzistenci. Chut’ a vliné je Cist4, vyrazng aromatickd, jogurtova a spravné kysela. Po

ukoncené fermentace by méla byt titracni 60 az 65 °SH (Kalhotka et al., 2009).
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Druhy typ jogurtu vyrobeny zranim v tanku, je méné aromaticky a méné kysely, ma
fids$i a krémovitéjsi konzistenci. Béhem 24 hodin se konzistence koagulatu zlepsi, ale
nikdy jiz nedoséhne stejné struktury jako pfi fermentaci ve spotiebitelském baleni. Na
konci fermentace ma mit jogurt 70-75 °SH (2,5 mmol/I). Pro nizsi teplotu a delsi Cas
fermentace zde existuje nebezpeci ristu kontaminujici mikroflory, napt. mezofilnich
bakterii mlééného kysani, koliformnich bakterii nebo kvasinek a plisni
(Kalhotka et al., 2009). Konzistence u vSech typi jogurtd by méla byt hladka, jednotna,
bez hrudek a zrn (Sustova, 2013).

3.2.2.4 Pridavek stabilizatorii a zahust'ovadel

K zajisténi dobré jakosti a zvlasté reologickych vlastnosti kysanych mlécnych vyrobki
lze s ispéchem pouzit pridavek stabilizacnich latek. V Sir§im slova smyslu sem patii
vys$§i podil suSiny, ptip. vyssi obsah bilkovin v mléce pouzitém k vyrobé téchto vyrobkl
(Hylmar, 1986).

Nejcastéjsim divodem ptidavani stabilizatorti je zlevnéni vyroby jogurti. Aby se
zvySila viskozita jogurtil, zahuStovalo se mléko na vakuovych odparkach alesponn na
suSinu 17 %. OvSem tento zpisobe je ekonomicky naro¢ny, a proto se pfistoupilo
K apravé suSiny piidavanim suSeného odstfedéného mléka nebo stabilizatoru
(modifikovany Skrob, Zzelatina). Nizkotu¢né jogurty by nebylo bez téchto ptidavkl
mozno vyrobit, byly by pfili§ fidké a pfipominaly by jogurtovy napoj. Do bilych jogurti
je ale ze zakona pouzivani téchto aditiv zakdzano (Sustova, 2013).

Jogurt, ktery je vyroben klasickym zplisobem, neni ,,obohacovan® stabilizatory a
aditivy. Jogurt vyrobeny tankovou metodou je ovSem v nékterych zemich doplinovan
stabilizatory, které zlepsi viskozitu, aroma a sladkost. Mnoho ze stabilizatori absorbuje
vodu (syrovatku) a tim zvysi viskozitu gelu (jogurtu), ktery mé podobnou strukturu jako
jogurty vyrabéné klasickym zptisobem (Tamine, 2006).

Mezi nejbéznéjsi aditiva patifi modifikované Skroby, ptfirodni Skroby, Zelatina,
pektin, moucka zlusku rohovniku, agar, karagenan nebo guarovd guma

(Sustova, 2013).
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3.2.2.5 Vady jogurtit

Hlavnim problémem v chuti jogurtu je jeho kyselost. Po ukonceni fermentace dosahne
jogurt urcité kyselosti, kterd i po skonceni fermentace ma tendenci se prohlubovat.
Kyseld chut’ je vyraznéjsi u jogurtl s nizkym obsahem tuku. Kromé toho muze mit
jogurt i nahotklou chut’ vlivem pouzitych startovacich kultur.

Vyvoj téchto vad obecné urcuje trvanlivost. Dostatenym ochlazenim hotového
vyrobku Ize zpomalit acidifikaci, ale je obtizné vyrobek ochladit dost rychle. Jogurty
vyrabéné klasickym zpisobem ve spotiebitelském obalu se nemohou michat a jogurty
vyrabéné ve fermentacnich tancich nemohou byt intenzivné michany, jelikoZ by byla
jejich konzistence velmi fidka. I pti chladirenskych teplotich dochazi k prohlubovani
acidity a dal$im zménam zplisobené enzymovym systémem, i kdyz pokracuji o néco
pomaleji.

Jiné vady mohou byt zptisobeny kontaminujicimi organismy, zejména kvasinkami a
plisnémi (Walstra, 2006). Kontaminované kultury vedou ke vzniku necisté chuti a
aroma, jako je kvasinkova, ovocna, zatuchla, syrova nebo hoika, a obcas i mydlova
(Sustova, 2013). Rust téchto mikroorganismil je do zna¢né miry ovlivnén mnoZstvim
dostupného kysliku (Walstra, 2006).

Dalsi vadou je nedostatecnd tvorba charakteristického aroma v disledku
nedostateCné tvorby acetaldehydu. To mize byt zptisobeno nizkou teplotou inkubace a
nadmérného rustu streptokoktt nebo slabou tvorbou aroma. Nedostatecnd acidifikace
muze byt zplisobend kontaminaci peniciliem, ktera vede k tvorbé jinych produkta
(Walstra, 2006).

Nejcastéjsi vady V konzistenci byva tekutd nebo hrudkova konzistence ¢i
uvoliovani syrovatky, ke které vétSinou dochdzi pii vysoké inkubacni teploté, nizkému
obsahu suSiny nebo nevhodném zachazeni s produktem béhem skladovani a prodeje

(Sustova, 2013).
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4 MATERIAL A METODIKA

Diplomova prace byla zpracovana na Mendelové univerzité v Brné, kde jako vzorky
k senzorické analyze byly pouzity jogurty a jogurtové pomazanky vyrobené
v mlékarenské laboratofi. V prvni ¢asti vyzkumu byly vyrobeny bilé jogurty s 0,5 %
vlakniny raznych druhii. Po této Casti byly vybrany dva druhy vlaknin, které byly
pouzity na vyrobu jogurti a jogurtovych pomazanek. Obsah vlakniny v téchto

vyrobcich byl 3 %. Nasledn¢ byla provedena senzoricka a chemicka analyza.

4.1 Pouzity material

Miléko
Mléko Kk vyrobé jogurti a jogurtovych pomazanek bylo zakoupeno v

brnénskych mlékomatech. Tu¢nost mléka se pohybovala kolem 3,5 %.

Jogurt
Na vyrobu bylo pouzito plnotu¢né mléko, vldknina a jogurtova kultura. Hotovy jogurt

s vlakninou byl déle pouzit na vyrobu jogurtové pomazanky.

Pouzité druhy vlaknin
Bylo zkoumano 12 druht vlaknin. Vzorky poskytla némecka firma J. RETTENMAIER
& SOHNE (JRS), ktera se zabyva vyrobou nejriizngjsich druhi vlaknin, jejichZ vyuziti

slouzi nejenom v potravinarstvi.

Psenicné vidkniny (wheat fibre)
WF 400 R
WF 600/30
WF 600R
WEF 200

Bambusova vidknina (bamboo fiber)

BAF 40
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Methylc

elulosa
MCA 16A
MCA 4M

Hydroxypropylmethylcelulosa

HPMCE 4M

HPMCE K15M

Koloidni systémy

e Mikrokystalicka celulosa
MCG 591F
MCG 611F

e PsSeni¢na vlaknina - gel

WFG HS 73

Tab. 6 Charakteristika nékterych pouzitych vlaknin (prezentace firmy JRS)

TYP WF 600/30 WF 600 WF 200 WF 400 WFG HS73 BAF 40
Barva bila bila bila bila Bilo-$ediva bila
Struktura mikro- mikro- vlaknita vlaknita prasek mikro-

prasek prasek prasek

Obsah 97 % 97 % 97 % 97 % PSeni¢na -
vlakniny vldknina

70 %

Maltodextrin

30%
Chut’ a | neutralni neutralni neutralni neutralni neutralni neutralni
viné
Mérna 210 g/l 220 g/l 85 g/l 50 g/l - 55 g/l
hmotnost
Primérna 30 um 80 um 250 um 500 um - 500
délka
vlakna
Vazani 500 % 550 % 850 % 1100 % - 1000 %
vody
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Pomiicky pro pripravu jogurti a jogurtovych pomazinek
e Cednik
e Centrofix
e D¢lena vata
¢ Digitdlni vahy
e Elektricky vari¢
e Ethanol
e Hlinikova folie
e Hrnec5|
e Injekéni stiikacky
e Kadinky 0,51al |
o Mixér
e Platno
e Teplomér
e Termostat

o Zavazi200g

4.2 Pouzita metodika

Priprava jogurtu

V prvni ¢asti pokusu se zkoumalo 12 typti vlaknin nédsledujicim postupem:

Syrové mléko bylo pasterovano pii 95 °C po dobu 5 minut. Po pasteraci bylo pfidano
0,5 % vlakniny, ktera se aktivovala po dobu 30 min v mléku pfi teploté + 95 °C. Po této
dob¢ se mléko s vlakninou rozmichalo a nechalo zchladnout na teplotu 42 °C. Takto
ptipravené mléko se zaockovalo 1% jogurtové kultury a kultivace probihala
v termostatu pod dobu 3,5 hodiny. Jogurty byly vychlazeny a po 24 hodinach byla

provedena senzoricka analyza.

K ptipravé jogurtu pro senzorické hodnoceni byly pouZity nasledujici slozky: syrové
mléko, jogurtova kultura a vybrané druhy vlakniny, a to pSenicnd WFG HS 73
a bambusova BAF 40. Jogurt byl pfipraven podle nasledujiciho postupu: Do syrového
mléka byly ptidany 3 % vlakniny (WFG HS 73 nebo BAF 400). Takto pfipravena smés

se pasterovala pii teploté 95 °C po dobu 5 minut. Mléko s vlakninou se rozmichalo a
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nechalo se ochladit na 42 °C. Zaockovalo se 1 % jogurtové kultury. Vznikla jogurtova
smés se nechala kultivovat pfi teploté 42 °C po dobu 3,5 hodiny.

Priprava jogurtové pomazanky

K ptipravé jogurtové pomazanky pro senzorické hodnoceni byly pouzity nasledujici
slozky: hotovy jogurt bez a s vlakninou (BAF 40 nebo WFG HS 73) a 2 % soli na
hmotnost jogurtu. Cednik polozime pies nadobu, vysteleme jej sterilnim platynkem. Do
platna vyklopime osoleny a zamichany jogurt. Cipy latky svaZzeme (kfizem), zatizime
hodinovym sklickem a zdvazim o hmotnosti 200 g. To cel¢ ulozime do lednice (4-8 °C).
Nadoba pod cednikem pak zachyti odkapavajici syrovatku. Po 24-48 hodinach
vyjmeme odkapany jogurtovy bochanek.

Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni bylo provedeno na Ustavu technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brn€. Deset hodnotiteli zfad zaméstnanci Mendelovy Univerzity
zapisovalo své poznatky do senzorického dotazniku (viz ptiloha €. 1 a 2). Hodnotitelim
byl podavan jogurt a jogurtovd pomazanka po promichani a pti pokojové teploté. Byly
hodnoceny vzdy 3 vzorky jogurtu nebo jogurtové pomazanky, z toho jeden vzorek byl
bez ptidavku vlakniny jako kontrolni. Kazdy vzorek jogurtu a jogurtové pomazanky
m¢él pro dodrzeni anonymity pfifazeno Cislo. Hodnotitelé byli sezndmeni se zdkladnimi

informacemi o jednotlivych vzorcich.

Pro hodnoceni jogurtl byly zkoumany tyto deskriptory:
e uvolnovani syrovatky,
e piijemnost barvy,
e Kkonzistence,
e textura,
e celkova piijemnost viing,
e intenzita kyselé chuti,
e intenzita sladké chuti,

e intenzita pachuti,

celkovy dojem.
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Otéazka uvoliovani syrovatky se hodnotila slovné ano/ne, u ostatnich otazek byla
uzita nestrukturovana stupnice o rozsahu 10 cm a slovnim popisem krajnich bodu, napf.

u otazky ptijemnost barvy, byly krajni body vlevo — nepfijemnd, vpravo — ptijemna.

Pro hodnoceni jogurtové pomazanky byly zkoumany tyto deskriptory:
e vzhled (hladky, krupi¢kovy, atd.),

barva (bila, nasedla, atd.),

e tuhost pomazanky,

¢ naslehanou pomazanky,

e celkova pfijemnost viing,

e celkova prijemnost chuti,

e intenzita kyselé, tvarohové, smetanové, jogurtova a cizi chuti,

e nazor spotiebitele.

Otéazka vzhled a barva méla na vybér z nékolika moZnosti. Nazor spotiebitele byl
vyjadien podle toho, zda vyrobek chutnal nebo nechutnal. U ostatnich otdzek byla také
vyuzita nestrukturovana stupnice o rozsahu 10 cm a slovnim popisem krajnich bodd,
napt. u otazky tuhost pomazanky, byly krajni body vlevo — extrémné mékka, vpravo —

extrémné tuha.

Stanoveni suSiny referen¢ni metodou
Susina je podil zbyvajici po vysuSeni pii teploté 102 + 2 °C. Postatou je suSeni do
konstantni hmotnosti za kterou se poklada ubytek do 0,5 mg (resp. 1mg) nebo zvySeni
proti pfedchozimu vazeni. Do pfedem vysuSené a zvdzené vazenky navazi 3 g vzorku a
pak se susi 3 hodiny bez dalsiho dosouseni (CSN 57 0530).

Obsah susiny vypocteme dle vzorce:

) 100.b
Susina (%) =

a hmotnost navazeného vzorku

b hmotnost vysuseného vzorku
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Stanoveni tuku acidobutyrometrickou metodou

Obsah tuku v mléce je podil tuku, ktery se oddéli v butyrometru po rozpusténi
fosfolipického obalu tukovych kulicek plisobenim kyseliny sirové (dle Gerbera) za
podminky metody. Odecteny obsah tuku v g na 100 ml je nutno piepocitat na obsah
tuku g na 100 g mléka. Do butyrometru s 10 ml Gerberovy kyseliny se navazi vzorek
diferen¢né pomoci injekéni stiikacky (5-6 g jogurtu) a piida se tolik vody, aby objem
vzorku a vody byl 11 ml. Nakonec se pfida 1ml amylalkoholu, butyrometr uzavieme
pryzovou zatkou, a obsah je dokonale protfepan. Poté je vkladddn za horka do
odstiedivky (CSN 57 0530).

Obsah tuku v hmot. % (x) se vypo¢ita podle vzorce:

c.11,33
a—>b

X =

a hmotnost stiikacky se vzorkem
b hmotnost stiikacky po vyprazdnéni vzorku do butyrometru

Cc obsah tukového sloupce odecteny na Skdle butyrometru

Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titraéni kyselost je dana po¢tem ml odmérného roztoku ¢ (NaOH) = 0,25 mol.l™
spotfebovaného pii titraci zkusebniho vzorku na fenolftalein jako indikator. Vyjadtuje
se v ml roztoku ¢ (NaOH) = 0,25 moll-1 spotiebovanych na 100 ml
(resp. 100 g) vzorku.

Do titracni baiiky vlozime 50 g (ml) vzorku a titrujeme odmérnym roztokem 0,25 M
hydroxidu sodného za ptidavku 2 ml roztoku fenolftaleinu do slabé rizového zbarveni,
které ma srovnavaci vzorek (50 ml mléka s 1 ml roztoku heptahydratu siranu
kobaltnatého). Zbarveni musi vydrZet nejméné 30 sekund az 1 min (CSN 57 0530).

Titra¢ni kyselost vypocitame dle vzorce:

a.100
" b
a spotteba roztoku c(NaOH) = 0,25 moll-1 pfi titraci odméteného nebo
navazeného zkusebniho vzorku,
b odpipetované nebo navazené mnozstvi vzorku, v ml nebo g.

38



Statistické zpracovani
Data byla zpracovana v programu Microsoft Excel, kde byl vypocitan aritmeticky
pramér, smerodatnd odchylka, variaéni koeficient, minimum, maximum a dale byl
vyuzit pro tvorbu grafi a statistického porovnavani.

Vsechny deskriptory kromé uvoliiovani syrovatky u jogurtd, vzhledu, barvy a
nazoru spottebitele u jogurtovych pomazanek byly zpracovany za pomoci t-testu,
metodou porovnavani zalozenou na testovani rozdili pomoci rovnosti ¢i nerovnosti

rozptylu taktéz v programu Microsoft Excel.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato diplomova prace se =zabyvala vlivem vldkniny na senzorické vlastnosti
fermentovanych mlénych vyrobkl. Prvni ¢ast pokusu byla zaméfena na odzkouSeni
riznych typt vlaknin oznacené 1-12. Jogurty s riznymi druhy vldkniny byly vyrobeny
podle postupu popsané¢ho v metodické casti. Po této ¢asti byly vybrany dva druhy
vlakniny bambusovd BAF 40 a pSeni¢cnd WFG HS 73, které byly pouzity na vyrobu
jogurti k senzorickému hodnoceni. U téchto jogurti byla provedena i1 chemicka
analyza. Treti casti pokusu byla vyroba jogurtovych pomazanek z jogurtt
s bambusovou a pSeni¢nou vlakninou, které byly taktéz senzoricky a chemicky

analyzovany.

5.1.1 Senzorické hodnoceni jogurti s riznymi druhy vlaknin

Zkoumané vlakniny (1-12) byly ptidavany v koncentraci 0,5 % do mléka po pasteraci
pii teploté + 95°C. Pii této teploté bylo mléko s vlakninou udrzovano po dobu 30 minut,
aby doslo k aktivaci vldkniny. Po tomto c¢asovém useku jsme pozorovali nebo
nepozorovali usazeninu vlakniny na dn¢ nadoby (Tab. 7). MlIéko s vlakninou se znovu
rozmichalo a nechalo se zchladnout na teplotu 42 °C. Takto pfipravené mléko se
zaoCkovalo jogurtovou kulturou a probchla kultivace. Poté byly jogurty zchlazeny a
uchovany v lednici. Po 24 hodinach se u jogurtii zkoumala chut’ vlakniny v jogurtu a jeji

konzistence (Tab. 8). VSechny pokusy se opakovaly minimaln¢ 2x.
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Tab. 7 Konzistence vlakniny po 30 min aktivaci

1. WF400R na dn¢ usazenina

2. WF 600/30 | bez usazeniny

3. WF 600R na dn¢ usazenina

4. MCA 16A na dn¢ usazenina

5. MCA 4M na dn¢ lehké usazenina
6. WF 200 na dn¢ pevna usazenina
7. BAF 40 na dn¢ lehké usazenina
8. HPMCE 4M | bez usazeniny

9. HPMCE na dn¢ lehké usazenina

K15M
10. MCG 591F | na povrchu usazenina —
konzistence krupi¢né kase

11. MCG611 bez usazeniny

12. WFG HS 73 | bez usazeniny
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Tab. 8 Struktura jogurtu po 24h

1. WF400R

na povrchu tuk, vlaknina viditeln€ usazena na
dné, chut’ jemné kysela, vlaknina velmi jemné
Zrnita.

2. WF 600/30

na povrchu tuk, vlaknina mirn€ viditelna,
usazena na dn¢ nadoby, chut’ jemn¢ kysela,
vlaknina piskovité povahy, zrnita, na jazyku
vytvari neptijemné drsny pocit.

3. WF 600R

na povrchu tuk, vlaknina mirn€ viditelna,
usazend na dn¢ nadoby, jemné nakysla chut,
vlaknina zrnita

4. MCA 16A

na povrchu tuk, vlaknina viditeln¢ usazena na
dné, vlaknina méla strukturu mezi pudinkem a
velmi hustym besamelem

5. MCA 4M

na povrchu tuk, vlaknina viditeln€ usazena na
dné, kysela chut’, vlaknina konzistenci
podobna krupi¢né kasi

6. WF 200

na povrchu tuk, vlaknina viditeln€ usazena na
dn¢, kysela chut’, vlaknina drsné konzistence

7. BAF 40

na povrchu tuk, vlaknina usazena na dné,
ptijemné kysela chut’, vlaknina velmi jemna —
Sla by rozmichat

8. HPMCE 4M

na povrchu tuk, uvolnilo se hodn¢ syrovatky,
vlaknina usazena na dné, struktura jogurtu
potrhana, chut’ nakysla, vlaknina drsna az
voskova

9. HPMCE K15M

na povrchu tuk, uvolnéné velké mnozstvi
syrovatky, vlaknina usazena na dné, struktura
jogurtu potrhand, chut’ nakysla, vlaknina
gelovit4 az voskova

10. MCG 591F

na povrchu tuk, uvolnéné malé mnozstvi
syrovatky, na dn¢ nadoby jasné viditelna
usazenina, chut’ nakysla, vlaknina jemné
krupic¢kova - §la by rozmichat

11. MCG611

na povrchu tuk, uvolnéné malé mnozstvi
syrovatky, na dn¢ nadoby jasné viditelna
usazenina, chut’ nakysla, vlaknina jemna - sla
by rozmichat

12. WFG HS 73

na povrchu tuk, na dné nadoby jemné usazena
vlaknina, ptedél mezi vlakninou a jogurtem
neni tak zietelny, pfijemné kysela chut,
vlaknina velmi jemna — §lo by rozmichat
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Z vysledkli uvedenych v tabulkach 7 a 8 je zfejmé, ze pti inkubaci v termostatu dochazi
K tomu, Zze vlaknina sedimentuje na dno nadoby. Pfi vyrobé tohoto typu jogurtu s
vlakninou by byla lepsi vyroba tankovou metodou, kdy se po inkubaci vysledny produkt
jesté micha a teprve plni do spotiebitelského obalu. Timto zptsobem by doslo
Kk promichani vlakniny usazené naspod tanku.

Jako nejvice vhodna vlaknina se ukazala bambusova BAF 40 a pSeni¢na vlaknina
pod oznacenim WFG HS 73. Jako nejméné vhodné se ukézaly vzorky vlakniny

hydroxypropylmethylcelulosy, které vytvarely v jogurtu voskovitou konzistenci.

5.1.2 Senzorické hodnoceni jogurti bez vlakniny a s pridavkem vlakniny

Na zaklad¢é zkoumani vySe uvedenych vlaknin byla k podrobné&jsi senzorické analyze
vybrana bambusova vldknina BAF 40, kterd byla na chut’ velmi jemna. Jako druhd byla
vybrana pSeni¢na vlaknina WFG HS 73, jelikoz pfedél mezi vlakninou a jogurtem nebyl
skoro viditelny, a kterd byla také v chuti velmi jemna. Vlaknina usazena na dné¢ nddoby
Sla lehce promichat u obou vzorka.

Pii vyrobé téchto jogurti byla vladknina piidavana v koncentraci 3 % jiz do
syrového mléka, aby doslo k aktivaci vlakniny béhem zahtivani a ke zkraceni doby
piipravy. Podrobnéjsi postup je popsan v metodické Casti prace.

Vyrobené jogurty byly hodnoceny senzoricky a chemicky (stanoveni suSiny, tuku
a titra¢ni kyselosti). Jednotlivé druhy jogurtt byly popsany pismeny:

A. bez vldkniny

B. s ptidavkem bambusové vlakniny BAF 40

C. spridavkem pSeni¢né vlakniny WFG HS 73

Naésledujici kapitoly se budou zabyvat porovnadvanim rozdili u riznych deskriptort
mezi jogurty bez piidavku vlakniny a s ptidavkem BAF 40 a WFG HS 73. Nejvétsi
pozornost je vénovana deskriptorim konzistence, textury, intenzité¢ kyselé chuti,
intenzit¢ sladké chuti, intenzity pachuti a celkovému dojmu. Deskriptory byly
hodnoceny v senzorickém dotazniku (Pfiloha 1) na deseticentimetrové nestrukturované

stupnici, kdy vZdy 1 mm udaval 1 bod (1 mm = 1 bod).
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Na obr. 1 vidime srovndni senzorického profilu vSech tii vzorkl jogurtli, kde nejvétsi

rozdil byl zaznamenan u hodnoceni konzistence a textury.

100
celkovy dojem / konzistence
60

intezita pachuti textura
intezita sladké ’ celk. pfijemnost
chuti vune = hez vldkniny
e BAF 40
intezita kyselé
intezita kyselé WEG HS 73

chuti

Obr. 1 Srovnani senzorickych profilii jogurtii

Rozdil v konzistenci
Deskriptor konzistence je v dotazniku (piiloha 1) hodnocen na stupnici, ktera je vlevo
ohrani¢ena popisem tidka a vpravo husta. Jogurt bez vldkniny byl hodnocen 19 body, to
znamena, ze konzistence jogurtu byla fidka, ale jogurty s vlakninou vykazovali spise
hustéjsi konzistenci. Vzorek BAF 40 dostal 53 bodii a WFG HS 73 hodnotitelé
ohodnotily 75 body (Tab. 17). Je tedy mozné, ze piidavek vlakniny pomohl k husté&;jsi
konzistenci.

Statisticky velmi vysoce prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 % (o <0,05)

existoval mezi vzorky A-B, B-C, A-C. Tyto vysledky jsou uvedeny Vv tabulce 9.

44



Tab. 9 Statisticka priikaznost rozdili mezi vzorky jogurtti u deskriptoru konzistence

Bez vlakniny BAF 40 WFG HS 73
(A) (B) ©)
Bez vldkniny XXX 2,4255 . 10° *** | 806321077 ***
(A)
BAF 40 2,4255 . 10 Bxxx XXX 7,5074 . 10° **=*
(B)
WFG HS 73 8,0632. 10 **x | 75074 ,10° *** XXX
©)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (***)

Rozdil v texture
Deskriptor textura je v dotazniku hodnocen na stupnici, ktera je vlevo ohrani¢ena
popisem velmi jemna a vpravo krupi¢kovita. Na obr. 1 opét vidime, ze kazdy vzorek byl
hodnocen rozdiln€. Jogurt bez vlakniny byl hodnocen 76 body a oba vzorky s vlakninou
byly spiSe jemnéjsi nez jogurt bez ptidavku vlakniny. Vzorek s BAF 40 dostal 39 bodi
a WFG HS 73 ziskal 44 bodu (Tab. 17). Krupickovitost je negativni jev, ktery ovliviiuje
hédonické vnimani jogurtu.

Statisticky velmi vysoce prikazny rozdil na hladin€¢ vyznamnosti 95 % (a <0,05)

byl u vzorkti A-B a statisticky vysoce priukazny rozdil u vzorka A-C (Tab. 10).

Tab. 10 Statisticka prukaznost rozdili mezi vzorky jogurtti u deskriptoru textury

Bez vlékniny BAF 40 WFG HS 73
(A) (B) (C)
Bez vlékniny XXX 0,00034 *** 0,0080 **
(A)
BAF 40 0,00034 *** XXX 0,65808
(B)
WFG HS 73 0,00805 ** 0,65808 XXX
(€)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce priikazny rozdil (***)
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Rozdil v intenzité kyselé chuti
Vsechny 3 vzorky jogurti vykazovaly podle hodnotiteli kyselou chut’, kterd jisté
k jogurtu neodmyslitelné patii. Nejvice kysely byl podle hodnotiteld vzorek s WFG HS
73, ktery mél v priméru 77 boda. Druhy byl vzorek s BAF 40 s 65 body a tfeti jogurt
bez vlakniny s 51 body (Tab. 17). To, Zze mél jogurt s WFG HS 73 nejvyssi kyselost
bylo potvrzeno i stanovenim titraéni kyselosti, ktera byla nejvyss$i ze vSech tii
vzorkd (Tab. 32).

Pti porovnavani vzorkli u deskriptoru intenzity kyselé chuti pii hlading
pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05) existoval statisticky velmi vysoce prikazny rozdil pii

mezi vzorky A-B, B-C i A-C (Tab. 11).

Tab. 11 Statisticka prukaznost rozdil mezi vzorky jogurtti u deskriptoru kyselé chuti

Bez vlakniny BAF 40 WFG HS 73
(A) (B) (€)

Bez vldkniny XXX 1,4589 . 107 *** 2,3238 . 107 ***
(A)
BAF 40 1,4589 ., 107 *** XXX 25124 . 107 ***
(B)
WFG HS 73 2,3238 . 107 *** 25124 . 107 *** XXX
©

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prikazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce pritkazny rozdil (***)

Rozdil v intenzité sladké chuti
Sladké chut’ byla ve vSech tfech jogurtech hodnocena velmi malo body. Jako nejsladsi
hodnotitelim ptisel jogurt bez vldkniny (26 bodu).

Statisticky prukazny rozdil ptfi hladiné pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05) u
deskriptoru intenzity sladké chuti existoval pouze u vzorka A-C (Tab. 12).
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Tab. 12 Statisticka prikaznost rozdilti mezi vzorky jogurtl u deskriptoru sladké chuti

Bez vlakniny BAF 40 WFG HS 73
(A) (B) (€)
Bez vldkniny XXX 0,32367 0,01258 *
(A)
BAF 40 0,32367 XXX 0,52390
(B)
WFG HS 73 0,01258 * 0,52390 XXX
(©)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)

(P<0,010) statisticky vysoce prikazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (***)

Rozdil v intenzité pachuti

Deskriptor intenzity pachuti textura je v dotazniku hodnocen na stupnici, ktera je vlevo

ohrani¢ena popisem slaba a vpravo silna. Jogurt bez vlakniny byl hodnocen 7 body,

jogurt s BAF 40 12 body s jogurt s WFG HS 73 dostal 17 bodt. VSechny tyto hodnoty

se pohybuji u hranice zadné az slabé pachuti, u jogurti s vlakninou hodnotitelé mohli

vnimat pravé pritomnost vlakniny jako pachut’.

Pii porovnavani vzorkd u deskriptoru intenzity pachuti neexistoval pifi hladiné

pravdépodobnosti 95 % (o < 0,05) statisticky prukazny rozdil (Tab. 13).

Tab. 13 Statisticka prukaznost rozdili mezi vzorky jogurtu u deskriptoru intenzita

pachuti
Bez vlakniny BAF 40 WFG HS 73
(A (B) (©)
Bez vlakniny XXX 0,30403 0,05474
(A)
BAF 40 0,30403 XXX 0,36978
(B)
WFG HS 73 0,05474 0,36978 XXX
©

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)

(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (***)
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Rozdil v celkovém dojmu
V hodnoceni celkového dojmu nejlépe u hodnotitelt vysel jogurt bez ptidavku vlakniny
s61 body. Celkovy dojem u vzorkd s vldkninou méla lepsi bambusova vladknina
(56 bodit) nez psenicna (48 bodi).

Statisticky prikazny rozdil pfi hladin¢ pravdépodobnosti 95 % (o < 0,05)

u deskriptoru celkového dojmu existoval pouze u vzorki A-C (Tab. 14).

Tab. 14 Statisticka prukaznost rozdili mezi vzorky jogurti u deskriptoru celkovy
dojem

Bez vlakniny BAF 40 WFG HS 73
(A) (B) (C)
Bez vlakniny XXX 0,35385 0,03006 *
(A)
BAF 40 0,35385 XXX 0,24570
(B)
WFG HS 73 0,03006 * 0,24570 XXX
(€)

(P<0(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (***)

Nejvice shodné senzorické deskriptory
Deskriptory uvoliovani syrovatky, piijemnost barvy a celkova pfijemnost viiné byly
hodnotiteli hodnoceny velmi podobné. Uvolnovani syrovatky nebylo pozorovano
zadnym hodnotitelem (Tab. 17). Jak je vidét v tabulce 17, ptijemnost barvy i celkova
piijemnost viiné je hodnocena v rozmezi 81 az 85 bodu.

U statistického porovnavani vzorkl pii hladiné pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05)
u deskriptoru barvy nebyl zjistén zadny statisticky prukazny rozdil. Barva u jogurtu
bez vlakniny se neli$i od barvy jogurtl s vlakninou (Tab. 15). Ztéchto vysledku

vyplyva, Ze ptidavek vladkniny neovliviiuje barvu ani viini vysledného produktu.
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Tab. 15 Statisticka prikaznost rozdilti mezi vzorky jogurtd u deskriptoru barvy

Bez vlakniny BAF 40 WHS 73
(A) (B) (©)
Bez vldkniny XXX 0,8536 0,5014
(A)
BAF 40 0,8536 XXX 0,4261
(B)
WFG HS 73 0,5014 0,4261 XXX
(©)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (***)

U statistického porovnavani vzorka pti hladiné pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05) u
deskriptoru celkova prijemnost viin¢ nebyl zjistén zadny statisticky prikazny rozdil.

Piijemnost viin€ u jogurtu bez vlakniny se neli$i od viné jogurtt s vlakninou (Tab. 16).

Tab. 16 Statisticka prukaznost rozdili mezi vzorky jogurti u deskriptoru celkova
pfijemnost ving

Bez vlakniny BAF 40 WHS 73
(A) (B) (C)
Bez vlakniny XXX 0,58326 0,58326
(A)
BAF 40 0,58326 XXX 0,76625
(B)
WFG HS 73 0,58326 0,76625 XXX
(€)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce pritkkazny rozdil (***)

Vsechny primérné hodnoty vyplivajici ze senzorického hodnoceni hodnotiteld, jsou
uvedeny v tabulce 17. Deskriptory byly hodnoceny deseticentimetrové nestrukturované
stupnici, kdy vZdy 1 mm udéval 1 bod (1 mm = 1 bod). Maximalni pocet bodu, kterého
mohlo byt dosazeno, je 100 bodd.
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Tab. 17 Prumérné vysledky senzorického hodnoceni jogurtt

Senzorické hodnoceni Vzorky jogurtt

Senzorické Rozsah Bez vlakniny BAF40  WFG HS

vlastnosti 73
Uvolnovani Ano/ne N N N
syrovatky
Pfijemnost barvy Neptijemna/piijemna 84 85 81
Konzistence Ridké/husta 19 53 75
Textura Velmi

jemnd/krupickova 76 39 44

Celkova prijemnost | Nepiijemna/piijemna
ving 84 82 81
Intenzita kyselé Slabé/silna
chuti 51 65 77
Intenzita sladke Slaba/silna
chuti 26 10 6
Intenzita pachuti Slabé/silna 7 12 17
Celkovy dojem Neptijemna/piijemna 61 56 48

N- syrovatka se neuvoliovala

Dopliiujici rozbory
U kazdého vzorku jogurtu (A, B, C) byla stanovena titracni kyselost, které byla u
vzorkl jogurtd s vlakninami vys$$i, nez u klasického jogurtu. Hodnoty jsou uvedeny
v kapitole 5.1.4. Na zaklad¢ téchto vysledka byl proveden dopliujici mikrobiologicky
rozbor, ktery byl zaméfen na zjisténi poctu laktobacild jako probiotickych bakterii, které
maji pfiznivy u¢inek na lidské zdravi.
Mikrobiologicky rozbor byl proveden na Ustavu agrochemie, piidoznalstvi,
mikrobiologie a vyZivy rostlin. Pocet laktobacilii byl stanoven na zivné pidé MRS pfi
teplot€ 37 °C 72 hodin anaerobné.

Na obr. 2 je znazornén pocet laktobacilii v jednotlivych vzorcich. Nejvyssi pocet

laktobacilti na 1g vyrobku mél jogurt s pieni¢nou vlakninou a to 17.107. Vzorek
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s bambusovou vldkninou obsahoval 75.10°. Klasicky jogurt obsahoval 15.10°

laktobacilu.
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160 000 000 -

140 000 000 -

120000 000 - M bez vldkniny

100 000 000 - N BAF 40
= WFG HS 73

80 000000 -~

60 000 000 -

40000 000

20000000 -

0

Obr. 2 Mikrobiologicky rozbor jogurtii s vldkninou

Podle studie Espirita Santoa (2012), ktery zkoumal vliv jablecné a bandnové
vlakniny v jogurtech na titra¢ni kyselost mnozstvi probiotickych bakterii (Lactobacillus
acidophilus a Bifidobacterium animalis subsp. laris), muze ovocna vlaknina zvysit
zivotaschopnost probiotik po dobu trvanlivosti jogurtu.

Naptiklad na téma adherence bakterii mlécného kvaSeni na vldkninu byla jiz
zpracovana diplomova prace na Univerzit¢ TomaSe Bati ve Zliné. Adheze bakterii je
situace, kdy se bakterie pevné ptichyti k povrchu prostiednictvim komplexnich
fyzikalné-chemickych interakci mezi povrchem bakterie a substratu. Po té dochazi k
rozmnoZovani organisml pfilnutych k povrchu, které postupné vede k plynulému ristu
a tvorbé biofilmu. Tato prace dokazuje ptilnavost BMK Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus a Lactobacillus acidophilus na vlakninu a to zejména na pSeni¢nou
(Vecetova, 2010).
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5.1.3 Senzorické hodnoceni jogurtovych pomazanek bez vlakniny a s pFidavkem

vlakniny

Po odkapani syrovatky ziska jogurt konzistenci podobnou cCerstvému syru, avsak tato
konzistence neni piili§ tuha a kompaktni. V posledni ¢asti pokusu jsme se zaméftili na
vyrobu jogurtovych pomazanek z jogurti obohacenych o vlédkninu, ktera by mohla
ovlivnit reologické a senzorické vlastnosti pomazanky. Na vyrobu byly pouzity jogurty
S bambusovou a pSeni¢nou vlakninou. Podrobnéjsi postup je uveden v metodické ¢asti.

Jogurtové pomazanky byly podrobeny senzorickému hodnoceni a chemické analyze.

Senzoricky profil vSech tii vzorkd (Obr. 3), uréeny z prumérnych vysledkli hodnotiteld,
(Tab. 27), ma na prvni pohled podobny tvar, ovSem jsou zde rozdily v tuhosti

a naSlehanosti pomazanky a dale jsou zde rozdily u jednotlivych chuti.

tuhost

pomazanky
100

naslehanost

cizi chut = hez vldkniny

= BAF 40
WFG HS 73
jogurtova chut pfijemnost viiné
smetanové chut prijemnost chuti

tvarohova chut kysela chut

Obr. 3 Senzoricky profil jogurtovych pomazanek
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Hodnoceni vzhledu a barvy

U hodnoceni vzhledu a barvy byl kontrolni vzorek bez vlakniny hodnocen vSemi
hodnotiteli jako hladky a bily. U jogurtu s bambusovou vlakninou uvedlo z celkovych
deseti celkem osm hodnotiteli, Ze jogurt je hladky a pouze dva jej hodnotili jako
krupickovy (Obr. 4).

Barvu jogurtu sbambusovou vlakninou vSichni hodnotili jako bilou. Vzorek
S pSenicnou vldkninou byl Sesti hodnotiteli hodnocen jako hladky, dvéma jako
krupickovy a dalsim dvou jako nehomogenni. Barva byla taktéZz vSemi hodnocena jako

bila. Ani zde pfidani vlakniny neovlivnilo barvu produktu.

()} ~ 0o o
I

. B bez vldkniny

5 - H BAF 40

4 " WFG HS 73

hladky krupickovy nehomogenni

Obr. 4 Hodnoceni vzhledu jogurtovych pomazdinek

Rozdil v texturnich vlastnostech — tuhost a naslehanost pomazanky
Nejvyssi tuhost i naslehanost byla hodnocena u vzorku s pseni¢nou vlakninou. Podobné
S tuhosti na tom byly vzorky bez vldkniny a s bambusovou vldkninou. Nejméné

na$lehany ptisel hodnotitelim vzorek bez vliakniny (Obr. 5).
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Obr. 5 Texturni vlastnosti jogurtovych pomazdanek

Pfi porovnavani vzorkt pfi hladiné pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05) u deskriptoru
tuhosti existoval statisticky prikazny rozdil mezi vzorky A-C a B-C (Tab. 18).

Tab. 18 Statisticka prikaznost rozdili mezi vzorky jogurtovych pomazéanek u
deskriptoru tuhosti

XXX 0,63042 0,02598 *

0,63042 XXX 0,01225 *

0,02598 * 0,01225 * XXX

(P<0,05) statisticky prikazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prikazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce priikazny rozdil (***)

U statistického porovnavani vzorkl ptfi hladin€ pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05)
u deskriptoru naslehanosti existoval statisticky prikazny rozdil mezi vorky A-B.

Statisticky vysoce priukazny rozdil pak existoval mezi vzorky A-C (Tab. 19).
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Tab. 19 Statistickd prikaznost rozdili mezi vzorky jogurtovych pomazanek u
deskriptoru naslehanosti

Bez vlakniny BAF 40 WHS 73
(A) (B) (€)
Bez vlakniny XXX 0,01991 * 0,00452 **
(A)
BAF 40 0,01991 * XXX 0,44839
(B)
WFG HS 73 0,00452 ** 0,44839 XXX
(©)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (***)

Rozdil v pfijemnosti viiné
U vsech tfech vzorka jogurtovych pomazanek hodnotili hodnotitelé celkovou vini jako
ptijemnou (Tab. 27).

U statistického porovnavani vzorkl pii hladin€ pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05)
U deskriptoru  celkovd pfijemnost viné¢ nebyl zjistén Zadny statisticky
prikazny rozdil (Tab. 20). Ptijemnost viné u jogurtové pomazanky bez vlakniny se
nelis$i od viné jogurtovych pomazanek s vldkninou. Z téchto vysledki vyplyva, ze

piidavek vlakniny neovliviiuje viini vysledného produktu.

Tab. 20 Statisticka prikaznost rozdildh mezi vzorky jogurtovych pomazanek u
deskriptoru prijemnosti viin¢

Bez vlédkniny BAF 40 WHS 73
A (B) (C)
Bez vlékniny XXX 0,70702 0,95155
(A)
BAF 40 0,70702 XXX 0,63394
(B)
WFG HS 73 0,95155 0,63394 XXX
(€)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prikazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce priikazny rozdil (***)
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Rozdil v chut’ovych deskriptorech
Pti hodnoceni celkové prijemnosti chuti nejvice hodnotitelim chutnala jogurtova
pomazanka bez vlakniny (68 bodl). O néco malo méla v priiméru jogurtova pomazanka
S bambusovou vldkninou (64 bodu).

Nejvice kyselou chut’ mél vzorek s BAF 40. Tuto kyselost potvrdilo i titra¢ni
stanoveni kyselosti. Tvarohovd chut byla nejvyraznéj$i u vzorku bez vldkniny a
nejméné vyrazna U vzorku s bambusovou vlakninou. Smetanova chut’ byla hodnocena u
vzorku bez vldkniny (27 bodi) velmi podobné jako u vzorku s bambusovou vlakninou
(24 bodi). Intenzita smetanové chuti u vzorku s pSeni¢nou vldkninou byla nejméné
vyrazna (13 bodl). Nejvyssi intenzitu jogurtové chuti mél vzorek s bambusovou
vlakninou, nejmensi pak vzorek s pSeni¢nou vlakninou. Cizi chut byla také jako
U hodnoceni jogurtd nejvyssi u vzorku s WFG HS 73.

Na obr. 6 je viditelné, ze ptevazovala kysela a jogurtova chut' nad smetanovou a

tvarohovou chuti.

70 7

60 -

50 A

40 1 M bez vldkniny

30 - ® BAF 40

B WFGHS 73
20

10

0 T T T T T T
pfijemnost kyseld chut tvarohova smetanové jogurtovd  cizichut
chuti chut chut chut

Obr. 6 Hodnoceni chutovych deskriptorii jogurtovych pomazanek
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U statistického porovndvani vzorkll pii hladiné pravdépodobnosti 95 % (o < 0,05)

u deskriptoru piijemnosti chuti nebyl zjistén zadny statisticky prukazny rozdil (Tab. 21).

Tab. 21 Statisticka prikaznost rozdili mezi vzorky jogurtovych pomazanek u

deskriptoru pfijemnosti chuti

Bez vlakniny BAF 40 WHS 73
(A) (B) (C)
Bez vlakniny XXX 0,66503 0,05638
(A)
BAF 40 0,66503 XXX 0,18630
(B)
WFG HS 73 0,05638 0,18630 XXX
(C)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prikazny rozdil (***)

Pti statistickém porovnavani vzorka pii hladiné pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05)

u deskriptoru kyselé chuti, tvarové chuti a smetanové chuti u jogurtovych pomazanek

neexistoval zadny statisticky prikazny rozdil (Tab. 22, 23, 24).

Tab. 22 Statisticka prikaznost rozdili mezi vzorky jogurtovych pomazanek u

deskriptoru kyselé chuti

Bez vlédkniny BAF 40 WHS 73
(A) (B) (C)
Bez vlékniny XXX 0,11839 0,70425
(A)
BAF 40 0,11839 XXX 0,26858
(B)
WFG HS 73 0,70425 0,26858 XXX
(€)

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (¥**)
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Tab. 23 Statisticka prikaznost rozdili
deskriptoru tvarohové chuti

XXX

mezi vzorky jogurtovych pomazanek u

0,14006

0,60572

0,14006

XXX

0,34932

0,60572

0,34932

XXX

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prukazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (***)

Tab. 24 Statisticka prikaznost rozdildh mezi vzorky jogurtovych pomazanek u
deskriptoru smetanové chuti

XXX 0,65924 0,12904
0,65924 XXX 0,12052
0,12904 0,12052 XXX

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prikazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prikazny rozdil (***)

U statistického porovnavani vzorkl ptfi hladin€ pravdépodobnosti 95 % (a < 0,05)
u deskriptoru jogurtové chuti existoval statisticky prikazny rozdil mezi vorky B-C
(Tab. 25). Statisticky prikazny rozdil existoval i u deskriptoru cizi chuté mezi vzorky
A-B a A-C (Tab. 26).
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Tab. 25 Statistickd prikaznost rozdili mezi vzorky jogurtovych pomazanek u
deskriptoru jogurtové chuti

XXX 0,25502 0,08428

0,25502 XXX 0,02734 *

0,08428 0,02734 * XXX

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prikazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prukazny rozdil (***)

Tab. 26 Statisticka prikaznost rozdildi mezi vzorky jogurtovych pomazanek u
deskriptoru cizi chuti

XXX 0,01671 * 0,01218 *

0,01671 * XXX 0,33032

0,01218 * 0,33032 XXX

(P<0,05) statisticky prukazny rozdil (*)
(P<0,010) statisticky vysoce prikazny rozdil (**)
(P<0,001) statisticky velmi vysoce prikazny rozdil (***)

Jak hodnotitelim vzorek chutnal
Nejvice hodnotitelim chutnala jogurtovd pomazanka bez vldkniny, a to vSem
hodnotiteliim. Deviti z deseti hodnotitelt chutnal i1 vzorek s BAF 40. Poloviné

hodnotiteliim chutnal vzorek s WFG HS 73, druhé poloviné hodnotitelti ne (Obr. 7).
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Obr. 7 Nazor hodnotiteli

Tab. 27 Primérné vysledky senzorického hodnoceni jogurtovych pomazanek

Senzorické hodnoceni Vzorky jogurtovych pomazanek
Senzorické Rozsah Bez BAF 40 WFG HS
vlastnosti vlakniny 73
Tuhost pomazanky Extrémné mekka/
extrémné tuha 45 41 61
Naslehanost Kompaktni/velké
pomazanky nepravidelné bubliny 20 35 41
Celkova Neptijemna/velmi
ptijemnost viingé prijemna 86 90 86
Celkova Neptijemna/velmi
piijemnost chuti pfijemna 68 64 54
Intenzita  kyselé Neznatelnd/velmi
chuti intenzivni 45 58 48
Intenzita tvarohové Neznatelnd/velmi
chuti intenzivni 33 22 29
Intenzita Neznatelna/velmi
smetanové chuti intenzivni 27 24 13
Intenzita jogurtové Neznatelnd/velmi
chuti intenzivni 42 48 32
Intenzita cizi chuti Neznatelnd/velmi
intenzivni 1 11 18
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5.1.4 Chemicka analyza jogurtii a jogurtovych pomazanek

Nasledujici tabulky ukazuji hodnoty stanoveni tuku, susiny a titra¢ni kyselosti u jogurta

a jogurtovych pomazanek

Obsah tuku

U vSech tfi vzorki jogurtia se obsah tuku pohyboval od 3,25 % do 3,39 %.
U jogurtovych pomazanek s vlakninou byl obsah tuku 7 %. Vzorek bez vlakniny
obsahoval 0 2 % tuku vice. Pfi vyrobé jogurtti se pracovalo s nehomogennim mlékem,
které bylo pted pouzitim vzdy promichano, aby doslo k rovnomérnému rozmihéni tuku.
Je tedy pravdépodobné, Ze v kazdém vzorku jogurtu se primérny obsah tuku trochu

lisil.

Tab. 28 Pramérny obsah tuku jogurtt

Vzorek Obsah tuku %
Bez vlakniny 3,37

BAF 40 3,39
WFG HS 73 3,25

Tab. 29 Pramérny obsah tuku jogurtovych pomazanek

Vzorek Obsah tuku %
Bez vlakniny 9,0

BAF 40 7,0
WFG HS 73 7,0

Obsah suSiny

Jogurty s bambusovou pSeni¢nou vldkninou obsahovali v priméru o 2 % vice suSiny
nez jogurt bez vlakniny. Je logické, ze pii pridani vlakniny dojde K zvySeni suSiny
(Tab. 30). U jogurtovych pomazanek, vyrobené odkapem syrovatky, byla suSina
nejvyssi u vzorku sbambusovou vldkninou. U tohoto vzorku odkapalo 475 ml
syrovatky. U jogurtové pomazanky bez vldkniny a s pSeni¢nou vldkninou byla suSina o
2 % mensi (Tab. 31). Odkap syrovatky u vzorku bez vlédkniny byl 420 ml a u vzorku

S pSeni¢nou vladkninou 375 ml. Vice vody zadrZela pSeni¢né vldknina neZ bambusova.
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Tab. 30 Obsah susiny jogurtt

Vzorek Obsah suSiny %
Bez vlakniny 12,5548

BAF 40 14, 4029
WFG HS 73 14,5069

Tab. 31 Obsah susiny jogurtovych pomazanek

Vzorek Obsah suSiny %
Bez vlédkniny 24,9061

BAF 40 26,2235
WFG HS 73 24,4837

Titracni kyselost

Nejvyssi titracni kyselost mél podle vysledkid chemické analyzy jogurt s pSeni¢nou
potvrdila i senzoricka analyza, kdy se vzorek s pSeni¢nou vlakninou piisel hodnotitelim
nejkyselejsi (Tab. 32). Vzorek jogurtti s pSeni¢nou vlakninou mél i nejvyssi obsah
laktobalicii.

Jogurt vyrobeny klasickou metodou by na konci fermentace mél dosahovat titracni
kyselosti kolem 60 — 65 °SH (Kalhotka et al., 2009). Nami vyrobené jogurty
nedosahovaly takovych hodnot. Jogurty Vv trzni siti ovS§em mivaji titrani kyselost kolem
hodnoty 45 °SH, jelikoz spotiebitelé uptednostiuji méné kyselé jogurty.

Nejvyssi titracni kyselost u jogurtovych pomazanek mél vzorek s bambusovou

Vw7

Tab. 32 Titra¢ni kyselosti jogurtt

Vzorek SH °
Bez vlakniny 34,76
BAF 40 39,99
WFG HS 73 45,86

Tab. 33 Titracni kyselosti jogurtovych pomazanek

Vzorek SH °
Bez vlakniny 55,49
BAF 40 63,87
WFG HS 73 57,59
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Potravinarsky prumysl vyuzivd fyzikalné-chemickych vlastnosti vlakniny pro
zlepSeni viskozity, textury, smyslovych vlastnosti a trvanlivosti svych vyrobkd.
Pseni¢na vlaknina je hojné vyuzivana v pekaiském prumyslu (Elleuch, 2011). Vlaknina
je obecné v mlékarenském prumyslu méné vyuzivana, nez je tomu v jinych
potravinaiskych odvétvich. NejrozsifenéjSim druhem vlakniny, kterd se pridava do
mlécnych vyrobkd, je velmi ¢asto napt. inulin pro své pfiznivé ucinky na zdravi ¢lovéka
a rizné technologické vyuziti. Inulin mé prebiotické vlastnosti, jelikoz zvysuje pocet
bifidobacterii, které pozitivné ovliviiuji fyziologické ucinky, ke kterym patii zvySeni
pocitu nasyceni s moznymi pozitivnimi u¢inky pro regulaci télesné hmoty, potencialni
dopad na zvySeni odolnosti vi¢i infekcim nebo stimulace imunitniho systému.
Z technologického hlediska je inulin vyuzivan jako nahrazka cukru, tuku a modifikator
textury. V nizkotuénych mlécénych vyrobcich pfidavek inulinu pfispiva ke zlepSeni
pocitu v tstech. Dale bylo zjisténo, Ze inulin zvySuje u nizkotu¢nych jogurtd
krémovitost. Tento efekt byl vyzkouSen 1 u nizkotu¢nych syrti (Meyer, 2011).

Dello Stefalo et al. (2004) studovali vliv riznych vlaknin (z jablek, pSenice,
bambusu a inulinu), v koncentraci 1,3%, vztazeno na reologické a senzorické vlastnosti
jogurtii. V jogurtech obohacenych o pSeni¢nou, bambusovou, jable¢nou vlakninu a
inulin nebyla ani po 21 dnech skladovani pfti teploté 4 °C uvolnéna syrovatka. Také
aktivita vody, pH a barevné parametry byly stabilni s dobou skladovani. Instrumentalni
reologické parametry (zdanliva viskozita, maximalni komprese sily a dynamické
oscilacni parametry), dokazovaly, ze typ vlakna a doba uchovavani jsou vyznamnymi
faktory. Nicméné, pii senzorické analyze nebyl zjistén rozdil mezi pSeninou,
bambusovou vldkninou, inulinem a Kkontrolnim jogurtem. Nejvétsi rozdil byl
zaznamenan mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem s jable¢nou vlakninou, ktery mél
nahnédlou barvu, a bylo by nutné pfidavani aromatickych slozek, aby odpovidal
preferencim spotiebitelii. Autofi se domnivaji, Ze ptidavek 1,3 % vlakniny se jevi jako
slibné zvySeni pfijmu vldkniny.

Vedlejsi produkty bohaté na vldkninu mohou byt a byvaji zafazeny do
potravinaiskych vyrobki jako levna, nekalorickd objemova c¢inidla pro castené
nahrazeni mouky, tuku nebo cukru, déle k zadrZzovéani vody, nebo ke zlepSeni emulze ¢i
oxidacni stability. Nicméné procento vlakniny mize v koneéném pouziti zpusobit
negativni zménu barvy a textury potravin (Elleuch, 2011).

Tato prace ukazala, Zze bambusova a pSeni¢na vlaknina neovlivnila barvu ani vini

hotového jogurtu a podpofila zlepseni konzistence, tuhosti a zvyraznila jeho kyselou
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chut’. V celkovém dojmu ale stale vice chutnal klasicky jogurt bez vlakniny. Ptidavek
vlakniny ve vyss$i koncentraci nez 3 % by nemusela spotiebitelti vyhovovat, jelikoz by

doslo k vétSimu ovlivnéni chutovych vlastnosti. Pouzivani vladkniny v mlékarstvi ma

jisté svou budoucnost.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyvala vlivem vldkniny na senzorické vlastnosti fermentovanych
mlécnych vyrobkil. Cilem experimentalni ¢asti bylo nalézt vhodnou vldkninu a sestavit
recepturu na vyrobu mlééného jogurtového produktu s vldkninou.

V prvni ¢asti pokusu byl zkoumén vliv 12 riznych druhti vldknin na reologické a
senzorické vlastnosti jogurtii. Jako nejvice vhodna se ukazala bambusova (BAF 40) a
pSeni¢cnd (WFG HS 73) vldknina. Nejméné vhodné se ukdzaly vzorky vlakniny
hydroxypropylmethylcelulosy, které vytvaiely v jogurtu voskovitou konzistenci.

Nasledné byla pouzita bambusova a pSeni¢na vlaknina na vyrobu jogurtt, u kterych
byla opét posuzovana senzoricka kvalita. Jogurty byly vyrobeny metodou ,set type*
tedy metodou s nerozmichanym koagulatem a zranim ve sklenici. Vldknina byla
pridavana do mléka pied pasteraci 0 koncentraci 3 %.

V posledni ¢asti pokusu jsme se zaméfili na vyrobu jogurtovych pomazinek
Z jogurtit obohacenych o vldkninu, ktera by mohla pozitivné ovlivnit reologické a
senzorické vlastnosti pomazanky. Na vyrobu byly pouzity jogurty s bambusovou a
pSeni¢nou vldkninou, do kterych byla ptidana sill a z takto pfipravené smési se nechala
odkapat syrovatka do druhé dne. Jogurtové pomazanky byly podrobeny senzorickému
hodnoceni a chemické analyze.

Vytvotené senzorické dotazniky slouzily v této praci jako podklad pro vyhodnoceni
jogurtii a jogurtovych pomazanek s ptidavkem bambusové a pSeni¢né vlakniny.
Hodnotitelé hodnotili vzdy 3 vzorky jogurtl a 3 vzorky jogurtovych pomazanek, kdy
vzdy jeden z nich byl kontrolni vzorek neobsahujici vlakninu. Hodnotitelé u jogurtu
hodnotili 9 deskriptori, u jogurtové pomazanky 12.

Z vysledku této prace vyplyva, ze pridavek vldkniny neovliviioval barvu ani viini
hotového jogurtu. Hodnotiteli nebylo zaznamenano uvoliovani syrovatky u zadného ze
vzorkl. Vysledky statistické analyzy ukazaly, Ze vzorky jogurtli se mezi sebou lisi
Vv konzistenci. Kontrolni vzorek bez vldkniny byl hodnocen jako fidky, za to oba vzorky
s vlakninou mély hustéjsi konzistenci. Pfidavek vldkniny pomohl ke kompaktnéjsi
konzistenci. Textura u kontrolniho vzorku jogurtu bez vldkniny se liSila od jogurtl
s vlakninou, které byly hodnoceny jako jemné, naopak kontrolni vzorek piiSel
hodnotitelim krupickovy. Nejvétsi intenzita kyselé chuti byla hodnotiteli zaznamenéna
u jogurtu s pseni¢nou vlakninou, nejméné kysely byl kontrolni vzorek. Intenzita sladké

chuti byla hodnocena v opa¢ném sméru. Statisticky bylo prokazano, ze existuje rozdil
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Vv intenzit¢ sladké chuti mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem S pSeni¢nou vldkninou.
Intenzita pachuti byla nejvice hodnotiteli vnimana u jogurtu s pSeni¢nou vlakninou.
Celkové bylo ale vnimani cizich chuti u jogurtu nevyznamné. Vhodnéj$im zptisobem by
mozna bylo vldkninu pfiddvat do ovocnych jogurtl, kde by ovocnd slozka vice
zamaskovala pritomnost vldkniny. Nejlepsi celkovy dojem mél kontrolni vzorek, ze
vzorki s vlakninami na tom byl 1épe jogurt s bambusovou vlakninou.

U jogurtovych pomazanek také nebyla barva ani viné ovlivnéna vlakninou.
Jogurtové pomazanky byly hodnoceny jako hladké, ovSem vzorek s bambusovou
vlakninou byl dvakrat hodnocen jako krupiCkovy a vzorek s pSeni¢nou vlakninou
dvakrat jako krupickovy a dvakrat jako nehomogenni. Z pohledu tuhosti byla nejvice
tuhd pomazanka s pSenicnou vlakninou a ob€ pomazanky s vladkninou pfiSly
hodnotitelim vice naslehané. Pfi hodnoceni chutovych deskriptorti u pomazanek byla
vyrazngj$i kyselejsi a jogurtova chut’ nez tvarohova a smetanova. Statistické vysledky
nepotvrdili existenci rozdilu u jednotlivych chutovych deskriptort. Pouze u deskriptoru
intenzity jogurtové chuti existoval statisticky rozdil v jogurtové chuti mezi kontrolnim
vzorkem a vzorkem sbambusovou vlakninou a kontrolnim vzorkem a vzorkem
s pSeni¢nou vlakninou. Nejvice piijemnou chut’ mél kontrolni vzorek jogurtovych
pomazanek bez vldkniny. Ze vzorkli pomazanek s vldkninou o néco vice chutnal vzorek
S bambusovou vldkninou. Statisticky prikazné byly cizi chuté u jogurtovych
pomazanek.

Obsah susiny se u jogurtt s ptidavkem vlakniny zvysil. U jogurtovych pomazanek s
vlakninou nebylo zvySeni suSiny nijak vyznamné, jelikoz pti jejich vyrobé dochazelo
k odkapu rizného mnozstvi syrovatky. Obsah tuku u jogurti odpovidal tu¢nosti mléka,
ze kterého bylo vyrobeno. Titracni kyselost byla vyssi u jogurtt s pfidavkem vladknin
nez u klasického jogurtu. Na zéklad¢ téchto vysledkii byl proveden dopliujici
mikrobiologicky rozbor, ktery byl zaméfen na zjisténi poctu laktobacili. Nejvyssi pocet
laktobacilii na 1g vyrobku mél jogurt s pSeni¢nou vldkninou. Je tedy pravdépodobné, ze
tento typ pSenicné vlakniny podpofil rist laktobacild, ktefi patii do skupiny
tzv. probiotickych bakterii pozitivné ovlivitujici lidské zdravi. Vliv ostatnich druht
vldknin na rast bakterii ve fermentovanych mlé¢nych vyrobcich by mohl byt dalSim
pfedmétem zkoumani.

Je obecné znamo, Ze vldknina poskytuje cetné zdravotni vyhody, avSak udaje
Z mnoha zemi naznacuji, Ze lidi konzumuji mélo ovoce, zeleniny, celozrnnych vyrobki

a lusténin, aby dosahli pozadované denni davky vlakniny. Pfi vytvareni potravin
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obohacenych o vlakninu je dtlezité, aby tyto vyrobky byly konzumovany Sirokou
vefejnosti a na potencidlné vyznamné denni hlading. Mlécné vyrobky jako jsou jogurty,
jogurtové napoje, Cerstvé syry by mohly byt dobrym prostfednikem pro piidavek
vlakniny. Doporucend denni davka vlakniny se pohybuje v rozmezi od 25-30 g.
Konzumaci jednoho jogurtu (150 g) s 3 % vlédkniny (4,5 g) bychom dosahli 18 %
doporu¢ného denniho ptijmu vlakniny, coz neni zanedbatelné Cislo.

Z technologického hlediska je dobré pii vyrobé jogurtu S vlakninou pouzit metodu
fermentace ve zracim tanku, kdy se po inkubaci vysledny produkt jesté promicha a
teprve plni do spotiebitelského obalu. Timto zptisobem dojde k promichani vldkniny

V celém objemu.
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Priloha 1

Senzorické hodnoceni jogurtu s pridavkem vlakniny
(Sustova, Zikova, 2015)

Jméno a piijment..............oooiiiiiiiiiii. . Datum:
Zdravotni Stav...........oceiiiiiiiii e, Hodina:

Urcete pfijemnost a intenzitu ving, chuti a textury vzork jogurtu

1. Uvolnovani syrovatky ano ne
2. Ptijemnost barvy K m e X
nepiijemna pfijemna
3. Konzistence K= e e e o oo X
ridka husta
4. Textura K e e X
velmi jemna krupickova
5. Celkova piijemnost viing X-- LI PP PR e X
nepiijemna piijemna
6. Intenzita kysel€ chuti X------==-==-m=mmmemmem oo X
slaba silna
7. Intenzita sladké chuti X---=-======mmmmm oo X
slaba silna
8. Intenzita pachuti Ko m o e X
slaba silna
9. Celkovy dojem Ko m o o e e X
nepiijemny ptijemny

78



Priloha 2

Senzorické hodnoceni jogurtové pomazanky

(Sustova, 2015)
Jméno a prijment:.......c.cocceevieeeiiiieiniieiie, Datum
ZAravotngd StAV:.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Hodina

Ukol ¢ 1 - Ohodnotte vzhled a barvu neporuseného povrchu

Vzhled [ hladky Barva [J bila
O krupickovy O nasedl4
(3 s bublinkami O nazloutla
[ s mirn& vyloudenou syrovatkou (J nahn&dla
[ s vyraznym uvolnénim syrovatky O jiny barevny odstin............
(J jinak nehomogenni (O nerovnomérné zabarveni
O sjinymi zdvadami............... (J barevné skvrny

(3 jiné barevné zavady............

Ukol & 2 - Texturni vlastnosti jogurtové pomazanky hodnot'te nasledujicim zptisobem:
a) Naberte na 1zicku pomazanku a soucasné sledujte silu potiebnou k
pruniku 1zicky do pény. Své hodnoceni zaznamenejte.
b) Posudte stupenn naslehanosti (provzdu$néni) pomazanky na fezu v
kelimku. Své hodnoceni zaznamenejte.

Tuhost pomazanky
extrémné mekka extrémné tuha
Naslehanost pomazanky
kompaktni velké, nepravidelné
bez vzduchovych bublin vzduchové bubliny
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Ukol ¢& 3 - Naberte na 1zicku pomazanku a ohodnot'te nasledujici deskriptor.

Celkova prijemnost viiné

nepiijemna velmi piijemna
Ukol ¢& 4 - Ochutnejte pomazanku a ohodnot'te nasledujici deskriptory.

Celkova prijemnost chuti

nepiijemna velmi ptijemna

Intenzita
- kyselé chuti

neznatelna velmi intenzivni
-tvarohové chuti

neznatelna velmi intenzivni
- smetanové chuti

neznatelna velmi intenzivni
- jogurtové chuti

neznatelna velmi intenzivni
- cizi chuti

neznatelna velmi intenzivni

Cizi chut identifikujte (v piipad¢ ptitomnosti vice cizich vini zakrouzkujte

nejintenzivngjsi)

Ouméla O3 stiplava O po kvasinkach (O po plisnich zatuchla

Jaky je Vas nazor z hlediska spotiebitele?

Tento vyrobek mi O chutna 3 nechutna
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Priloha 3 Struktura vlakniny (prezentace JRS)

Makrovlakno Mikrovlakno

@:2-6 pm @: 3-20 nm
Viakno
@: 25 um
R Krystalicka
—— : oblast
Celobioza R R/
CH.OH HO OH
O/Ys’ il \2. Parakrystalicka
HO—Y \) 1 4 ] oblast
H CH.OH

Celuloza-

polymer
DP: 250-2500

\ Celulozovy

retézec
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Priloha 5 Zakladni statistické vyhodnoceni senzorickych deskriptorti u jogurtt

Vzorek Smérodatna Varia¢ni Min Max
odchylka koeficient
Ptijemnost barvy A 9,43 0,11 70 100
B 10,90 0,12 64 100
C 11,48 0,14 59 100
Konzistence A 7,34 0,38 10 36
B 8,29 0,15 44 69
C 5,59 0,07 60 81
Textura A 11,63 0,15 51 90
B 20,21 0,51 20 80
C 27,33 0,61 14 89
Ptijemnost viiné A 14,01 0,16 54 100
B 11,64 0,14 57 100
C 10,83 0,13 56 100
Intenzita kyselé chuti A 5,59 0,10 46 67
B 4,53 0,06 58 71
C 4,45 0,05 56 100
Intenzita sladké chuti A 17,61 0,68 6 72
B 15,05 1,50 0 54
C 12,21 2,10 0 42
Intenzita pachuti A 9,97 1,42 0 35
B 11,61 0,93 0 41
C 11,44 0,65 0 41
Celkovy dojem A 10,39 0,16 44 77
B 14,65 0,26 18 68
C 14,33 0,30 20 72

A. Bez vlakniny B.-sBAF40 C-sWFGHS 73
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Priloha 6 Zékladni statistické vyhodnoceni senzorickych deskriptorti u jogurtovych
pomazanek

Vzorek Smérodatna Varia¢ni Min Max
odchylka koeficient
Tuhost A 6,69 0,14 31 51
B 11,76 0,28 15 55
C 17,80 0,29 22 86
Naslehanost A 4,08 0,20 11 25
B 13,08 0,37 10 53
C 16,29 0,40 14 80
Celkova prijemnost A 17,15 0,20 50 100
viné B 14,1 0,15 57 100
C 17,27 0,20 50 100
Celkova prijemnost A 14,96 0,22 44 100
chuti B 15,75 0,24 47 100
C 14,15 0,26 26 81
Intenzita kyselé chuti A 14,62 0,32 16 76
B 18,47 0,31 11 91
C 20,14 0,41 3 91
Intenzita tvarohové A 16,72 0,51 4 64
chuti B 12,04 0,54 0 42
C 15,55 0,54 4 51
Intenzita smetanové A 22,71 0,83 4 77
chuti B 13,77 0,57 0 41
C 13,81 1,04 0 46
Intenzita jogurtové A 9,97 0,23 22 52
chuti B 16,13 0,33 25 78
C 12,41 0,38 3 51
Intenzita cizi chuti A 1,4 1,75 0 4
B 9,95 0,88 0 30
C 16,05 0,91 0 58

A. Bez vldkniny

B.-sBAF40 C.-sWFGHS 73
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Priloha 7 Senzoricky profil jogurtu bez ptidavku vlakniny

celkovy dojem konzistence

intezita pachuti textura

intezita sladké chuti

intezita kyselé chuti

Priloha 8 Senzoricky profil jogurtu s ptidavkem 3 % bambusové vlakniny BAF 40

celkovy dojem konzistence

intezita pachuti textura

celk. pfijemnost

intezita sladké chuti oy
vliné

intezita kyselé chuti
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Priloha 9 Senzoricky profil jogurtu s pfidavkem 3 % pSenicné vlakniny WFG HS 73

barva

celkovy dojem konzistence

intezita pachuti textura

intezita sladké
chuti

celk. pfijemnost
viné

intezita kyselé
chuti

Priloha 10 Senzoricky profil jogurtové pomazanky bez pridavku vlakniny

tuhost pomazanky

naslehanost

pomazanky

jogurtova chut prijemnost viiné

smetanové chut pfijemnost chuti

tvarohova chut kysela chut
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Priloha 11 Senzoricky profil jogurtové pomazanky s ptidavkem 3 9% bambusové
vlakniny BAF 40

tuhost pomazanky

naslehanost

L
2

IA‘ ' pfijemnost viiné

pfijemnost chuti

jogurtova chut

smetanové chut

tvarohova chut kysela chut

Priloha 12 Senzoricky profil jogurtové pomazanky s pridavkem 3 % pSeni¢né vlakniny
WFG HS 73

tuhost pomazanky
100

naslehanost

cizi chut .
pomazanky

jogurtova chut pfijemnost viiné

smetanové chut prijemnost chuti
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