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1 Literarni prehled

1.1 Charakteristika a déleni syri a jogurtu

Cerstvé syry a jogurty patii mezi fermentované mlééné produkty, ve kterych probiha
kvaSeni pomoci bakterii mlééného nebo alkoholového kvaSeni (nejcastéji se pouzivaji
bakterie rodu Lactobacillus, Bifidobacterium ¢i Lactococcus), kvasinek nebo enzymii.
Pfitom se $tépi predevsim mlécny cukr a vznika kyselina mlécna, oxid uhlicity, pii-

padné etanol, dale v riizné mife dochazi ke Stépeni bilkovin a tukt, pficemz vznikaji

specifické latky (http://www.bezpecnostpotravin.cz/, stazeno 13. 4. 2021).
Fermentované mlééné produkty jsou produkty vyrobené z pasterovaného nebo
sterilovaného homogenizovaného, ptipadn¢ i nehomogenizovaného mléka rizné tuc-

nosti a suSiny (KADLEC et al., 2002).

1.1.1 Charakteristika a déleni syri
Dle Vyhlasky €. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje je syr mlé¢ny produkt vyrobeny vysrazenim mlééné bilko-
viny z mléka pisobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢inidel, oddéle-
nim podilu syrovatky a naslednym prokysanim nebo zranim.

Syry v sobé koncentruji zakladni slozky susiny mléka, predev§im kasein a mlécny
tuk (KADLEC et al., 2002).

Syry jsou v ramci mléénych produktl nejvice rozmanitou skupinou. Zatimco vét-
Sina mlé¢nych vyrobkl je v piipade spravného technologického postupu a skladovani
biochemicky, chemicky a fyzikalné stabilni, tak naproti tomu jsou syry biologicky
a biochemicky dynamické (FOX a McSWEENEY, 2004).

Dle LUKASOVE et al. (2001) Ize syry rozdélit dle typu srazeni na sladké syry,
u kterych se uplatiuje pifevazné srazeni sytfidlové. Srazeni je relativné rychlé a proky-
sdvani pltisobenim mikroorganismi probiha proto pfevazné az pii dalSim zpracovani
syfeniny. Patfi sem tvrdé a polotvrdé syry. HRABE et al. (2006) dale rozdéluje syry
dle typu sraZeni na kyselé syry, u kterych se uplatiiuje kyselé srdzeni pomoci mléénych
kultur. Do této skupiny patii primyslovy tvaroh a z n¢j vyrabéné Olomoucké tvartzky.
Posledni skupinou jsou syry se smiSenym sraZzenim mléka, u kterych se uplatiiuje sra-
zeni pomoci kyseliny mlé¢né a syfidla. Do této skupiny patii predevsim mekké syry

a ostatni druhy tvarohi.



http://www.bezpecnostpotravin.cz/

Syry se mohou rozdélovat podle dalSich kritérii — dle druhu mléka, ze kterého se
vyrabéji (kravské, ovéi, kozi aj.), podle zemé, ve které jsou vyrabény (francouzské,
italské, fecké aj.), podle tvrdosti (mékké, polotvrdé, tvrdé aj.), podle textury (smeta-

nové, nadychané, drobivé aj.) anebo podle barvy (s modrou plisni, ¢ervené, zluté aj.)

(https://www.cheese.com/, stazeno 5. 4. 2021).
Rozdé€leni syru dle komoditni Vyhlasky ¢. 397/2016 Sh. je uvedeno v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1: Rozdéleni syra dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb.

Cerstvy

zrajici

zrajici pod mazem

zrajici v celé hmoté

s plisni na povrchu

s plisni uvniti hmoty

piirodn dvoupl,isﬁoxrf}’/ N
v solném nalevu, bily

pafeny

Syr extra tvrdy (ke strouhani)
tvrdy

polotvrdy

polomékky

mekky

taveny roztiratelny s lomem

taveny syrovy vyrobek

taveny mlécny vyrobek

syrovatkovy

Zdroj: Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.

1.1.2 Charakteristika a déleni jogurti

Jogurty patii mezi fermentované mlécné produkty, fermentuji se pomoci termofilnich
bakterii. Dle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky,
mrazené krémy a jedlé tuky a oleje je jogurt kysany mlécny vyrobek ziskany kysanim
mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganismii Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. U jogur-
tovych vyrobkli mohou byt krom¢ zakladni jogurtové kultury pfidavany kmeny pro-
dukujici kyselinu mléénou a pomahajici dotvaret specifickou chutovou nebo texturo-
vou charakteristiku vyrobku. Musi vSak byt zachovan optimalni pomér obou

zakladnich kment jogurtové kultury.
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Dle Vyhléasky €. 397/2016 Sb. se jogurty dé€li do kategorie kysanych mlénych
vyrobku a Ize je rozdé€lit na: jogurt, jogurt smetanovy, jogurt bily a jogurt smetanovy
bily. Jogurty lze d¢lit také dle zptsobu fermentace a zpracovani koagulatu na jogurty
s nerozmichanym koagulatem (tzv. Set Type), kdy fermentace probiha pfimo ve spo-
tiebitelském obalu, a jogurty s rozmichanym koagulatem (tzv. Stirred Type), kdy fer-
mentace probihd v tanku. Po promichani koagulatu a vychlazeni se jogurty naplni do
drobnych spotiebitelskych obalt. Posledni skupinou jsou jogurtové napoje (tzv. Drink
Type), kdy fermentace probiha v tanku jako u jogurtu s rozmichanym koagulatem a po
ochlazeni na 18-20 °C se ve vyrovnavacim tanku ptidaji ptisady. Nasleduje oSetieni
s cilem prodlouZeni trvanlivosti (KADLEC et al., 2002). Tento typ vyrobku se vyzna-
cuje nizkou viskozitou a jsou tudiz uréené k piti. Na trhu jsou ale také mrazené jogurty
a jogurty susené (KOPACEK, 2018).

Jogurty se dale mohou délit podle ptisad na ptirodni bilé jogurty, které neobsahuji
nemlécné prisady a na jogurty ochucené, které mohou obsahovat nemlécné slozky
(ovoce, ¢okoladu, ofechy aj.) (HRABE et al., 2006).

Kromé jogurtli s rozmichanym a nerozmichanym koagulatem se na trhu objevuji
také jogurty s vysokym obsahem bilkovin. Jedna o vyrobky, ve kterych byl obsah bil-
kovin zvySen pied nebo po fermentaci na minimélné 5,6 %.

e Recky jogurt — Po fermentaci mléka jogurtovou kulturou dojde k odstra-
néni syrovatky, a tak se vyrazné€ zvysi suSina vyrobku, ktery ma pak pfi-
rozen¢ vysoky obsah bilkovin a velmi hustou, krémovitou konzistenci.

e Jogurt Feckého typu — V jogurtu byl zvySeny obsah bilkovin dosazen je-
jich umélym piidanim, chut’ a konzistence jsou podobné jako u feckého
jogurtu (KOPACEK, 2018).

V novelizaci Vyhlasky €. 397/2016 Sb. (Vyhlaska ¢. 274/2019 Sb.) se jiz
oznaceni ,,fecky jogurt” a ,,jogurt feckého typu* nevyskytuje a uzivani
téchto termint je tedy z hlediska legislativniho nespravné.

e Skyr — Jedna se spiSe o zakysany mlécny vyrobek, jehoz suSinu tvoii
zejména vysoce koncentrovana mlécna bilkovina (vice nez 10 %). Po-
dobné jako pii vyrobé feckého jogurtu dochazi i zde po fermentaci k od-
sttedéni syrovatky, ¢imz dojde ke zvySeni suSiny obsahujici zejména bil-

koviny (KOPACEK, 2018).




1.2 Nutri¢ni vyznam syri a jogurta
Jogurty a syry se vyrabé&ji predev§im z mléka kravského. Casté jsou také produkty
z mléka koz a ovci (RYFFEL et al., 2008). Chov malych piezvykavci je sousttedén
prevazné v mirnych oblastech Asie, Evropy a Afriky a z celkového poctu 2,2 mld. koz
a ovci je pro mlé¢nou produkei vyuzivano ptiblizn€ 21 %. Mléko koz a ovci piedsta-
vuje cca 3,5 % z celosvétové produkce mléka (PULINA et al., 2018).

V nékterych ¢astech svéta se vyskytuji 1 tradicni produkty z mléka klisen, jakt
a buvoli. Mléko buvolii predstavuje cca 13,1 % z celosvétové produkce mléka
(PULINA et al., 2018). Diky své pfizpusobivosti na vnéj$i podminky jsou buvoli vy-
znamnym hospodatrskym zvifetem napfi¢ riznymi klimatickymi zénami. V rozvojo-
vych zemich jsou buvoli dilezitym zdrojem masa a mléka. Buvoli mléko se tradi¢né
pouziva na vyrobu syru mozzarella (SALZANO et al., 2020).

Porovnani chemického slozeni riiznych druhit mlék je uvedeno v tabulce 1.2.

Tabulka 1.2: Porovnani chemického sloZeni riznych druhu mlék

Drah mika Sugina Tuk | Bilkoviny | Laktéza M‘l';:lr(;lm
g/100 g g/100 g 0/100 ¢ g/100 g 0/100
Osli 8-12 0,3-1,8 1,4-2 5,8-7,4 0,3-0,5
Konské 9-12 0,4-7,2 1,3-2 6-7,2 0,3-0,5
Buvoli 16-17 5,3-15 2,7-4,7 3,2-4,9 0,8-0,9
Kravské 12-13 3,3-6,4 3-4 4,4-5,6 0,7-0,8
Kozi 12-16 3-7,2 3-7,2 3,2-4,5 0,7-0,9
Ov¢i 18-20 4,9-9 4,9-9 4,1-5,9 0,8-1

Zdroj: GATNER et al., 2015

1.2.1 Nutriéni vyznam syra

Syry obsahuji 4-40 % pro lidsky organismus vysoce hodnotnych bilkovin. Obsahuji
vSechny esencidlni aminokyseliny nezbytné pro lidskou vyzivu, zvlasté lysin, ktery
chybi v rostlinnych bilkovinach. Syry ¢asto dokonce obsahem bilkovin pievysuji podil
bilkovin v mase. Velice dulezita je také vysoka stravitelnost bilkovin syra (az 95 %),
ktera souvisi i s tvorbou kratSich fetézcl peptidi a aminokyselin pfi zrani syrii. V za-
Zivacim traktu dochdzi tradvenim k uvoliiovani aminokyselin ze syrd, kdy pfedev§im
kyselina asparagova a glutamova maji podpiirny ucinek na vylu¢ovani zaludecnich

Stav, ¢imz zlepSuji traveni. Mlécné bilkoviny v syrech maji podle Iékaiskych studii




schopnost stimulovat tvorbu slin, a tim schopnost neutralizovat zubni plak a zvySovat
mineralizaci zubni skloviny (SUSTOVA, 2018).

Dalsi dulezitou latkou je z nutriéniho hlediska vapnik. Syry jsou z béznych potra-
vin nejbohatSim zdrojem véapniku. Jeho obsah v syrech zavisi zejména na obsahu su-
Siny a u tvrdych syrt dosahuje témér 900 mg/100 g. Vapnik obsazeny v syrech je
Vv lidském organizmu dobie vyuzitelny (asi z 30 %, u tavenych syrtt mén¢), zatimco
u rostlinnych zdrojt je vyuzitelnost vapniku pouze 5-10 %, v né€kterych ptipadech
i niz§i (KUCERA, 2008). V tabulce 1.3 je uveden obsah vapniku a jinych nutriéné
vyznamnych slozek v riznych druzich syrt.

Véapnik je dalezity pro zdravi kosti po cely zivot, protoze je zdkladnim prvkem
kostry a hraje dulezitou roli pfi tvorbé a udrzovani kostni hmoty. Né&kolik studii uka-
zalo, Ze napti¢ Evropou je nejmensi vyskyt osteopordzy ve statech v oblasti Stredo-
zemniho mote. Tento fakt souvisi se sttedomotskou stravou, ktera je bohata na vapnik
obsazeny v syrech a jogurtech (PAMPALONI et al., 2018). Autofi rovnéZ poukazuji
na vhodnost konzumace extra tvrdych syrt jako je parmezan. Parmezan totiz neobsa-

huje vysoké procento soli ani cholesterolu, naopak je bohaty na vapnik a protein.

Tabulka 1.3: Priklad obsahu nutri¢né vyznamnych sloZek ve 100 g syru

Syr Bilkoviny Tuk Vapnik Energie
(9) (9) (mg) (KJ)
Me¢kky tvaroh 19,4 0,3 10 417
Tucény tvaroh 40% TVS 14,1 12 73 740
Balkéansky syr 14,7 20,5 400 1000
Tvarizky 29,9 0,8 130-150 540
Hermelin 20,2 20,2 160 1120
Niva 19,9 28,8 550 1550
Eidam 30% TVS 29,1 15,6 800-950 1095
Eidam 45% TVS 26 26,1 700-740 1435
Cedar 26 1,5 720-800 1640
Primétor 27,2 28,8 8890-960 1557
Taveny syr 30% TVS 17,7 10,5 — 710
Taveny syr 45% TVS 111 36,4 - 1570

Zdroj: SUSTOVA, 2018
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Mezi inovace v mlékarenském pramyslu se fadi syry obohacené o probiotické mikro-
organismy, které jsou rovnéz ze zdravotniho hlediska prospésné. Probiotické mikroor-
ganismy mohou diky jejich pozitivnimu vlivu na stfevni mikrobiotu hrat dilezitou roli
Vv prevenci ¢i 1é¢bé obezity (ALJUTAILY et al., 2020). Dle autort je syr diky vyso-
kému obsahu tuku vhodnou potravinou pro dopraveni probiotickych mikroorganismu
do gastrointestinalniho traktu. Probiotické mikroorganismy jsou pfi pruchodu travicim

traktem chranény pred kyselym prostfedim molekulami tuku.

1.2.2 Nutri¢ni vyznam jogurti

Jogurty obsahuji plnohodnotné bilkoviny, esencidlni aminokyseliny, vapnik, fosfor,
ale také vitaminy, zejména ze skupiny B. Pro vyzivu je dulezity i nizsi obsah laktozy,
ktera byla jiz ¢astecné bakteriemi mlécného kysani rozloZena na kyselinu mlécnou,
kterd v intestindlnim traktu pisobi konzervacné a pozitivné upravuje stievni mikro-
floru (KOPACEK, 2018).

Konzumace jogurtu je spojovdna s nizS§i mirou obezity a lepSim zdravim
(GLANVILLE et al., 2015; RAO et al., 2017), a to i u starSich osob (EL-ABBADI et
al., 2014). Autofi uvadéji, ze starnuti je doprovazeno riznymi nemocemi zptisobenymi
malnutrici. Poukazuji na dostupnost a vhodnost jogurtti, které by mohly obohatit jidel-
nicek starSich jedinct a pfispét tak k jejich zdravi.

Podle NYANZI et al. (2021) jsou jogurty nebo jiné fermentované mlééné vyrobky
nejcastéji pouzivany prostiedek pro dopraveni probiotickych mikroorganismt konzu-
mentovi.

Hlavni antimikrobialni aktivita probiotickych mikroorganismt spociva v uvolio-
vani peroxidu vodiku, organickych kyselin, které snizuji pH, peptidl a bakteriocinti
(ABD EL-GAWAD et al., 2014; KAMAL et al., 2015). Konzumace fermentovanych
mlécnych produkti obsahujicich probiotické mikroorganismy taktéZ mlZze snizovat
cholesterol (GAHRUIE et al., 2015). Data sousttedéna ze sedmi studii od celkem 274
0sob (POURRAJAB et al., 2020) naznacuji, ze probioticky jogurt (jogurt s pfitomnosti
probiotickych kmenti rodi Lactobacillus a Bifidobacterium) mtize vyznamné snizit
celkovy a LDL (low-density lipoproteins) cholesterol u osob s mirnou az stfedni hy-
percholesterolemii.

Pravidelna konzumace probiotickych jogurta pfispiva ke zdravému zivotnimu

stylu, zlepSuje zdravi a pomaha piedchézet riznym onemocnénim (SARKAR, 2019).
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1.3 Vybrané vlastnosti syra a jogurtii

1.3.1 Reologické a senzorické vlastnosti syri

Fyzikalni a chemické vlastnosti syra (jako je textura, barva, tavnost a elasticita) jsou
uréovany interakcemi mezi molekulami kaseinu. Z fyzikalniho hlediska je syr visko-
elasticky material a veSkeré texturni charakteristiky jsou kombinaci méfitelnych reo-
logickych a mechanickych vlastnosti. Riizné druhy syri maji Siroky rozsah texturnich
charakteristik, které¢ se méni béhem zrani v disledku proteolyzy, ztraty vody, zmén
vV pH a pomalého rozkladu zbytkového véapniku spojeného s molekulami kaseinu
(LUCEY etal., 2003).

Vyroba syrii ur¢itého druhu musi respektovat vytvoreni téZ urcité typické skupiny
jakostnich znaki souhrnné zvanych textura. Dllezitym znakem textury je konzistence
syra, kterou lze hodnotit ur¢itym piedepsanym zptsobem, zpravidla senzoricky. Pfi-
tom vysledna textura, a tedy i konzistence syra, je disledkem tady technologickych
operaci, pii nichz se zdmérné ¢i mimovolné formuji vlastnosti syra pii dosazeni jeho
zralosti (HOUSKA, 1991).

Béhem zrani se diky fyzikalnim a biochemickym procesiim méni struktura bilko-
vinné sité syra. Mezi tyto procesy patii proteolyza, demineralizace kaseinu a hydratace
kaseinové sit¢ (GUINEE, 2016). Utvareni bilkovinné sité je pii vyrobé syri velmi dii-
lezity proces. Destabilizované kaseinové micely se shlukuji do fetézcii, coz vede ke
stavbé tii-dimenzionalniho gelu syrového tésta (DALGLEISH a CORREDIG, 2012).
Dal§im vyznamnym procesem pii vyrob¢ syrl je synereze, ktera rovnéZ ovliviiuje tex-
turu vysledného syru. Rozsah a tirovei synereze je podporovana technologickymi po-
stupy pii vyrobé syri, jako je formovani, lisovani nebo krajeni (DEJMEK
a WALSTRA, 2004).

K dilezitym technologickym postuplim pti vyrob¢ syra patii také soleni. Soleni
syra slouzi hlavné ke dvéma ucelim: vysledné chuti a kvalité. Pfidanim soli do syru
se snizi vodni aktivita a zvySuje osmoticky tlak, ktery dehydratuje ptipadné bakterialni
buiiky a zabraiiuje jejich ristu. Stl ovliviiuje mikrobidlni a enzymatickou aktivitu,
ktera dale ovliviiluje metabolismus laktézy, pH syru a utvafeni chutovych slozek
Vv syru (peptidy, volné mastné kyseliny). Siil spole¢né s pH a vapnikem maji efekt na
vaznost vody kaseinové matrix a na reologické a texturni charakteristiky (McSWEE-

NEY, 2007).
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Syry obsahuji velké mnozstvi aromatickych latek. Rizné druhy syra se v jejich
obsahu vzajemné¢ znaéné 1isi kvalitativné 1 kvantitativné. Pro tvrdé syry typu Gouda
jsou vyznamnymi vonnymi slozkami nékteré estery a kyseliny (octova, maselna, vale-
rova). U syra, pii jejichz vyrobé se pouzivaji bakterie propionového kvaseni (Emen-
tal), jsou dulezitymi aromatickymi latkami methyl-thioacetat, propionova kyselina,
dalsi niz$i mastné kyseliny, riizné alkoholy, estery, laktony a také aminy. U syri s ma-
zem na povrchu se jako aromatické latky uplatnuji fenol, kresol nebo acetofenon
(VELISEK a HAJSLOVA, 2009).

Chut syra je dulezitym atributem ovliviiujicim pfijeti daného produktu spotiebi-
telem. Zmény chuti u syrt souviseji vyznamné s obsahem tuku v susiné (SAMKOVA
et al., 2018). Naproti tomu slouc¢eniny hrajici dileZitou roli v syrovém aroma jsou od-
vozeny od tii hlavnich metabolickych procest pfi zrani syru, které predstavuje glyko-
1yza, lipolyza a proteolyza (LE QUERE, 2011). Na syrovém aroma se také podileji
volné mastné kyseliny s dlouhymi fetézci, a to diky vysokym ¢ichovym prahtim pro
jejich rozpoznani. Volné mastné kyseliny jsou dulezité jak v syrech s vysokym stup-
ném lipolyzy (pfedevSim syry s plisni na povrchu), tak i u syrQt s nizkym stupném
lipolyzy, napft. u syru §vycarského typu (THIERRY et al., 2017). Volné mastné kyse-
liny jsou také prekurzorem pro dalsi dilezité slozky aroma syrt, jako jsou aldehydy,
estery, laktony a methylketony (QUIAN a BURBANK, 2007).

Pti smyslovém vySetteni se syry v drobném baleni posuzuji celé, syry tvrdé a syry
s plisni uvnitf tésta se posuzuji vykrojenim vysece. Posouzeni viing je zddouci prova-
dét pted zkouSenim chutovych vlastnosti. Konzistence se posuzuje vzhledem a po-
hmatem, popiipadé zaroveii s hodnocenim chutovych vlastnosti (KOURIMSKA,
2007). U senzorického posouzeni textury syrti se uplatiiuji jak taktilni (tvar, jemnost,
zrnitost), tak kinesteticky (tvrdost, pruznost, soudrznost) smysl (FOEGEDING et al.,
2003).

1.3.2 Reologické a senzorické vlastnosti jogurti

Reologické vlastnosti mléénych vyrobkl maji v potravinaistvi velky vyznam, protoze
maji vliv na zdarny proces vyroby, skladovani, rozvoj novych potravinaiskych vy-
robktli, pomahaji posuzovat jejich kvalitu a v neposledni fadé mohou ovlivnit spotie-

bitelské preference (BARTOVA, 2015).
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Reologické vlastnosti kysanych vyrobkl zavisi zpravidla na zptisobu mechanic-
kého zpracovani. Po ukonceni kysani, kdy vznikne tuhy koagulat, je nutno jej micha-
nim nebo pie¢erpavanim rozrusit (HOUSKA, 1991). Tato operace v§ak probiha pouze
u jogurtl s rozmichanym koagulatem.

ZlepSeni konzistence se u jogurtu dosahuje homogenizaci celé smési. Tento jev
souvisi s rozsahlou denaturaci albuminu a globulinu a s ¢asteCnou homogenizaci
kaseinu. Tak se zlepsuji hydrata¢ni vlastnosti albumint i kaseini. Pro zlepsSeni visko-
zity se pridavaji do smési t€z hydrokoloidy, zejména pii zpracovani jogurtovych smési
s nizkou susinou (KADLEC et al., 2002).
zeni a kvalita zpracovdvaného mléka, zptisob a tiroven obohaceni susiny riznymi kom-
ponenty, pieprava a skladovani produktu. Velmi dilezity je také vybér vhodnych star-
tovacich kultur, které jsou odpovédné za okyseleni mléka a poskytuji zadouci
senzorické vlastnosti vyrobku (OBDRZALKOVA, 2008).

Ze slozek mléka ovliviiuje vyznamné konzistenci jogurtli predevsim obsah tuku.
Nizky obsah tuku u jogurtl zplisobuje nedostate¢né texturni vlastnosti, nevyvazenou
chut’ a nedostatek mlééného aroma (ZHAO et al., 2018).

Texturu (viskozitu) jogurti mohou ovliviiovat i tzv. extracelularni polysacharidy,
které jsou produkovany bakteriemi mlé¢ného kvaSeni. Jedna se o vysokomolekularni
metabolity, které mohou byt oznaCovany jako tzv. biozahustovadla, protoze jsou vy-
rabény prave bakteriemi mléEného kvaseni, které maji status GRAS (Generally Reco-
gnized As Safe neboli v§eobecné povazovany za bezpecné). Toto oznaceni je vyuzi-
vano pro latky piidavané do potravin zejména v USA (RUAS-MADIEDO et al., 2002;
CHEN et al., 2021).

U neochucenych kysanych mléénych vyrobka s zivou kulturou, coz jsou i jogurty,
je pouziti jakychkoliv ptidatnych latek ovliviiujicich hustotu vyrobku zakazano. U ne-
ochucenych fermentovanych mléénych vyrobki, které byly po fermentaci tepelné
oSetfené a u ochucenych fermentovanych mléénych vyrobki je pouziti modifikova-
nych §krobii a daliich zahustovadel povoleno bez omezeni (MIKOVA, 2019).

Dle eskych cechovnich norem CCN 2016-02-2-0099 (jogurt bily zrajici v tanku)
a CCN 2016-03-18-0100 (jogurt bily zrajici v obalu) mohou nebo naopak nesméji bilé
jogurty obsahovat urcité slozky. Prehled povinnych, pfipustnych a nepovolenych slo-

zek v bilych jogurtech (zrajicich v tanku i zrajicich v obalu) je uveden v tabulce 1.4.
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Tabulka 1.4: Povinné, piipustné a nepripustné slozky v bilych jogurtech

Povinné slozky

Pripustné slozky

Nepripustné slozky

mléko

susené mléko

Skrob, zelatina

smetana nebo jeji smesi

zahusténé mléko

zahust'ujici latky

jogurtova kultura

koncentraty mlé¢nych bil-
kovin

barviva, aromatické latky

podmasli a dodatecné mi-
krobidlni kultury

pfidané konzervacni latky

mlécna slozka nesmi byt
nahrazena nemléénou
sloZzkou

Zdroj: Cechovni normy 2016-02-2-0099 a 2016-03-18-0100

Pti smyslovém posouzeni se u fermentovanych mléénych vyrobka ptihlizi k celistvosti

hmoty, obsahu vyloucené syrovatky a tvorbé plynu. U spotiebitelskych baleni se hod-

noti i obal. Ze senzorickych vlastnosti se nejcastéji sleduje vzhled vcetné barvy, kon-

zistence, chut’ a viin€ vyrobku. U jogurtu se hodnoti po odstranéni povrchové vrstvy

lom vykrojenim jogurtu 1zickou. Také se hodnoti tuhost obracenim obalu dnem vzhtiru

(KOURIMSKA, 2007).

Pozadavky na zakladni senzorické vlastnosti bilého piirodniho jogurtu dle Ces-

kych cechovnich norem jsou uvedeny v tabulce 1.5, ze které je patrné, ze rozdily jsou

pouze Vv pifipadé konzistence.

Tabulka 1.5: Senzorické poZadavky na bilé jogurty zrajici v tanku a zrajici

v obalu

Vzhled

tané

barva ptirozené bild aZ nazloutld po mléce a sme-

Jogurt zra-

o Viiné a chut’
jici v tanku

7ité kultufe

chut’ pfijemné nakysla, jogurtova ¢istd viin€ po pou-

Konzistence

jemn¢ krémova, homogenni, pfitomnost uvolnéné
syrovatky na povrchu neni na zavadu

Vzhled

tané

barva ptirozené bild aZ nazloutld po mléce a sme-

Jogurt zra-
jici v obalu

Vuneé a chut’

uzité kultuie

chut’ ptijemné nakysla, jogurtova, ¢ista viin€ po po-

Konzistence

lamava, lom lasturovity, pfitomnost uvolnéné syro-
vatky na povrchu neni na zavadu

Zdroj: cechovni normy 2016-02-2-0099 a 2016-03-18-0100
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1.4 Obohacovani syru a jogurti

Do mlécnych produktli se mohou ptidévat rizné slozky nebo aditivni latky za riznymi
ucely. Mize se jednat o ochucujici slozky, jako jsou ovoce, ovocné gely, ofechy nebo
rizna aromata, jez ovliviluji senzorické vlastnosti. Nékteré aditivni latky maji vliv na
texturu a reologické vlastnosti mléénych produkti, jiné zase mohou prodlouzit jejich
trvanlivost. S ohledem na téma diplomové prace je dale piehled zaméfen na pfidavani

nutricné vyznamnych latek, predevs§im bilkovin do vybranych mlécnych produkti.

1.4.1 Vliv pridavku bilkovin na syry
MASOTTI et al. (2017) uvadi, ze pro zvyseni obsahu bilkovin v syrech se pouzi-
vaji nésledujici metody (jejich negativa a pozitiva lze rovnéz vidét v tabulce 1.6):

» Zahrivani mléka — Zahtivani mléka nad teploty 75 °C zplsobuje denaturaci
syrovatkovych bilkovin a podporuje zadrzovani bilkovin a vody v syfeniné. To ma za
nasledek vyssi vytéZznost kone¢ného produktu (GIROUX et al., 2020). V piipadé od-
sttedéné¢ho mléka zacina denaturace syrovatkového proteinu jiz pti teploté 40 °C a pfi
85 °C dosahne 95 % (MASOTTI et al., 2017).

* Membranovy proces — V ramci membranovych procest je vyuzivana prede-
v8im technologie ultrafiltrace, kterd umozZnuje ziskat cenné proteiny ze syrovatky,
s vyhodou lze membranovymi procesy separovat z mléka i dalsi slozky (kasein a jiné
bilkoviny), a to bez fazovych zmén a teplotnich Soki. Ultrafiltraci 1ze dale vyuzit pii
normalizaci proteinu a celkové suSiny v mléce pro vyuziti ve fermentovanych vyrob-
cich, jako jsou smetana, syry, jogurty a tvarohy (JIRANKOVA, 2015).

« Uprava vysokym hydrostatickym tlakem — Metoda je podobna zahiivani
mléka, ale na rozdil od tepla se zde pouziva tlak. Pfi tlaku 400 MPa po dobu tficeti
minut se denaturuje az 90 % syrovatkovych proteint.

* Homogenizace ultravysokym tlakem — Tato fyzikalni Gprava kombinuje ho-
mogenizaci a tlak. Akéni mechanismus je podobny jako u konven¢nich homogeniza-
tord s vyjimkou vyssiho tlaku, dosahujiciho hodnoty az 400 MPa.

* PFidavek mléénych proteinovych koncentrati — Mezi nejcastéji pouzivané
mlécné proteinové piipravky patii suSené odstredéné mléko (SOM), kaseinovy kon-
centrat a syrovatkovy protein (MASOTT]I et al., 2017).

* Pridavek podmasli a z néj odvozenych produkti
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Tabulka 1.6: Pozitiva a negativa technologickych postupi pri obohacovani

syra bilkovinami

Zpusob obohacovani
bilkovin

Pozitiva

Negativa

Zahrati mléka

v pripad¢ ¢erstvych syri
vysS§i vytéZznost

sniZena synereze

mozné pozdni zrani s ne-
gativnim dopadem na tex-
turu a chut’

levna technologie

nadmeérna mékkost
a kiehkost

Ultrafiltrace

vysS§i vytéZnost

¢asto pouzivané pro vy-
robu rliznych druhti syri

mozn¢ vady v textuie
a chuti

Uprava vysokym hydro-
statickym tlakem

vysSi vytéznost

puvodni textura a senzo-
rickd jakost

¢asove narocné

zrychlena proteolyza a li-
polyza

dels$i minimalni trvanli-
vost u Cerstvych syri

vysoké naklady

Homogenizace ultravy-
sokym tlakem

vysSi vytéznost

mozné zmény v textuie
a senzorickém profilu

delsi mikrobiologicka Zi-
votnost

potieba dalSiho vybaveni

zrychlené zrani diky roz-
sahlej$i proteolyze a lipo-
lyze

mozna oxidace tuki

Piidavek mlécnych pro-
teinovych koncentrata

vySsSi vytéznost

mirna zména v texture

zlepSeni senzorickych
vlastnosti

mozna zmeéna ve zracim
procesu

mozna zména chuti

Pridavek podmasli
a z néj odvozené pro-
dukty

vysSi vytéznost

nutnost ptizpusobit po-
stup vyroby

vy$si vlhkost

obnova syrovatkovych
proteint v zavislosti na
sloZeni

podmasli a podminky
zpracovani smetany

Zdroj: MASOTTI et al., 2017

1.4.2 Vliv p¥idavku bilkovin na jogurty

Obohacovani jogurtli za pomoci suSenych proteinovych ptipravkd ma vliv jak na reo-
logické, nutri¢ni, mechanické a fyzikalni vlastnosti, tak i na senzoricky profil jogurti.
Ptidanim susenych proteinovych ptipravki do jogurtl se zvysi jeho zdanliva viskozita

diky vyssi hustoté bilkovinné sit¢ a mensim porim, také se zvysi jeho pevnost, vaznost
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vody a soudrznost. Z hlediska senzorického se obohaceni 0 bilkoviny projevi siln€jsim
zlutym zabarvenim a plngjsi a déle trvajici chui. Také se snizi jejich kyselost a zvysi
se titra¢ni kyselost (DELIKANLI a OZCAN, 2014; LESME et al., 2020).

Vyssiho obsahu suSiny a bilkovin Ize u jogurti dosahnout ptidavkem suSenych
mlécénych vyrobkid (SOM, suSend syrovatka, koncentraty syrovatkovych bilkovin,
kaseinaty), odpafovanim vody nebo pouzitim membranovych procesii. Zvyseni susiny
jogurtli vede ke zvySeni obsahu bilkovin, které je spojené — v piipadé piidavku syro-
vatky, Se zvySenim obsahu esencidlnich sirnych a vétvenych aminokyselin
(HORACKOVA et al., 2013).

DAMIN et al. (2009) uvadi, ze pro zvySeni obsahu suSiny a bilkovin jogurtd se
nejcastéji pouziva ptidani susenych proteinovych ptipravka (SOM, syrovatkovy pro-
tein, kaseinovy koncentrat), odpafeni vody z mléka ve vakuu nebo odstranéni vody
pomoci membranové filtrace. Porovnani vlastnosti jogurti po ptfidani rGznych protei-

novych ptipravki je uvedeno v tabulce 1.7.

Tabulka 1.7: Pi‘ehled rozdili ve vlastnostech jogurti po pridani riznych
proteinovych pridavkii za ucelem zvySeni obsahu suSiny a proteint

Proteinovy Cas fermen- | MnoZstvi bak- . .
.. vy . Textura Viskozita
pridavek tace terii
Odstredéné .. .,
] delsi nejvice elas-
mléko L o
Kaseinovy bez vyraznych tickd NEJVysst
,y kratsi T . Y a soudrzna u kaseinového
koncentrat rozdilt i ) ,
S kovT u kaseinového koncentratu
ovatkov .
oy y beze zmény koncentratu
protein

Zdroj: DAMIN et al., 2009; MARAFON et al., 2011
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Nasledujici pasaz Material a metodika o rozsahu 6 stran je vypusSténa z diivodu bu-
douci publikace téchto dat v odborné literatute a je obsazena pouze v archivovaném

originale diplomové prace ulozeném na Zemeédélske fakulté JU.
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Nasledujici pasaz Vysledky a diskuze o rozsahu 9 stran je vypusténa z dtivodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatute a je obsazena pouze v archivovaném originale

diplomov¢ prace ulozeném na Zemeédélské fakulte JU.
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Nasledujici pasaz Zaver o rozsahu 1 strany je vypusténa z divodu budouci publikace
téchto dat v odborné literatuie a je obsaZena pouze v archivovaném originale diplo-

mov¢ prace ulozeném na Zemeédélské fakulte JU.
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