Faktory ovlivaujici prubéh fermentace syrovatky

Lucie Drcmankova

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2021 Fakulta technologicka




Univerzita Tomdse Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie potravin

Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni:  Lucie Drcmankova

Osobni €islo: 118097

Studijni program: B2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Chemie a technologie potravin

Forma studia: Prezencni

Téma prace: Faktory ovliviiujici priibéh fermentace syrovétky

Zasady pro vypracovani

I Teoretickd cast:

1. Syrovdtka a jeji vlastnosti.

2. Fermentované mlééné vyrobky.

3. Kultury vyuZivané pii vyrobé fermentovanych mléénych vyrobkd.
4. Syrovétkové ndpoje a jejich vyroba.

5. Zplisoby fermentace syrovatky.



Forma zpracovani bakaldrské prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

[1] 3NIRC,J., GOLIAN, J., HERIAN, K., BUNKA, F.,, BUNKOVA, L. a CANIGOVA, M. Miieko a miiecne vyirobky. Nitra: Slovenska polno-
hospodarska univerzita, 2016. ISBN 978-80-552-1451-1

[2] SAEED, M., MUHAMMAD ANJUM, E, RAFIQ KHAN, M., ISSA KHAN, M., NADEEM, M. Isolation, characterization and utilization of
starter cuftures for the development of wheyghurt drink. British Food Journal. 2013, vol. 115, no. 8, p. 1169-1186. DOI: 10.1108/BFJ-
10-2011-0274. ISSN 0007-070X

[3] GALLARDO-ESCAMILLA, F.J., KELLY, A. L., DELAHUNTY, C.M. Influence of starter culture on flavor and headspace volatile profiles
of fermented whey and whey produced from fermented milk. Journal of dairy Science. 2005, vol. 88, no. 11, p. 3745-3753

Vedouci bakalafské prace: Ing. Zuzana Miskova, Ph.D.
Ustav technologie potravin

Datum zadani bakaldrské prace: 31, prosince 2020
Termin odevzdani bakalarské prace: 21. kvétna 2021

LS.

prof. Ing. Roman Cermak, Ph.D. Ing. Robert Gal, Ph.D.

dékan feditel Gstavu

Ve Zliné dne 8. Ginora 2021



PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, ze:

bakalaisk4 prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informacnim systému a
dostupna k nahlédnuti;

na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o
pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonil (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjSich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin€ pravo na uzavieni
licenéni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo — bakalaiskou praci nebo
poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat pfiméteny piispévek
na uhradu nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvofeni dila vynalozeny
(az do jejich skute¢né vyse);

pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou
Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tj.
k nekomer¢nimu vyuziti), nelze vysledky bakalaiské prace vyuzit ke komerénim uceliim;
pokud je vystupem bakalatské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za soucast
prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této
soucasti mize byt divodem k neobhéjeni prace.

Prohlasuji,

Ze jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval. V piipadé
publikace vysledkti budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdand verze bakalarské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou obsahové
totozné.

Ve Zliné€, dne:

Jméno a ptijmeni studenta:

podpis studenta



ABSTRAKT

Prace je zaméfena na syrovatku, ktera vznikd jako vedlejsi produkt pii vyrobé syra.
Vzhledem k mnozstvi, které mlécny pramysl vyprodukuje, je dilezité najit pro syrovatku
dostateéné uplatnéni. Cést prace je zaméfena na fermentované mlééné vyrobky a dulezité
bakterie mlécného kvaseni, které jsou pii vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobkl
podstatné. Bakterie mlééného kvaSeni se vyuzivaji ve form¢ Cistych mlékaiskych kultur
a slouzi ptredev§im k pfeméné laktozy na kyselinu mlécnou, konkrétni volba Cisté
mlékaiské kultury pak zalezi na druhu vyrobku, ktery chceme vyrobit. Prikladem je
jogurtova kultura, kterd se vyuziva pii vyrobé jogurtl a jogurtovych mlék. Tato kultura
obsahuje kmeny Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbruecki
subsp. bulgaricus. Dale se prace vénuje fermentaci syrovatky, syrovatkovym népojiim
a jejich vyrobé. Pii fermentaci syrovatky se nejcastéji vyuzivaji startérové, probiotické
a jogurtové kultury, které poskytuji intenzivnéjsi aroma vyrobkl, coz vétSina spotiebitelil
hodnoti velice kladné. Vyroba fermentovanych syrovatkovych napoji z Cerstvé syrovatky,
by umoznila vytvofit produkt podobny tradi¢nim fermentovanym mléénym vyrobkim,
¢imz by se vyuzil tento vedlejsi produkt z vyroby ptirodnich syrli a zaroven by se snizilo

plytvani syrovatkou a naklady na jeji suseni.

Klicova slova: syrovatka, syrovatkové napoje, fermentace, fermentované mlécné vyrobky,

bakterie mlé¢ného kvaSeni, sérové bilkoviny



ABSTRACT

The work is focused on whey, which arises as a by-product in the production of cheese.
Due to the amount that the dairy industry produces, it is important to find sufficient use for
whey. Part of the work is focused on fermented dairy products and important lactic acid
bacteria, which are essential in the production of fermented dairy products. Lactic acid
bacteria are used in the form of pure dairy cultures and serve primarily to convert lactose to
lactic acid, the specific choice of pure dairy culture then depends on the type of product we
want to produce. An example is the yogurt culture, which is used in the production of
yogurt and yogurt milk. This culture contains strains of Streptococcus thermophilus and
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus. Furthermore, the work deals with the
fermentation of whey, whey drinks and their production. Whey fermentation most often
uses starter, probiotic and yogurt cultures, which provide a more intense aroma of the
products, which most consumers rate very positively. The production of fermented whey
beverages from fresh whey would make it possible to create a product similar to traditional
fermented dairy products, thus exploiting this by-product from the production of natural

cheeses and at the same time reducing whey waste and drying costs.

Keywords: whey, whey drinks, fermentation, fermented dairy products, lactic acid

bacteria, serum proteins
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UvVOD

Syrovatka, jakozto vedlejsi produkt pii vyrobé syra byla diive likvidovana jako odpad.
I pfesto, ze mé vysokou hodnotu obsahu organickych latek, odchazela pfimo do kanalizace
a maximaln¢ se uplatnila jako krmivo. Vzhledem k tomu, Ze syrovatka byla vylévana
ptimo do kanalizace bez jakékoliv tpravy, zacala ptedstavovat problém nejen pro zivotni
prostiedi, ale hlavné¢ pro ekonomiku. Ani dnesni doba nedokaze vyuzit vesSkerou

vyprodukovanou syrovatku v mlécném primyslu, a tak dochazi k jejimu plytvani.

Mezi vyznamné slozky syrovatky patii laktdza, tedy mléény cukr, minerélni latky (vapnik,
fosfor) a vitaminy. Z vitamin pfedev§im vitaminy skupiny B, konkrétné riboflavin, na
ktery je syrovatka velice bohata. Obsah riboflavinu se v syrovatce pohybuje v rozmezi
0,2-3,0 mg/kg. Dalsi dulezitou slozkou syrovatky jsou sérové bilkoviny, mezi které patii
B-laktoglobulin, a-laktoalbumin, imunoglobulin a sérum albumin. Sérové bilkoviny se
vyznacuji svou termolabilitou, které se pak vyuziva pii vyrobé fermentovanych mléénych

vyrobki. Pozitivni vlastnosti sérovych bilkovin je i jejich snadn4 stravitelnost.

Vyrobky ze syrovatky vyuzivaji zejména sportovci. Ze syrovatky se ziskavaji syrovatkoveé
proteiny, ze kterych jsou nejprve oddéleny kaseinové bilkoviny a nasledné se syrovatkové
proteiny upravi na pozadované vlastnosti. Naptiklad z B-laktoglobulinu se vyrabi BCAA
(Branched Chain Amino Acids), coz jsou aminokyseliny s rozvétvenymi fetézci, nejcastéji
valin, leucin, isoleucin, které zpomaluji nastupy projevll tnavy a ovliviiuji latkovou
vyménu ve svalech. U $ir§i populace jsou zndmé a oblibené syrovatkové napoje, které
mohou byt nealkoholické, alkoholické a sycené. Dle vyhlasky €. 397/2016 Sb. musi
syrovatkové napoje obsahovat minimalné 51 % syrovatky. Alkoholické syrovatkové
napoje se pak vyznacuji spiSe niz§im obsahem alkoholu, vétSinou do 1,5 %. PrestoZe se
u vyroby syrovatkovych népojii vyrobci potykaji s problémy, jako je vysoky obsah vody
v Cerstvé syrovatce, a tedy daleko vySSi nachylnosti této suroviny k mikrobidlni
kontaminaci, ukdzala se vyroba syrovatkovych népojl jako dobré feSeni pro zpracovani

syrovatky.
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1 SYROVATKA A JEJI VLASTNOSTI

Syrovatka, téZ nazyvana jako mlécné sérum, je tekuty zbytek po vyrob¢ syra a tvarohii,
kdy dochazi k odstranéni kaseinii z mléka. Typicka Zzlutozelena barva syrovatky je
zpisobena vysokym obsahem vitamind skupiny B, a to pfedevs$im riboflavinu. Syrovatka
dale obsahuje laktozu, mineralni latky, vitaminy a syrovéatkové bilkoviny, ty zaujimaji asi
20 % Ccistych bilkovin z celkového obsahu dusiku v mléce. Syrovatkové bilkoviny jsou
rozpustné pii pH 4,6, a jejich obsah vmléce je 0,5-0,7 %. Dtfive byla syrovatka
likvidovana jako odpad, v letech 1989-1990 to dokonce bylo 50 % z celkové produkce
syrovatky. Likvidace syrovatky pfedstavuje problém pro zivotni prostfedi. Zatézuje
odpadni vody a dostane-li se syrovatka do pldy, ovlivni jeji fyzikdlni a chemickou
strukturu, ¢imz se mulze sniZit jeji Grodnost. Proto je dilezité syrovatku bud’ kvalitné
likvidovat, nebo ji najit vice uplatnéni v nasi strave. Jelikoz ma syrovatka dobré nutri¢ni
vlastnosti, neustale se hleda jeji nejlepsi uplatnéni na trhu. Vhodnou variantou se ukézal
byt syrovatkovy ndpoj. Syrovatkové napoje maji riiznd uplatnéni, napt. jako napoje na
hubnuti nebo napoje pro sportovce, kteti oceni vysoky obsah bilkovin. Pfesto, Ze se
syrovatkové napoje tési své oblibé, je dulezité vzhledem k velké produkci syrovatky

mlékarenskym pramyslem najit jeji dalsi vyuziti. [1, 2]

1.1 Vlastnosti a sloZeni syrovatky

Syrovatka se déli na sladkou a kyselou, a to podle zptisobu srazeni bilkovin mléka. Do
sladké syrovatky prechdzi rozpustny w-kaseinomakropeptid odStépeny syfidlem. Ke
koagulaci syfidlem dochdzi pfiblizné pti pH 6,5. Kysela syrovatka vznikd fermentaci
mléka bakteriemi mlécného kvasSeni nebo pfidavkem organické ¢i mineralni kyseliny.
Vétsinou pii vyrobé kyselych syrii a primyslovych kaseinati, a to vse pii pH < 5. V kyselé
syrovatce je podstatné vice popelovin, a to piedev§im vapniku. Pfesné procentudlni
zastoupeni jednotlivych slozek je uvedeno v tabulce 1. Pii kyselém srazeni vytvaii kasein
sitovitou strukturu, schopnou wuzavirat do dutinek tukové kulicky nebo tepelné

denaturované sérové bilkoviny. [2, 3]
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Tabulka 1 Slozeni sladké a kyselé syrovatky [2]

Slozka (%) Sladka syrovatka Kysela syrovatka
Susina 6,0-6,5 5,0-6,0
Laktoza 4,5-5,0 3,843
Kyselina mlé¢na stopy az 0,8

Tuk 0,05-0,2 0,05-0,2
Cistd bilkovina 0,55 0,55
Nebilkovinny dusik (NPN) 0,18 0,18
Popeloviny 0,5 0,8

1.1.1 Laktéoza

Laktéoza je disacharid tvofeny D-glukézou a D-galaktéozou, které jsou spojeny
B-1,4-glykozidickou vazbou. Laktéza je substratem pro fadu bakterii, ovSem rozvoji
nezadoucich mikroorganizmi je v pfipadé¢ fermentovanych mléénych vyrobkd a syri
potfeba zabranit. Zakladnimi technologickymi procesy je tepelné oSetfeni mléka
a fermentace laktozy cistymi mlékarskymi kulturami. Jednd se o redukujici cukr, pii
tepelném oSetfeni reaguje s volnymi amino — skupinami bilkovin, nejcastéji lyzinu, za
vniku Maillardovych reakci, jejichz produkty zplsobuji zménu chuti a hnédnuti
sterilované¢ho mléka. Laktdoza ma omezenou rozpustnost a ve vyrobcich jako je slazené
kondenzované mléko nebo mrazené smetanové krémy dochédzi k jeji krystalizaci, je
potieba tedy zabranit pomalé tvorbé velkych krystalt, které zptisobuji piscitost vyrobku.
Pfi rychlém suSeni nebo zmrazovani vznikd bezvodd amorfni laktéza, kterd je
hygroskopickd, pfijimd postupné vodu za tvorby o-hydratu, coZz negativné ovliviiuje

vlastnosti suSeného mléka a syrovatky, dochazi k tvorb¢ slepencti. [2]

1.1.2 Sérové bilkoviny

Mezi syrovatkové bilkoviny patifi p-laktoglobulin, a-laktalbumin, imunoglobulin
a sérum albumin. Vyskytuji se v mléce ve formé koloidniho roztoku. Z technologického
hlediska jsou vyznamné piedev§im tim, Ze jsou termolabilni, pii teplotdch 60-70 °C
denaturuji, na rozdil od kaseinu. V mléce Casto dochéazi k vysrazeni sérovych bilkovin
a naslednému spojeni s k-kaseinem, ¢imz se mohou zménit vlastnosti kaseinovych micel.
To tak, Ze kaseinové micely zvétSuji objem a protoze vazou velké mnozstvi vody, zvEétsuji

1 svlij hydratacni obal. Pfi srazeni kaseinu se vytvaii meékci sraZzenina s mensim sklonem
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k synerezi a uvoliovani syrovatky, coz je pozitiviné hodnoceno pfi vyrobé fermentovanych
mlécnych vyrobkl. Naopak negativné je to hodnoceno pii vyrob¢ syrt, kde nizka tuhost
syfeniny a zhorSena schopnost synereze zpusobuje technologické problémy. ZhorSuji
pristup proteolytickych enzymii ke kaseinu, tedy zpomaluji sladké sraZzeni mléka a zrani
syri. Sérové bilkoviny jsou snadno stravitelné a ucinnost sérovych bilkovin je 3,4 oproti
kaseinovym. Ty maji Gc¢innost 2,8 a jsou vysoce kvalitni, proto maji své uplatnéni
u sportovcll v syrovatkovych proteinech. Syrovatkové proteiny se vyrabi ze syrovatky,
kterou je nutné nejprve oddélit od kaseinovych bilkovin a nasledné upravit. Dalsi vyhodou
je, ze obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny ve vyvazeném poméru. Oproti jinym
zdrojim bilkovin obsahuji i vice aminokyselin srozvétvenym fetézcem, tedy valin,
izoleucin a leucin, které jsou oznacovany jako BCAA (Branched Chain Amino Acids).
BCAA jsou ¢asto vyuzivany sportovci, protoze zpomaluji ndstup projevi inavy a ovliviiuji
latkovou vyménu ve svalech. Nejvice bohaty na tyto aminokyseliny je pak B-laktoglobulin.

[2,7]
e [-laktoglobulin

B-laktoglobulin patii do skupiny lipokalinovych proteind, to znamend, ze mize vazat malé
hydrofobni molekuly do hydrofobni kalichové dutiny. Kvartérni struktura se pohybuje
mezi monomery, dimery a oligomery. Uspotfadani zaleZzi na pH, teploté¢ a iontové sile.
V kravském mléce pak nejvice pievladd dimer. B-laktoglobulin zaujima 50 % sérovych
bilkovin a monomer tvoii fetézec 162 aminokyselin, ktery obsahuje jednu volnou
thiolovou skupinu a dva disulfidové mistky. Pfi zéhfevu [-laktoglobulin nevratné
denaturuje, dochdzi k rozbaleni globuldrni struktury, kde se odkryji funkéni skupiny
aminokyselin, pfedevsim thiolové, a tim se zptistupni chemickym reakcim. Vyznamné jsou
reakce — SH skupin, které¢ vyvolavaji vafivou ptichut mléka po vysokém tepelném
osetfeni. Ke kovalentnim disulfidovym interakcim miiZze dojit jak intramolekularné, tak
intermolekularné. Komplexy vytvofené pomoci disulfidovych interakci dodavaji dobrou

konzistenci kyselym mléénym vyrobkam, jako je jogurt, ale narusuji sytitelnost mléka. [9]
e o-laktalbumin

Kompaktni kulovity protein, kdy jeho struktura je velice podobna svou homologii se
slepi¢im bilkovym lysozymem. Piedstavuje 25 % vsech sérovych bilkovin. Retézec
obsahuje 123 aminokyselin, relativni molekulova hmotnost je 14 kDa. Obsah laktozy

v mléce Uzce souvisi pravé s obsahem o-laktalbuminu, jelikoZz syntéza laktozy v sekrecni
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bunice zacind syntézou a-laktalbuminu, a to konkrétné v hrubém endoplazmatickém
retikulu.  Pak dochazi ktransportu do Golgiho aparatu, kde se setka
s B-1,4-galaktosyltransferazou, ktera umoznuje navazani o-laktalbuminu. Tim se zméni
specifita B-1,4-galaktosyltransferazy tak, aby se gluk6za mohla stat akceptorovym cukrem
pro prenos galaktozy, coz vede ksyntéze laktdézy. Struktura o-laktalbuminu je
stabilizovana obsahem disulfidickych mustki, to znamen4, ze pii zahiati se rozvine a vrati

do podoby identické ptivodni podobg. 8]
e Bovinni sérovy albumin, imunoglobuliny

Kravské mléko obsahuje 0,1-0,4 g/l krevniho séra albumin. Obsah séra albuminu v mléce
je zpusobeno unikem z krve a tvoii asi 5 % obsahu syrovatkovych bilkovin. Biologicka
funkce sérového albuminu neni znama, ma ale vysoky obsah disulfidickych mustkt. Mize
slouzit k transportu mastnych kyselin, jeho zvySend hladina miize ukazovat na zanét
mlécné Zlazy. Imunoglobuliny jsou riznorodd skupina protilatek pochdzejici taktéz
z krevniho séra dojnice. ZajiStuji pfenos imunity z matky na mlad¢é, vysoky obsah
imunoglobulinid je v kolostru, az 1, 2 %. U zdravych dojnic, tedy v normalnim mléce je
koncentrace velmi nizkd. Dale také dokazou zpomalovat rist kontaminujici mikroflory
v Cerstvé nadojeném mléce. Jejich ¢ast, oznaCovana jako aglutininy, vyvolava pii teplotach
pod 15 °C shlukovani tukovych kulicek, které vede k rychlému vyvstavani mlécného tuku

do smetanové snadno rozmichatelné vrstvy. [2,8]

1.1.3 Mineralni latky, vitaminy

V syrovatce mizeme najit témet vSechny rozpustné soli, které do syrovatky prechazeji
z mléka. Z technologického hlediska je nejvyznamnégjsi obsah a formy véapniku v mléce.
Celkovy obsah vapniku v mléce je primérné¢ 1200 mg/1, kde 30 % je pfitomno v rozpustné
form¢ v mlééném séru predevsim jako hydrogenfosfore¢nan a citrat. Pfi zahtfevu nad 80 °C
piechazi rozpustné formy Ca™ na nerozpustné komplexy. Mezi stopové prvky zastoupeny

v syrovatce pak mizeme zaradit Zelezo nebo zinek, ktery je vdzany na imunoglobuliny. [4]

V mléce jsou ptitomny prakticky vSechny vitaminy. Existuje vSak podstatny rozdil
v obsazich jednotlivych vitamini, na ¢emz se podili ro¢ni obdobi a vyziva dojnice. Mezi
nejvetsi zastupce vitaminid rozpustnych ve vodé patfi vitamin C, obsah v mléce 5-20
mg/kg. Dale riboflavin (0,2-3,0 mg/kg), pyridoxin (0,2-2,0 mg/kg), niacin (0,8-5 mg/kg),
pantotenova kyselina (0,4—4,0 mg/kg). Vyznamni zastupci vitaminil rozpustnych v tucich

jsou vitamin A (0,3—1,0 mg/kg) a vitamin E (0,2—-1,2 mg/kg). [2,4,5,10]
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V syrovatce jsou pritomny hlavné vitaminy rozpustné ve vodé€. Nejvice se vyskytuji
zastupci vitaminl skupiny B, jako je thiamin, riboflavin, pyridoxin a dale pak kyselina
listova, kyselina pantotenovd, biotin a kobalamin. Pfi¢emz vitamin riboflavin se
v syrovatce bézné vyskytuje ve vétsim mnozstvi nez v mléce, ze kterého byla syrovatka
vyrobena. To je zptisobeno metabolickou aktivitou bakterii mlécného kvaseni pouzivanych
pfi vyrobé syrt. Konkrétni obsah vitaminl (tabulka ¢. 2) v syrovatce pak zalezi na
skladovacich podminkach syrovatky. Kobalamin je vazany v syrovatkovych bilkovinach

a po vyrob¢ syru pak zlstava v syrovatce. [2,4,5,10]

Tabulka 2 Obsah vitaminu v susené syrovatce [10]

Vitamin Sladké syrovatka Kysela syrovatka
Vitamin A [MJ/100 g] 69-240 47-165
Vitamin C [mg/100 g] 0-9,08 0-0,99
Vitamin B6 [mg/100 g] 0,36-0,77 0,46-0,96
Vitamin B12 [pug/100 g] 0,9-3,7 0,15-3,7
Vitamin B1 [pg/100 g] 0, 38-0,59 0,35-0,58
Vitamin B2 [mg/100 g] 1,70-2,92 1,57-2,35
Vitamin E [pug/100 g] 14-249 19-169
Kyselina pantotenova [mg/100 g] 8,2-15,0 7,0-14,2
Biotin [pg/100 g] 8,2-15,0 7,0-14,2
Niacin [pg/100 g] 0,76-2,03 0,61-2,15
Kyselina listova [ug/100 g] 4,2-30,0 14,6-59.4
Cholin [mg/100 g] 62-173 60-171
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2 FERMENTOVANE MLECNE VYROBKY

Fermentované mlééné vyrobky jsou produkty, kde zdkladem vyroby jsou fizené
mikrobiologické procesy mlécného kvaSeni, pfipadné i alkoholového kvasSeni za pouziti
vybranych Cistych mlékaiskych kultur. Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb. definuje kysané mlécné
vyrobky, jako vyrobky, kterymi se rozumi kysany nebo zakysany mlécny vyrobek, mlécny
vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli, syrovatky nebo jejich smési za
pouziti mikroorganizml uvedenych v piiloze €. 1 k této vyhlasce, tepelné¢ neosetienym po
kysacim procesu. Jogurtem se pak dle stejné vyhlasky rozumi kysany mlécny vyrobek
ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganizmu
uvedenych v pfiloze €. 1 k této vyhlasce, u kterého Ize zvysit obsah suSiny pouze pfidanim
mlécné bilkoviny, suseného nebo zahusténého mléka, nebo odebranim syrovatky, tepelné

neoSetieny po kysacim procesu. [11]

Diive se fermentované mlécné vyrobky, které maji velmi pestry sortiment, vyrabély
pfirozenym kvasenim mléka, tedy plsobenim mikroorganizmi pfirozené ptitomnych
v syrovém mléce, které byly typické pro danou zemépisnou oblast. V soucasné dobé se
k vyrobé pouzivaji Cisté mlékarské kultury. Mléko musi svymi vlastnostmi a sloZzenim
tvofit vhodné podminky pro rozvoj a aktivitu pfidanych cistych mlékatskych kultur.
Syrové mléko nesmi obsahovat cizorodé¢ inhibi¢ni latky, mezi néz patii rezidua Cisticich
a dezinfekénich prostfedkd, rezidua chemickych piipravki z krmiv, rezidua ochrannych
prostfedkil rostlin a rezidua veterinarnich léCiv, tedy antibiotika. Pfi fermentaci mléka
pomoci ¢istych mlékarskych kultur probiha tzv. kyselé sraZeni, kdy je laktdza preménéna
na kyselinu mléénou a tim je snizeno pH. Jakmile je v mléce dosaZzeno hodnoty pH 4,6,
dochdzi ke sraZeni bilkovin mléka, coZ usnadnuje jejich stravitelnost. Béhem kyselého
srazeni fermentovanych mlécnych vyrobkii se vytvari tfada latek, které davaji témto

vyrobkiim charakteristickou chut’ a vlini. [6]

2.1 Princip vyroby fermentovanych mléénych vyrobki

Na vyrobu kysanych mléénych vyrobkl se pouziva tepelné oSetiené mléko plnotucné,
¢astecné nebo zcela odtuénéné, zahusténé, rekonstituované ze suseného mléka. Dulezité je
také pouzit mléko obsahujici nizky pocet mikroorganizmt. Z hlediska chemickych
parametri mléka je dilezity vysoky obsah tukuprosté susiny (vyssi nez 8,5 %) s dostatené

vysokym obsahem bilkovin. [2, 4]
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Po vybéru mléka dojde k odstfed'ovani mléka a standardizaci obsahu tuku a tukuprosté
suSiny. Ke standardizaci tuku a tukuprosté suSiny se pouziva zahustovani neboli
odparovani, kdy dojde k odpateni asi 10-20 % mléka. Dale se vyuziva piidavek suSen¢ho
mléka o riizné tucnosti, ptidavek podmasli ¢i susSené syrovatky. Zvyseni obsahu tukuprosté
suSiny vede ke zvySeni pevnosti koagulatu a ke snizeni rizika oddéleni syrovatky. Obsah
susiny lze ovlivnit i pfidavkem stabilizatort, kde jejich ptfidavek je obvykly zejména
u vyrobkl s ovocnou slozkou a u vyrobki oSetfenych tepelnym zdhievem po fermentaci.
Mezi nejpouzivanéjsi stabilizatory patii hydrokoloidy — modifikované Skroby, zelatina,
pektin, karagenany, agary a rtizné rostlinné gumy. Nasleduje deaerace, kterd je dllezitd pro
prabéh homogenizace, muze ji zlepsit, snizuje riziko napalovani pii tepleném oSetteni,
zvySuje viskozitu a odstraiiuje nezadouci tekavé latky. Deaerace je zafazovana pii vyrobé
fermentovanych mléénych vyrobkl hlavné z diivodu odvzduSnovani. Nékteré pridavané
suroviny (napf. susené mléko) mohou zvySovat obsah vzduchu, coz je nezaddouci pokud
bychom chtéli pouzit na inokulaci zastupce rodu Bifidobacterium, kteti vyzaduji anaerobni
prostfedi. Homogenizace je dalSim krokem pfi vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobki,
ovliviiuje reologické 1 senzorické vlastnosti. Nejcastéji se pouziva vysokotlakova
homogenizace (2025 MPa), kterd porusi i kaseinové micely a diky tomu pak maji vyssi
schopnost vazat vodu a tukové kuli¢ky. Narusené kaseinové micely se 1épe srazi a mize se
tak urychlit doba srazeni. Casteéné pak dochazi i k denaturaci sérovych bilkovin. Dochazi
k pasteraci mléka, kdy se inaktivuji enzymy a zdenaturuji sérové bilkoviny, které maji vliv
na konzistenci gelu. Diky zdenaturovanym sérovym bilkovinam dojde ke zvySeni
schopnosti vazby vody a tim se snizuje vyluovani syrovatky a zvysi se viskozita gelu.
Celé schéma vyroby fermentovanych mlécnych vyrobkli zobrazeno na obrazku cislo 1.

[2, 4]
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Obrazek 1 Schéma vyroby fermentovanych mléénych vyrobki [2]

2.2 Fermentace a plnéni

Mlécné smesi a nasledujici operace pii vyrobé fermentovanych mléénych vyrobki
probihaji riznym zptsobem pro tfi zakladni typy, a to stirred type — inokulace do fermentu,
set type — inokulace do spotiebitelského baleni a drink type. Zakladnim principem je, Ze se

smés po inokulaci dobfe promicha k dobrému rozptyleni mikroorganizmd. [2]

Set type — fermentovany vyrobek snerozmichanym koagulditem — do mléka,
zaoCkovaného zakysovou kulturou se ptidavaji ptisady jako ovocny podil nebo aromata.
Takto upravend smés se plni do drobnych spotiebitelskych obalii (plastové kelimky,
sklenéné ldhve). Nésledné se ptfesunou do zracich skiini, zracich tunelli nebo zracich

mistnosti. Fermentace téchto vyrobki probiha piimo v obalech. [2]

Stirred type — vyrobek s rozmichanym koaguldtem — koagulat vznika ve fermentacnim
tanku a struktura vzniklého gelu je rozruSena pied nebo béhem procesu chlazeni a baleni.

Pted ukoncenim fermentace je smés rychle zchlazena. Chlazeni probiha bud’ pfimo ve
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viceucelovém tanku nebo ve vyménicich tepla (deskové, trubkové), kam se koagulat

precerpava nejcastéji pomoci Snekového cCerpadla. [2]

Drink type — vyrobek s nizkou viskozitou urCeny k piti — fermentace probiha ve
fermentacnim tanku. Pfi nasledujicich operacich, které zahrnuji tepelné osetieni podle typu
vyrobku (pasterace, UHT, pfip. homogenizace) je zcela rozruSena struktura vzniklého
koagulatu. Vyrobky oSetiené tepelné po fermentaci se zasadné li§i od vyrobkii tepelné
neoSetienych, nebot’ neobsahuji zivé mikroorganizmy zékysovych kultur a konzument by
mél byt o tom informovan daji na obalu vyrobku. Vyrobky oSetfené po fermentaci UHT
zahfevem a asepticky zabalené se mohou skladovat, na rozdil od vSech ostatnich typt

vyrobkd, pti pokojové teploté. [2]

Po fermentaci mé vyrobek obvykle pH 3,8-4,6. Je taky mozny ptidavek ovocné slozky.
Muze byt pfidana do tanku a nasledné cerpana do plnicky nebo je davkovana az béhem
procesu plnéni do spotiebitelskych obali. Pokud se ovocna slozka ptidava pii vyrobé
vyrobku stirred type az po vychlazeni koagulétu, jsou ovocné podily a aromata pridavany
do proudu koagulatu ptfi Cerpani ze zasobniho tanku do plniciho zafizeni. Ptidavek
ochucujici slozky muze €init pfiblizné 15 %, ptfi€emz asi 50 % muZe tvofit sachar6za. Pro
plnéni se pouzivaji rizné typy plnicich zatizeni. Pro vyrobu s pozadovanou prodlouzenou
trvanlivosti se pouzivaji plni¢ky pracujici v aseptickém rezimu, kde plastové kelimky
1 kryci folie jsou sterilovany roztokem peroxidu vodiku nebo UV lampami. PInéni probiha
v oddilu, kde je pretlak sterilniho vzduchu. Po naplnéni se vyrobky skladuji pii teplotach
4-8 °C. V nékterych piipadech se pro prodlouZeni trvanlivosti vyuZiva termizace pied
plnénim, a to pfi asi 60—-80 °C po dobu 30 minut. Termizované fermentované mlécné
vyrobky vSak ztradci fadu svych nutri¢nich vlastnosti a vyhlaSkou ¢. 397/2016 Sb. se
termizaci rozumi tepelné oSetfeni mlécnych vyrobkili po ukonceni kysaciho procesu a pred
balenim k potlaceni nebo zastaveni aktivity pfitomné mlé¢né mikroflory az do teploty

80 °C. [2, 4, 11]
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3 KULTURY VYUZIVANE PRI VYROBE FERMENTOVANYCH
MLECNYCH VYROBKU

3.1 Bakterie mlé¢ného kvaSeni

Tuto skupinu bakterii poprvé popsal prof. Orla-Jensen na pocatku 20 stoleti. Kritéria, které
Orla-Jensen popsal, jsou doposud povazovana za dulezité pii popisu bakterii mléEného
kvaseni. Orla-Jensen pivodné popsal jen 4 rody bakterii mlécného kvaseni, a to rody
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus a Streptococcus. Postupné na zaklad¢ rozsirovani
znalosti o vlastnostech téchto bakterii se pocet rodi vyrazné¢ rozsifil. Pokud bychom chtéli
né&jaké bakterie mlécného kvaseni popsat, je vhodné pouzit jejich typickych vlastnosti jako
grampozitivni, nesporulujici, kataldza-negativni koky nebo ty¢inky postradajici
cytochromy, pochdzejici z neaerobniho prostiedi, avSak aerotolerantni, naro¢né na ziviny,

acidotolerantni, striktn¢ fermentativni. [12]

Bakterie mlééného kvaseni jsou nejcastéji vyuzivané na zkvasovani, tedy fermentaci
potravin a krmiv. Aby byly pln¢ vyuzity bakterie mlééného kvaSeni a eliminovaly se
zdravotni rizika potravin, je tfeba znat taxonomické, metabolické a ptipadné¢ molekularné
biologické charakteristiky zminénych bakterii. V soucasnosti patii k bakteriim mlécného
kvaseni Sest celedi obsahujicich rody Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Oenococcus,
Weissella, Lactococcus a Streptococcus. Technologicky vyznam téchto bakterii je
pfedevSim spojeny s metabolizmem sacharidl, ktery je spojen s fosforylaci na trovni
substratu, ¢imz je bunkam poskytovana tolik potfebna energie ve formé ATP. Bakterie
mlééného kvaSeni vytvaii 1 fadu senzoricky aktivnich latek jako acetaldehyd, ktery vytvari
charakteristické aroma jogurtu. Dale pak diacetyl, ktery vytvaii typickou ,,smetanovou*
chut’ u fermentovanych mlék a v neposledni fad¢ pak etanol. Bakterie mlécného kvaSeni
dale zvySuji bezpeCnost potravin a prodluzuji jejich trvanlivost, protoze produkuji
antimikrobialné aktivni metabolity, jako organické kyseliny, diacetyl, peroxid vodiku, oxid

uhligity. [12]

Zakladnim rozdé¢lenim bakterii mlééného kvaSeni jsou homofermentativni mlé¢né bakterie
a heterofermentativni mléné bakterie. Homofermentativni mlééné bakterie dokaZou
pfeménit vice nez 85 % kyseliny mlécné z glukézy, zkvasi 1 mol glukoézy na 2 moly
kyseliny mlé¢né. Hlavnim produktem homofermentativniho kvaSeni je pak kyselina

mlécné (obrazek €. 2). Heterofermentativni mléné bakterie pak vyprodukuji pouze 50%
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kyseliny mlé¢né. Zkvasi 1 mol glukézy na 1 mol laktatu, 1 mol etanolu a 1 mol CO;

(obrazek &. 2). [13]

Glucose
ATP ATP
ADP ) l K« ADP
Glucose 6-P
\ NADH
Fructose 6-P 6-Phosphogluconate
AD+
ATP
C' ADP NADH
—F—CDg
Fructose 1-6- bis P Xylulose 5-P
Glyceraldehyde 3-P—DHAP Glyceraldge:',;i.e 3-P Acetyl -P
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2NAD=~|(" 7 et DCQ ATP NADH
2 NADH —oho NADH - 1.0 NAD+
2 Pyruvate Pyruvate Acetaldehyde
2 NADH NADH 8 C:DH
e J@
2 NAD+ NAD+ AD+
2 Lactate Lactate Ethanol

Homolactic metabolism Heterolactic metabolism

A — Lactate dehydrogenase, B — Alcohol dehydrogenase

Obrazek 2 Heterofermentavini a homofermentativni mlééné kvaseni [13]

3.1.1 Zastupci bakterii mlééného kvaSeni

rod Lactococcus

Zastupci tohoto rodu se fadi mezi nepohyblivé, anaerobni, grampozitivni mlééné koky,

ktetfi rostou v parech nebo kratkych fetizcich. Dok4zou vyprodukovat velké mnoZstvi

kyseliny mlécné, proto se fadi mezi homofermentativni mléné bakterie. Jejich optimalni

rust je pii 30 °C, fadime je tedy mezi mezofilni bakterie. Pivodné se tento rod fadil mezi

zastupce rodu Streptococcus a Lactobacillus. NejvyuzivanéjSimi zastupci toho rodu jsou

Lactococcus lactis subs. lactis nebo subs. cremoris, kteti byvaji nejcastéji soucasti tzv.

smetanové neboli startérové kultury pouzivané k zakysani smetany. [14]
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rod Streptococcus

Tento rod se fadi mezi grampozitivni, kulovito-ovoidni nebo kokobacidlni buiky, které
tvofi fetizky nebo pary. Jsou to nepohyblivé, fakultativné anaerobni, nesporulujici bakterie,
jejichz optimalni rGstova teplota se pohybuje v rozmezi 25 az 45 °C. Stejn¢ jako rod
Lactococcus se tadi mezi homofermentativni bakterie, jejich jedinym produktem je
kyselina mlé¢na. Mezi nejpouzivanéjsi patii Streptococcus thermophilus, ktery se vyuziva
pro vyrobu jogurtl, ale taky pro vyrobu syri. Pravé diky Streptococcus thermophilus si
ziskd jogurt svou typickou chut. V syrech se Streptococcus thermophilus podili na
kyselosti mlé¢ka a vytvari tak béhem zrani syrt jejich chut. Ostatni rody fadime mezi

patogeny, které jsou pfi¢inami mastitidy a indikatory mikrobiologické kvality. [14, 15]
rod Lactobacillus

Lactobacillus je rod grampozitivnich, nesporulujicich, fakultativné anaerobnich,
pravidelnych tyc¢inek s optimalni teplotou ristu 3040 °C, tadici se mezi termofilni
bakterie. Jsou nejvyznamnéj$im rodem z potravinaiského i biotechnologického hlediska.
Jsou taktéZ pfirozenou soucasti Ustni dutiny a traviciho traktu savcl. Tento rod miZeme
rozdélit na homofermentativni mlécné bakterie, mezi které se fadi zastupci napiiklad
Lactobacillus delburecki a na heterofermentativni, kde se tadi naptiklad Lacotabacillus
brevis. Heterofermentativni laktobacily produkuji vedle kyseliny mlé¢né 1 zna¢né mnozstvi
ethanolu a COy. Lactobacillus delbruecki subs. bulgaricus spolu se Streptococcus
thermophilus tvoti jogurtovou kulturu, kterd se vyuziva k vyrob€ jogurtu. Dilezity je
pomér mezi t€émito kulturami, protoZe udava vyslednou kvalitu produktu. Hojné vyuZivany
je 1 kmen Lactobacillus acidophillus napt. pro vyrobu acidofilniho mléka. Dalsimi zastupci
jsou Lactobacillus helveticus, Lactobacillus delbrueckii subs. lactis, Lactobacillus casei,

kteti se objevuji v syratské kultute. [15]
rod Leuconostoc

Rod grampozitivnich bakterii kokovitého tvaru spojenych do fetizkli nebo v paru. Nékteti
zastupci tohoto rodu vytvaii kolem bun¢k slizovity obal, kdy se mize vytvofit takové
mnozstvi slizu, ze veskera Zivna puda se pfemeéni v rosolovitou hmotu. Leuconostoc se tadi
mezi heterofermentativni bakterie. Zastupce Leuconostoc mesenteroides subs. cremoris se
uplatnuje v maslatské kulture z divodu vyznamné tvorby diacetylu. Diacetyl je latka, ktera

dodava maslu jeho velmi cenéné typické a ptijemné aroma. [15]
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rod Pediococcus

Grampozitivni, anaerobni bakterie, které vytvaii pravidelné¢ shluky obsahujici osm az
nekolika set bunék, které také jinak mizeme nazyvat sarciny. Rist rodu Pediococcus na
tuhych substratech je velmi slaby a nejdastdji roste v tetradach. Radi se mezi
homofermentativni mléné bakterie. Zastupcem tohoto rodu je Pediococcus damnosus,
ktery kviili své produkci diacetylu kontaminuje pivo, vino i most, coz negativn¢ ovlivni
vyslednou chut' a vini vyrobku. Pro fermentaci masa se nejCastéji vyuzivaji kmeny

Pediococcus acidilactici a Pediococcus pentosaceus. [15]
rod Propionibacterium

Radi se mezi nepravidelné, nesporulujici, grampozitivni ty&inky. Jsou anaerobni az
aerotolerantni, ale nejrychleji se rozmnoZzuji za piisné anaerobnich podminek. Radi se mezi
heterofermentativni mlé¢né bakterie, protoze cukry zkvasuji vzdy na propionovou kyselinu
spolu s kyselinou octovou. Nej¢astéji se pouzivaji pro kvasnou ptipravu propionatu, ktery
se ve form¢ vapenatych soli pouziva jako protiplisiové Cinidlo. Zastupci toho rodu jsou
Propionibacterium freudenreichii subs. freudenreichii a Propionibacterium freudenreichii
subs. shermanii, tvotici propionovou kulturu. Tito zéstupci pak pii vyrob¢ syru, uvoliluji

béhem fermentace laktozy CO», a tim se tvofi tzv. ,,syry s o¢ima®. [15]

3.2 Cisté mlékaiské kultury

Jedna se o specifické bakterie mlé€ného kvaSeni pridavané do mléka, které byly zbaveny
vSech patogennich, ale i nezadoucich kmend. Zahajuji proces fermentace, ktery ma
vyznamny vliv na kone¢ny vzhled, chut’, viini a trvanlivost daného vyrobku. VétSina nazvi
zminénych kultur vychézi z typu vyrobku, které se diky nim vyrabi. U Cistych mlékatskych
kultur je vzdy pfesné definované sloZeni, pfesto vSak mohou obsahovat vice jak jednu
kulturu. Cisté mlékaiské kultury pak mizeme rozdélit podle slozeni na monokultury, které
maji pouze jeden kmen jednoho druhu a slozené kultury, které uz maji vice definovanych
kmeni a druhti. Posledni skupinou jsou smésné kultury, které maji nedefinované mnozstvi
kmenii jednoho ¢i vice druhii mikroorganizmi. DalSim kritériem pro ur€eni Cistych
mlékatskych kultur je mikrobiologické hledisko, dle kterého je muzeme rozdélit na
bakterialni, kvasinkové, plisiiové a smiSené. Mezi bakterialni Cist¢ mlékaiské kultury se
pak tadi mezofilni mikroorganizmy jako napi. Lactococcus sp. a termofilni, jako
Streptococcus sp. K zastupciim kvasinkovych €istych mlékarskych kultur fadime napt. rod

Candida sp. Plisiiové Cisté mlékatské kultury se pak nejvice uplatituji pii vyrobe syra.
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Jejich zéastupcem je napt. Penicillium sp. SmiSené Cisté mlékarské kultury pak vétSinou

tvoii nekolik zastupct z vySe zminénych skupin. [4, 16, 17]

Dilezita je samotna ptiprava Cistych mlékaiskych kultur, protoze mize vyznamné¢ ovlivnit
kone&ny produkt. Cisté mlékaiské kultury se dodavaji v nékolika formach, a to pfedevsim
v tekutém stavu, lyofilizovaném stavu, koncentrované lyofilizované kultury
a koncentrované hlubokozamrazené kultury. Dfive byly ¢isté mlékarské kultury nejcastéji
dodavany v tekutém stavu, tedy jako tzv. matecna kultura. Ta se musi udrzovat do teploty
pod 5 °C, a co nejdiive musi byt pfevedena do mléka, ze kterého pak vznikne tzv. matecny
zakys. Cely tento postup se provadi v laboratornich podminkéach. V bézném provozu je
potieba velkého mnozstvi zakysu, proto se mate¢nym zakysem zaockuje dal$i mnozstvi
mléka vetsi nez piivodni mnozstvi, ¢imz vznikne tzv. mezioperaéni zakys, ze kterého uz se
pak pfipravuje tzv. provozni zakys. Z provozniho zékysu se pak ptipravi zraly zakys, ktery
se senzoricky hodnoti, ochladi a uchovava se pfti teplotach pod 5 °C. Provozni zakys se pak
pouziva pii samotné vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobkl. V dne$ni dobé patii
tekuté Cisté mlékaiské kultury k tradicnim postupiim. Je u nich vétsi riziko snizeni aktivity
pfi expedici, riziko kontaminace pfi vytvareni zakysu, riziko kontaminace bakteriofagy
a v neposledni fadé aktivita naro¢na na kvalifikovanost personalu, i na vybaveni. Cisté
mlékatské kultury se proto spise dodavaji v lyofilizované podobé¢, které mohou byt vyuzity
jak pro pfipravu mateénych zakyst, tak zrovna pro pfipravu provoznich zakysi,
¢i dokonce pro pfimou inokulaci mléka pii vyrobé fermentovanych mléénych vyrobku.

(4, 16, 17]

3.2.1 Druhy ¢istych mlékarskych kultur
Smetanova kultura

Zakladem smetanové kultury jsou kyselinotvorné a aromatvorné bakterie mlécného
kvaseni. V praxi se vyuziva vice typt smetanovych kultur, protoze kazdy typ je vhodny
pro jiny druh vyrobku. Mezi kyselinotvorné slozky smetanové kultury patii Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris a Lactococcus lactis subsp. lactis
var. diacetylactis. Zastupci patfici mezi aromatvorné bakterie jsou Leuconostoc
mesenteroides subsp. dextranicum a Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris. Pomér
mezi kyselinotvornymi a aromatvornymi bakteriemi by mél byt idealn€ 9:1, nemél by vSak
presahnout 8:2. Smetanova kultura patii mezi mezofilni, tedy jeji optimalni teplota rastu je

16-23 °C a inkubacéni doba 16-20 hodin. Kultura se vyznacuje tvorbou CO: a diacetylu,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

zdrojem pro tvorbu téchto latek jsou pak citrany, které jsou obsazeny v mléce ve formé
kyseliny citronové. Smetanova kultura se nejcastéji vyuziva pii vyrobé zakysanych mlék

a smetan, masel, tvaroht a zakysaného podmasli. [4, 17, 18]
Jogurtova kultura

Mezi jogurtovou kulturu patii kmeny Streptococcus thermophilus a Lactobacillus
delbruecki subsp. bulgaricus. U jogurtii se zvySenou odolnosti proti inhibi¢nim latkdm se
muzeme jeSté setkat stim, Ze bude obsahovat kmeny Lactobacilus acidophilus. Tyto
mikroorganizmy se vyznacuji tim, Ze jsou spolu v naprosté symbidze. Laktobacily uvoliuji
proteolyzou bilkovin aminokyseliny, ¢imz stimuluji rist streptokokt. Streptokoky vytvari
kyselinu mravenci, ktera podporuje riist a metabolizmus laktobacili. Jedna se o termofilni
kulturu, takze optimalni teplota ristu a mnoZzeni je kolem 4045 °C, po dobu 3—4 hodiny.
Jako hlavni aromaticka latka vznika acetaldehyd. Jak uZ zndzvu této kultury vyplyva,
pouziva se na vyrobu jogurtl a jogurtovych mlék. Jedind nevyhoda této kultury je citlivost

kment Streptococcus thermophilus vici inhibi¢nim latkdm. [16, 17]
Kefirova kultura

Slozeni kefirovych kultur nebyva vzdy jednotné, ale typické jsou pro ni tito zastupci:
Lactobacillus delbruecki, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacilus acidophilus,
Kluyveromyces fragilis, Candida kefyr. Radi se mezi smiSené kultury obsahujici kvasinky
a bakterie. Nejcastéji je kefirova kultura ptipravovana bud’ z origindlnich kefirovych zrn
nebo z cistych mlékatskych kultur. Kefirovou kulturu je pak moZné obohatit o dalsi
kmeny, které¢ vedou k vylepSeni chuti a dieteticko-1é¢ebnych tUc¢inka kefiru a kefirovych

mlék vyrabénych pouZitim této kultury. [4, 16]
Syraiské kultury
Zaklad pro vSechny syraiské kultury tvofi zakladni smetanova (mezofilni) kultura, do které

je pfidavano odlisné procentudlni zastoupeni riznych bakterii mlééného kvaSeni, podle

druhu vyrabéného syra.
e Termofilni syratské kultury

NejcCastéji  tvofena témito kulturami Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbruecki subsp. lactis,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei. Optimalni teplotou rastu je 4045 °C, proto

se tento druh kultury vyuzivd pifi vyrobé syrti s vysokodohiivanou syfeninou, napf.
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ementdl, parmazan. Taktéz se ale mize uplatnit pii vyrobé kyselého mléka, mékkych syri
a tvarohll. Hlavnim ucelem kultury je fermentace laktozy, pfesto vSak ma i mirné
proteolytickou ¢innost a proto spolu se syfidlovym enzymem ovliviwuji chut, vini

a reologické vlastnosti syra. [17]
e Kultury propionového kvaseni

Opét se jedna o termofilni kulturu, ktera je tvofena bakteriemi rodu Propionibacterium,
kdy nejvyuzivanéjSimi jsou Propionibacterium freudenreichii subsp. freuenreichii
a Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii. Jsou vyznamné tim, ze kyselinu
mlécnou rozkladaji na kyselinu propionovou, dale na kyselinu octovou a oxid uhlicity,
diky kterému jsou tvofena oka. Vzhledem k tomu, Ze propionova kultura je velmi naro¢na
na zdroj zivnych latek, ockuje se rovnou do mléka. Optimalni rist vykazuje pfi teplotach
30-32 °C, ale je schopna zvladnout teploty az do 55 °C pusobici 1 hodinu. Dokaze prezit
1 vyssi obsah soli az do 20 %. Typicka je u syrt s vysokodohtivanou syfeninou s tvorbou
ok, typu ementdl. Propionibakterie produkuji i vitamin B2 a v syrech ziji ve vzajemné

symbioze s bakteriemi termofilniho zakysu. [16, 17]
e Mazova kultura

Typickd a hojn¢ vyuzivana u syrii zrajicich pod mazem, napi. Romadur. Nejcastéji
obsahuje kmeny Brevibacterium linens, Kocuria rosea, Geotrichum candidum a zastupce
rodu Micrococcus. Jednd se o kvasinkovou kulturu, kdy pravé kvasinky v aerobnich
podminkach oxiduji organické kyseliny, které vznikly u prokysavani syrl, ¢imZ se snizi
kyselost syra k neutrdlnimu pH. Neutralni pH na povrchu syra je nezbytné pro rozvoj
dialezitého mikroorganizmu Brevibacterium linens, ktery vytvaii typickou barvu a aroma
syrh zrajicich pod mazem. Aroma a chut’ t€chto syrli je samoziejmé ovlivnéna i s ostatnimi
kmeny obsazenymi v mazové kultufe. Jedna se o kulturu, kterd je ptisné aerobni, mezofilni
s optimalni teplotou ristu 20-30 °C, navic je 1 halotolerantni, kdy snese obsah soli az do

4%. [4,17]
e Plistiové kultury

Hlavnim znakem u plisiovych kultur je to Ze, zpiisobuji zvySeni obsahu tuku a bilkovin pfi
zrani syri, kde prave tyto metabolity pfispivaji k tvorbé charakteristickych vlastnosti syrt,
jako ,houbovad“ a tucna chut syra. Rokférska kultura obsahuje kmen Penicillium
roqueforti, nejCastéji se pak z této kultury vyrabi syry typu rokfor. Jako pravy rokfor, miuze

byt oznaCen pouze syr, ktery je vyrobeny zovc¢iho mléka a zrajici ve sklepech
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v Roquefortu. Tato plisen se pak vyznacuje modrozelenou barvou rostouci pfimo v tésté,
u nas typické pro syr Niva a Gorgonzola. Plisenl je mén¢ naro¢na na piistup kysliku, ptesto
vSak nesmi klesnout pod 5 % a snese 1 obsah soli kolem 4-5 %. Camembertska kultura
obvykle obsahuje kmeny Penicillium camemberti a Penicillium caseicolum. Tato kultura
zajisti svoji lypolytickou a proteolytickou Cinnosti spravny pribéh zrani syrd typu
camembert, tedy syri sbilou plisni na povrchu. Samotna kultura ma vyraznou
zampionovou, ¢astecné zatuchlou vini. U nas nejvyuzivanéjsi pro vyrobu syru hermelin.
Dalsi kmeny, které jsou vyuzivané pii vyrobé plisnovych syrt jsou Penicillium

nalgiovensis a Scopulariopsis brevicaulis. [4, 16]
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4 SYROVATKOVE NAPOJE A JEJICH VYROBA

Dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. se syrovatkou rozumi mlécny vyrobek vznikajici jako
vedlejsi produkt pii vyrobé syri, véetné tvarohli a potravinaiskych kaseinl; syrovatkou
muze byt i mlécna slozka uvoliiovana po fermentaci pifi vyrobé jinych mlénych vyrobkd,
zejména u jogurtl ¢i mléénych dezertl. Potom podle stejné vyhlasky, lze syrovatkovy
napoj zaradit mezi mlécné vyrobky ostatni a je to takovy vyrobek, ktery obsahuje vice nez
51 % syrovatky. Prvnim syrovatkovym napojem byl napoj Rivella, vyrobeny v 70. letech
ve Svycarsku. V dne$ni dobé uz existuje vice syrovatkovych napoji, dokonce i alkoholické
syrovatkové néapoje jako pivo nebo vino, které se vyznacuji nizkym obsahem alkoholu,

obsah alkoholu v téchto népojich je mensi nez 1,5 %. [11, 19]

Nejcastéji se syrovatkové napoje vyrabi ze sladké nebo kyselé syrovatky, denaturované
nebo ziedéné syrovatky, kysané syrovatky nebo suSené syrovatky. Nejvice je pak
vyuzivana sladkd susend syrovatka, ktera vznikla pii vyrobé syri. Vyuzivand je
v pekarenstvi, konzervarenstvi, mlékarenstvi a farmacii. Pro samotnou vyrobu napoju se
vyuzivé syrovatka nebo jeji derivaty, jako je permeat z ultrafiltrace. Nejvétsim problémem
pii vyrobé syrovatkovych napoju je to, ze syrovatka obsahuje vysoky podil vody. Voda tak
¢ini syrovatku nachylnou na mikrobialni kontaminaci, proto je daleko nakladné;jsi doprava
a skladovéni. Z tohoto diivodu se pfi vyrobé zaala vyuzivat suSend syrovatka. DalSim
problémen je 1 to, zZe syrovatkové bilkoviny denaturuji pii teplotdich nad
60 °C. Dochazelo by tak k vysraZeni ur¢it¢tho mnoZstvi bilkovin. Proto se novodobé studie
zabyvaji a snaZi se pouZivat pro oSetfeni syrovatky ultrazvuk nebo membranové filtrace
jako ndhradu za tepelné oSetfeni. Dokonce se ukdazalo, Ze ultrazvuk miiZze zlepSovat
rozpustnost syrovatkovych proteintl, takze by se snizilo mnozstvi sedimentu vzniklého pii
skladovani syrovatkovych napoji. Moznou piekazku mohou piedstavovat i v syrovatce
hojné¢ zastoupené mineralni latky, které mohou vytvaret nezddouci slanokyselou chut’

a snizovat rozpustnost syrovatky, proto je vyuZzivanéjsi sladké syrovatka. [19, 20]

I pfes vSechny vysSe zminéné nedokonalosti Cerstvé syrovatky se jeji vyuziti ukdzalo jako
nejvice hospodarné. Proto se nejCastéji setkame se syrovatkovymi napoji, do kterych byla
pfidana ovocnd slozka, aby se vylepsila chut’ a smyslové vlastnosti konecného vyrobku.
Syrovatkové napoje jsou vhodné pro kazdého spotiebitele, a to od téch nejmensich az po ty
nejstar§i. Jsou totiZ bohaté na sérové bilkoviny, esencidlni aminokyseliny, vitaminy
a mineralni latky. Diky obsahu laktoferinu dokaze syrovatkovy néapoj ochranit slizni¢ni

stény stiev a zlepSuje vstiebavani Zeleza z potravin, coz je dulezité hlavné pro Zeny, které
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trpi pravé na nedostatek zeleza. Poméaha vstfebavat i vapnik, ktery je zase dilezity pro
star$i populaci kvili osteoporoze. Syrovatkové népoje jsou dobie zndmé mezi sportovci,
protoze maji izotonicky charakter a pomahaji tedy vstfebavat tekutiny, dodavat potfebné

sacharidy a regenerovat a ulevovat pii velké fyzické namaze. [19, 20]

4.1 Druhy syrovatkovych napoju
Nealkoholické syrovatkové napoje

Nejcastéji se muzeme setkat s ochucenymi syrovatkovymi népoji, kdy ochucujici slozka
zakryva nezadouci zapach a slan¢kyselou chut syrovatky. Tyto syrovatkové napoje se
pfipravuji z ovocnych koncentrati s proménlivym mnozstvim ovocné suSiny (5-20 %).
Nejvyuzivangj$i jsou citrusové plody, nebo pfidavky tropickych ovocnych aromat
v podobé napf. bandnu, papdji, manga, nejlépe se totiz hodi k zakryti chutovych
nedostatk syrovatky. Casto se fedi také piidavek dal$ich slozek pro vylepSeni nutriénich
vlastnosti syrovatkovych napojt, jako je bobulovité ovoce, které je znamé pro svij obsah
zeleza a antioxidantl. Dale se mohou pfidavat i dalsi slozky jako jsou tfeba obiloviny,
které se uplatituji pro vylepSeni hodnot vldkniny a esencidlnich mastnych kyselin ve
vysledném népoji. Zejména se pak pridavaji ovesné otruby, u kterych je ale tieba dbat na
zdroj ze kterého byly otruby vyrobeny. Jako nejlepsi se ukdzalo pouzivat ryzové otruby,
protoze maji dobrou rovnovahu rozpustnych a nerozpustnych dietnich vldken. Mozné je
vyrobit 1 hypoalergenni ndpoj, ktery je pak vhodny pro alergickou populaci a déti.
K ptipravé hypoalergenniho napoje se pak pouzivaji rostlinné zdroje bilkovin jako jsou
1zolaty bramborovych, s6éjovych bilkovin nebo pravé ryzovych bilkovin, které neobsahuji
alergenni zdroje bilkoviny. Jako prospéSné se prokdzalo pouzivani medu misto jinych
sladidel. Med dokéze vyrabény néapoj obohatit o Ziviny jako jsou vitaminy

a mineraly. [20]

Presto se vSak ukazuje nedostatek pii vyrobé ve vSech receptech a nejvice u receptl
s ptidavkem ovocné slozky a to takovy, Ze dochazi pii skladovani k tvorbé sedimentu.
Neni-li mnozstvi ovocné slozky dostate¢né vysoké, nevznikne ndm pozadovany produkt,
ktery by mél dobré smyslové a vzhledové vlastnosti. Vznikaji tedy riizné navrhy, jak
zabranit vzniku sedimentu, nékteii udavaji ptidavek kyseliny citronové nebo piidavek
ruznych sladidel jako fruktdzy €i sachardzy. Dal$i moznosti je vyroba fermentovanych
syrovatkovych népojii za pouziti bakterii mlééného kvasSeni. Pfi pouziti bakterii mlé¢ného

kvaSeni se ukézalo, ze muze vzniknout napoj, ktery bude mit dobré senzorické a vyzivové
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udaje bez pouziti drahych technologii jako je ultrafiltrace nebo odpatovéani. Nejlépe se
osvédcilo pouziti jogurtové kultury, kdy vznikl népoj s intenzivni jogurtovou piichuti.
Pozornost si ziskaly i probiotické syrovatkové napoje, jelikoz maji pfiznivé UCinky na
sttevni mikrofloru a imunitni systém. V této kategorii se nejvice na vyrobu vyuziva kmen

Bifidobaterium bifidum. [20]
Sycené syrovatkové napoje

Dalsi moznosti, jak vyrabét syrovatkové napoje je pridavek CO> v kombinaci s ovocnou
slozkou, ¢imz se opét zamezi nezadouci chuti a pachu. Tento typ napoji je mozné vyrobit
nejen z kravské syrovatky, ale je mozné vyuzit napt. syrovatky ovci a kozi. Sycené
syrovatkové napoje nejsou narocné na vyrobu ani na technické vybaveni, proto mohou
poslouzit jako zpestfeni nabidky farmart. Jejich vyhodou je, Ze po ptidavku probiotickych

latek jako je inulin se navysi zdravotni benefity, a vznikne tak lahodny népoj, ktery je

wewvr

Alkoholické syrovatkové napoje

U vyroby alkoholickych syrovatkovych napoji je uplatnéna kyseld syrovatka, protoze je
vhodnéj$Sim mediem pro fermentaci kvasinkami, jelikoz dochéazi k plnému prokvaseni
a odbourani laktézy. Obecné je syrovatka dobra surovina pro vyrobu alkoholickych
napojui, protoze obsahuje velké mnozstvi laktéozy. Alkoholické syrovatkové népoje
muzeme rozdélit na napoje s nizkym obsahem alkoholu (> 1,5 %), syrovatkové pivo
a syrovatkové vino. U vyroby ndpojii s nizkym obsahem alkoholu se osvédcilo pouziti
kmene kvasinek Saccharomyces lactis pro fermentaci laktdézy nebo ptidavani sacharozy az
do dosaZeni poZadovaného obsahu alkoholu. Ur¢ité mnozstvi laktézy se preméni na
kyselinu mlé¢nou a zbytek kvasi na alkohol, konecny produkt ma pak piijemné osvézujici
kyselou chut. Syrovatkové pivo se muize vyrdbét bud za piidavku sladu ¢i bez néj.
U vyroby tohoto druhu alkoholického syrovatkového ndpoje zapficinuje piitomnost
mlécného tuku malou ¢i Uplnou ztratu pivni pény a i nezadouci chut’ a zapach, kdy pivni
kvasinky nejsou schopny fermentovat laktézu. Syrovatkové vino se vyrabi spiSe ochucené
ovocnymi aromaty s obsahem alkoholu 10—11 %, kdy opét dochézi k fermentaci za pomoci

kvasinek. [20]
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4.2 Vyroba syrovatkovych napoju

Syrovatkové napoje se vyrabi ze syrovatky, kterd byla oSetfena ultrafiltraci a nasledné
prosla pasteraci pii teplotaich 90-95 °C po dobu 5 minut, aby dosSlo k denaturaci
syrovatkovych proteind. Dal§im krokem je homogenizace smési pii 10 MPa, kdy je
dulezité dosahnout velikosti ¢astic mensich nez 10 um, ¢imz se zabrani zrnitosti a zvysi se
hladkost vysledného produktu. V této fazi vyroby se piidavaji ochucujici slozky, obiloviny
a aromata. Takto pfipraveny permeat se nasledné vyuziva na vyrobu fermentovanych nebo
nefermentovanych napoji. V ptipadé ptipravy fermentovanych napoji se do syrovatkové
smési piidaji potfebné mikroorganizmy, které zahaji potfebné fermentacni procesy. Hotové
vyrobky jsou pak baleny do spotiebitelskych obalti a skladovany. Pfesna vyroba je na
obrazku ¢. 3. Na trhu se zacaly objevovat i ovocné népoje na bazi syrovatky, které by
meély rozvinout povédomost o téchto napojich. Tyto napoje se vyrabéji zahusténim
syrovatky v podtlakovych nadobach nebo ve vyparnicich, kdy by mély zlepsovat obsah
bilkovin v konecném produktu a mély by mit i mensi ndklady na dopravu a baleni. Na
konec vyroby se do napoje ptidava ovocna slozka, cukr, popiipad¢ dalsi potifebné piisady.
Byly prokazany i vyhody ptidavku sérovych bilkovin do syrovatkovych napoji, a to, ze
sérové bilkoviny jsou nosi¢i aromatickych slou¢enin. To pomadha rozvinout plnou chut.
Navic, dokaZou sérové bilkoviny zvySovat viskozitu ndpoje a taktéZ maji dobrou pufracni
schopnost, kterd je dulezitd pii vyrob€ probiotickych syrovatkovych napojl, kde pomahaji

prezit dilezitym bakteriim neptiznivé prostredi zaludku. [21, 22]
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5 ZPUSOBY FERMENTACE SYROVATKY

Fermentace je biochemickym procesem, ktery zahrnuje alkoholové, maselné, mlécné ¢i
propionové kvaseni, pfi kterém dochazi k preméné¢ organickych latek na latky jednodussi
za vyuziti mikrobidlnich enzymi. Fermentace probihd bez ptistupu kysliku, kdy ze
substratu vznikda CO2 a NADH + H'. Syrovatka, ¢i permeat z ni a v ni pfitomna laktoza,
popiipad¢ glukoza a galaktdza, kterd vznikla rozStépenim laktozy, je vhodnym substratem
pro kvasinky, plisné¢ a bakterie. Taktéz se ukdzalo, Ze prestoze je syrovatka dobrym
zdrojem pro kvaseni, dodani dalSich Zivin pro bakterie mlé¢ného kvaSeni vyrazné zkrati
dobu fermentace. Hlavni vyhodou fermentace je, Ze je nenarocnd na spotfebu energie,

teplotu 1 pH, proto jsou provozni néklady nizké a vyhodné. [23, 24, 25]

Pro fermentaci syrovatky se vyuZzivaji probiotické a startérové kultury bakterii mlééného
kvaseni. Je taky mozné vyuzit jogurtovou kulturu, kdy pak vznika intenzivnéjsi jogurtové
aroma ve srovnani s fermentovanym tu¢nym mlékem. Diky tomu by bylo mozné ze
syrovatky vyrabét produkt se stejnou chuti jako fermentované mlécné vyrobky typu pitné
jogurty. U vzorkd u kterych byla pouZita probiotickd kultura obsahujici kmeny
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium, Streptococcus thermophilus byly prokazany
lepsi senzorické vlastnosti a vétSi ovocné aroma. Divodem tohoto jevu je zvySena
produkce acetaldehydu a diacetylu, coz mlze spotiebitel vnimat jako vlini ovocné slozky,

navic diacetyl zvySuje vnimani mlécné chuti. [26]

5.1 Nefermentované syrovatkové napoje

V posledni dobé se ukédzalo jako nejvyhodnéjsi, na piipravu téchto napoji, pouZiti
deproteinové a demineralizované syrovatky. Je to syrovatka bez obsahu bilkovin a bez
mineralnich latek, a to z toho divodu, aby se zabranilo tvorbé sedimentu v napoji. Smési
ovocnych §tav a takto upravené syrovatky pak tvori nejbéznéj$i druhy syrovatkovych
napoji. Tyto produkty obvykle zastavaji podobnou roli jako ovocné Stavy, kde hlavni dvé

slozky jsou tekutd syrovatka a tekutd ovocna $t'dva nebo koncentrat ovocné Stavy. Pouziti

vvvvvv

Mezi oblibené ochucujici slozky patti citrusové plody, jako pomeran¢ a citron. Nejlepsi
smyslové vlastnosti ma smés koncentrované pomerancové Stavy a koncentrované
syrovatky v poméru 3:2. Trvanlivost toho vyrobku pii pokojové teploté byla 11 dni, pfi

skladovani v chladu se trvanlivost prodlouzila az na 3 mésice. Vyhoda téchto



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

syrovatkovych ovocnych §tav s porovnanim s pomerancovym dzusem, je vyS$i obsah

bilkovin, popela, laktoézy a vitaminu B. [29]

5.2 Fermentované syrovatkové napoje

Nejlepsi volbou pro vyrobu fermentovanych syrovatkovych ndpoji je pouziti sladké
syrovatky. Divodem je snizovani pH pii pfeméné laktézy na kyselinu mlénou pii
fermentaci syrovatky. Studie zabyvajici se vyrobou fermentovanych syrovatkovych napoja
srovnaly stejny nefermentovany ndpoj. Zjistili, pfestoze chemické slozeni téchto napoju
bylo totozné, ze vyssi senzorické hodnoceni mél napoj vyrobeny fermentaci. Zkoumany
byvaji i probiotické syrovatkové napoje, u kterych je zasadni vybér probiotické kultury,
ktera uréuje vyslednou chut a strukturu napoje. Casto se pouzivd pro vyrobu
Lactobacillus rhamnosus, ale protoze mu chybi enzym [-galaktoziddza, je nutné

hydrolyzovat laktézu pted samotnou fermentaci. [29]

Pro vyrobu fermentovanych syrovatkovych néapoji se dle studii jevi pouziti fedéné
syrovatky, kterd byla oSetfena teplotou 72 °C s vydrzi 1 sekundy, jako nejvyhodnéjsi.
Jedna se tedy o pouziti Setrné pasterace, kterd do jisté miry zachovava senzorické
a technologické vlastnosti syrovatky a je 1 ekonomicky vyhodna. [30] Pti vyuziti teploty
85 °C svydrzi 10 minut, byl proveden mikrobiologicky rozbor na E. coli a plisn¢.
Mikrobiologicky rozbor po 30dennim skladovéani neprokédzal zadny naznak kontaminace
fermentovaného syrovatkového napoje. [19] Pro vyrobu syrovatkovych napoji za pomoci
jogurtoveé kultury se jako nejvhodnéjsi kultivaéni teplota ukdzala 42 °C. Ta odpovida
optimalni teploté pouzivané kultury. [30] Pii pouziti kvasinek Kluyveromyces marxianus
se ukazal negativni dopad na senzorické vlastnosti konecného vyrobku. Kvasinky nechaly
ve fermentovanych mlécnych vyrobcich nepiijemné aroma a pii pouziti vinarskych
kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) zastird piijemnou vinnou pfichut a vini. Z dalSich
senzorickych hodnoceni pak vySlo jako nejlepSi konzumovat fermentované mlécné

vyrobky v Cerstvém stavu, tedy ihned po vyrobé. [19]
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ZAVER

Cilem prace bylo vypracovat literarni reSerSi zabyvajici se syrovatkou, fermentaci
syrovatky a vyrobky ze syrovatky. Pozornost byla vénovana chemickému slozeni
a vlastnostem syrovatky. V praci také byly charakterizovany fermentované mlécné
vyrobky a jejich vyroba, ke které se pouzivaji bakterie mlé¢ného kvaseni, které jsou taktéz

V praci popsany.

Bylo zjisténo, ze syrovatka, kterd vznikd predevsSim pii vyrobé syru, tvoii velkou cast
mlékarenského primyslu, piesto vSak pro ni zatim nebylo nalezeno dostate¢né uplatnéni.
Coz je Skoda, vzhledem k tomu, Ze je syrovatka dobrym zdrojem kvalitnich bilkovin

s nizkym energetickym pfijmem. Uplatnéni si syrovatka nachazi pfedevs§im u sportovci.

Dalsi uplatnéni syrovatky pak pfislo v podobé syrovatkovych napojt. Syrovatkové napoje
jsou vhodné jak pro ty nejmensi spotiebitele, tak pro ty nejstarsi, diky obsahu laktoferinu
totiz dokazou ochranit slizni¢ni sténu stiev a pomahaji zlepSovat vstiebavani zeleza, coz je
vhodné zejména pro zeny. Nejcastéji se mizeme setkat se syrovatkovymi napoji, které jsou
ochuceny ovocnou slozkou, protoze pii samotné vyrobé vznika u ndpojii neptizniva viingé
a chut. Dnes uz jsou vyrabény rizné druhy syrovatkovych népoji od nealkoholickych,

ptes sycené az po alkoholické.

DalSim moznym zpisobem zpracovani se v posledni dob& ukazala fermentace syrovatky.
Za pouziti vhodnych bakterii mlééného kvaseni je mozno vyrobit produkt se stejnou chuti
jako jsou fermentované mlécné vyrobky typu pitné jogurty. U fermentovanych
syrovatkovych napoji byly prokazany lepsi senzorické vlastnosti nez u napoju, které
fermentaci neproSly. Do nefermentovanych syrovatkovych ndpoji se nejcastéji pridavaji
ochucujici citrusové slozky, aby se zlepsila jejich senzorickd jakost. Jogurtova kultura se
ukéazala jako nejvhodnéjsi kultura pro vyrobu fermentovanych syrovatkovych napoju.
Optimalni teplota ristu jogurtové kultury byla 42 °C, ktera se pouzila pro zaockovani,
Setrnou pasteraci oSetfené syrovatky. Pro nejlepSi senzorické vlastnosti je dobré

fermentovany syrovatkovy napoj konzumovat cerstvy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

pH  Zaporny dekadicky logaritmus vodikovych ionta
°C Stupen Celsia

SH  Thioly

kDa Kilodalton

mg/l  Miligram na litr

mg/kg Miligram na kilogram

MPa Megapascal

UHT Ultra-high temperature

UV  Ultrafialové zéfeni

pum  Mikrometr
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