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Fermentované vyrobky na baze mlieka a bielkovin zo strukovin
BERNADETTA KRKOSKOVA - MARIA SIMKOVA

SUHRN. Sledovala sa vhodnost extraktov pripravenych zo strukovin v kombindcii
so susenym mliekom pre spracovanie na kyslomliecne vyrobky. Pre rézne kombindcie
strukovinovych mliek so suSenym mliekom, resp. mliekom s pridavkom strukovin, sa ove-
rila fermentdcia pomocou smotanovej a jogurtovej kultiry. V pricbehu fermentacie
a chladiarenského skladovania sa sledovali zdkladné charakteristiky vyrobkov. Chut
vyrobkov bola prijemnd a konzistenéné vlastnosti vyhovujice.

V rdmci vyskumu modifikdcie technologickych vlastnosti rastlinnych
surovin bolo predmetom poslednej ¢asti rieSenia projektu fermentacné spra-
covanie strukovin. Fermenta¢nymi postupmi sa zo strukovin najcastejsie spra-
covdva sdja. V dzijskych krajindch sa fermentaénymi postupmi pripravuje
zo soje cely rad plnohodnotnych vysokovyzivnych potravin [1]. S6jovd omécka,
sojovad pasta miso, sdjovy syr tempeth a natto i séjovy tvaroh tofu patria
do tradi¢ného jeddlneho listka azijskych ndrodov a po starocia sa domacky
pripravovali. Konzumujui sa ako hlavné jedlo, napr. tempeth alebo prilohy
a koreniny, napr. miso, natto. V naSich podmienkach sa z tychto produktov
najviac uplatnuje, okrem sdjovej omacky, séjovy syr tofu a séjovy jogurt. SGjovy
jogurt ma odli§né senzorické vlastnosti ako bezné jogurty, preto sa jeho odlisna
aréma i neziadice fyziologické ucinky (flatulencia) upravuji pridavkom
roznych aditiv a ipravou podmienok fermentacie [2]. Okrem toho sa sledovali
aj funk¢né vlastnosti vodnych extraktov strukovin po sublima¢nom susent,
resp. fermentacnom spracovani. Disperzie pripravené z nefermentovanych
praskovych extraktov mali lep$iu §lahatelnost ako fermentované prasky [3,4].
Aj gélotvorba bielkovin strukovin je castym predmetom S$tidia. Prvym
stupfiom v procese gélovatenia nativnych strukovinovych bielkovin je ire-
verzibilnd premena bielkovinovej disperzie (sélu) uc¢inkom tepla na progél,
na tomto stupni nastdva denaturdcia a disocidcia, ¢o je urCujice pre vlastnosti
gélovych §truktdr. Ochladenim sa progél premeni na gél, ktory je viskznejsi
(8,9].
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V prispevku uvddzame vysledky fermenta¢ného spracovania vodnych ex-
traktov (mliek) pripravenych zo strukovin a pripravy kyslomlie¢nych vyrobkov
s pridavkom strukovin.

Materidl a metody

V experimentoch sme ako fermenta¢né médium pouzili:

- vodné extrakty hrachu a séje (hrachové, resp. séjové mlieko) pripravené
za Standardnych podmienok [4],

- hrachové a s6jové mlieko s pridavkom suseného mlieka,

- mlieko s pridavkom pomletého hrachu, resp. koncentratov bielkovin
pripravenych kyslou [5] alebo alkalickou extrakciou [6].

Ako fermentacné kultiry sme pouzili jogurtovi kultiru Laktofldra typ JOB
a smotanovui kultiru Laktofléra typ FD, ktoré sa bezne pouZivaju v nasej
mliekdrskej vyrobe. Jogurtova kultira bola zmesna kultiira, ktord obsahovala
Lactobacillus bulgaricus a Streptococcus thermophilus v rovnakom pomernom
zastipeni. Smotanovd kultira obsahovala kyselinotvornui mikrofléru Strepto-
coccus cremoris, Streptococcus lactis a aromotvornu mikrofléru Streptococcus
lactis subsp. diacetylactis, v pomere 9:1.

Priddvané kultiry obsahovali v 1 ml 1.109 mikroorganizmov. Ferment4cia
prebiehala inkubdciou v termostate pri 37 °C.

Po ukonceni fermentdcie sa vzorky ochladili a uskladnili v chladnicke.
Po 12 hodinovom vyzreti od ukonc¢enia fermentécie sa hodnotilo pH a titra¢na
kyslost [7] a stanovila sa zdanliva viskozita pomocou rota¢ného viskozimetra
s cylindrickou meracou zostavou.

V experimentoch sme variovali:

- susinu substratu,

- mnozstvo oc¢kovacej kultury (10 % resp. 1 %),

- dobu fermentécie.

Kvalitu produktov a ich trvanlivost sme sledovali v priebehu skladovania
pri chladiarenskych teplotach.

Tabelované su priemerné vysledky viacerych rovnako usporiadanych
pokusov.

Vysledky a diskusia

V tabulke 1. si uvedené vysledky fermentécie hrachového mlieka. Pri fer-
mentdcii hrachového mlieka bez pridavku suseného mlieka prebichala fer-
mentdcia napriek vysokému pridavku inokula pomaly, vznikol riedky, tahavy,
nevhodny produkt.

Po uprave suSiny fermentacného média (na hodnotu 10 %) s pridavkom
suSeného mlieka sa pri obidvoch pridavkoch inokula ziskali vyfermentované
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TABULKA 1. Fermentdcia hrachového mlieka.
TABLE 1. Fermentation of peas milk.

B Podmienky ! Parametre produktu >
substrat kultira / pridané doba titraénd | viskozita ’ |
/ susina 3 | mnoistvo 4 fermentdcie®> | pH kyslost 6 ‘ Dr = 162571 l
% (%] ] | [SH]  [Pas]
1 [ ’ [
arachové mlicko 8 | jogurt1© | 0 | 54 10,8
3,67 ‘ /10 72 4,6 272 | '
96 41 | 329 |
Arachové mlieko jogurt II. 0 5,6 18,0 i
~ susené mlieko ? /10 48 3,64 69,0 ;
10,00 * - 2 3,64 788 |
' smotanall | 0 598 | 16,0
/10 48 3,48 76,8
72 3,46 79,6
jogurt I. 0 5,54 19,6
/10 48 3,65 71,6
- 72 3,59 85,6
hrachové mlieko jogurt IL. 0 5,80 17,6 |
+ suSené mlieko /10 24 3,66 70,6 2,60 1
9,60 96 | 3,73 68,8 2,40
smotana 0 6,20 16,4 |
/10 24 3,63 70,4 | 2,40 :
96 3,71 70,0 2,30 |
hrachové mlieko jogurt 0 | 6,22 10,8 :
+ suSené mlieko /T 22 3,74 656 | 270
960 smotana 0 6,22 | 9,6 ‘ j
o 1 22 393 608 146
hrachové mlieko jogurt 0 6,45 ; 144 |
+ suSen€ mlieko /1 21 3,88 | 720 | 2,70
/ [ |
/120 smotana | 0 650 | 136
/1 1; 21 473 | 340 | 1,10

°SH = stupne Soxhlet-Henkela (degrees of Soxhlet-Henkel), I. - biely jogurt (white yogurt),
11. - gazdovsky jogurt (farmer yogurt).

1 - conditions, 2 - product parameters, 3 - substrate/dry matter, 4 - culture/added quantity,
5 - fermentation time, 6 - titratable acidity, 7 - viscosity, 8 - peas milk, 9 - peas milk + milk
powder, 10 - yogurt, 11 - cream.

produkty. Varianty pripravy hrachového mlieka (dprava postupu odstraio-
vania hrachovej drviny) sa na priebehu fermentécie a kvalite produktu nepre-
javili. Ziskali sa produkty s vhodnou textirou a prijemnou kyslou chutou
so strukovinovou prichutou. Vyrobky fermentované smotanovou kultirou boli
menej tuhé.
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V tabulke 2. su vysledky hodnotenia fermentovanych mlieénych vyrobkov
s pridavkom hrachovej bielkoviny. V tychto fermentaénych pokusoch
sa pouzila aj kultiira z acidofilného mlieka. Jej pouzitie sa ukdzalo ako menej
vhodné v porovnani s jogurtovou a smotanovou kultdrou. Pri pouZiti smo-
tanovej kultiry prebiehala fermentdcia pomalSie, ale findlny produkt bol
prijemnej chuti i ked menej tuhej konzistencie. Vyrobky s pridavkom pomle-
t€ho hrachu mali tuhd konzistenciu (vdaka pritomnosti polysacharidovej

TABULKA 2. Fermentované mlie¢ne vyrobky s pridavkom hrachovej bielkoviny.
TABLE 2. Fermented milk produkts with addition of peas protein.

Podmienky ! Parametre produktu !
I ; 1 | sl .
substrat kultira / pridané | doba titracnd : viskozita ’ |
‘ / sugina 3 | mnozstvo * | fermentdcie® | pH | kyslost® Dr=162s"
| [%] | (% | In] [SH] | [Pas]
. . ' \
' mlieko | acidofilng 1 0 6,32 168 |
' +5%hrach® /10 24 336 | 114,6
/13,0 . 48 325 | 1376 1,00
" mlieko jogurtova 11 0 6,02 12,8
| +5 % hrach . /1 18 3,45 84,8 120
1143 smotanové 12 0 614 | 104
/1 18 4,38 436 | 180
doba
fermentdcie [h]
/ doba skla-
I dovania 13 [dni]
! mlieko “ jogurtova 0 6,01 13,20 ‘
' + koncentrat /1 ‘ 20 h 367 | 61,20 | 0,90
bielkovin hrachu® . 6dni | 357 | 7160 | 130
] | smotanovd | 0 613 | 1280 |
/1 i 20 h 4,18 | 45,60 0,54
| 6 dni 393 | 5520 0,47 !
e ~ 3 ‘ |
' mlieko | jogurtovd .0 5,93 12,40 1
| + koncentrat | /1 1 den 3,69 67,20 | 0,90 i
| bielkovin hrachu | 5 dnf 3,66 77,60 1,15 1
/12,4 10 dnf 3,68 | 64,80 1,47 ‘
| | 1
smotanova 0 6,18 11,60
f /1 1 den 438 | 42,00 0,79
‘ 5 dnf 431 | 4520 0,94
- 10 dni 433 | 40,18 2,80

°SH = stupne Soxhlet-Henkela (degress of Soxhlet-Henkel).
1 - conditions, 2 - product parameters, 3 - substrate/dry matter, 4 - culture/added quantity,
5 - fermentation time, 6 - titratable acidity, 7 - viscosity, 8 - milk + 5 % peas, 9 - milk +
concentrate of peas proteins, 10 - acidophilous, 11 - yogurt, 12 - cream, 13 - storage time [days].
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zlozky) a vyrazne strukovinovd prichut. Nakolko tato prichut nie je z hladiska
“onzumentov najvhodnejsia, v dalsich pokusoch sme pouZili pridavok koncen-
ritov bielkovin hrachu pripravenych alkalickou, resp. kyslou extrakciou.
Pri aplikdcii oboch druhov koncentritov sa ziskali velmi dobré produkty,
< vynikajicou konzistenciou a prijemnou kyslou chutou, so slabou strukovino-
vou prichutou. Skladovanim pri chladiarenskej teplote sa zdanlivd viskozita
mierne zvySila.

Fermentaéné pokusy s hrachovym, resp. séjovym mliekom s pridavkom
suseného mlieka sme opakovali pri pouziti 1 % pridavku inokula a skratenou
dobou fermentdcie (fermentaénd doba sa pohybovala od 8 do 20 hodin).
Vysledky tychto pokusov si zhrnuté v tabulke 3.

Ziskali sme velmi dobré vyrobky. Ako optimalna sa ukdzala doba fermen-
tdcie 8 hodin. Tieto vyrobky mali po vyzreti optimalnu konzistenciu a prijemnu
kysli chut. Pri chladiarenskom skladovani sa zdanlivd viskozita zvySovala.

TABULKA 3. Fermentované vyrobky zo strukovin.
TABLE 3. Fermented products from legumes.

Podmienky ! Parametre produktu 2 1
S : d ‘ 1
substrat | kultira/doba | doba titraénd | viskozita 7 |
/ susina 3 fermentdcic ¥ | skladovania > pH kyslost ¢ | Dr = 16,251 ‘
: [7] (h] [dni] [*SH] [Pas] |
|
hrachové mlicko jogurtova 10 1 3,84 60,8 1,50
+ suiené mlicko & /20 12 3,85 60,4 3,50
10.90 smotanova 1 1 4,02 46,4 1,40
_____ /20 12 3,98 576 | 216
hrachové mlieko jogurtova 1 4,18 36,8 3,86
+ susené mlieko /8 6 4,14 43,2 6,67
/9,80 12 4,12 592 | 8,78
|
smotanova 1 489 | 28,8 | 1,98
/8 6 486 | 284 2,70
- 12 4,72 436 8,43
séjové mlieko ‘ jogurtova | 3 3,83 55,2 ‘ 2,10
+ sugené mlicko ? | /16 11 | 3,82 752 4,57
/10,20 N R . 3,82 700 | 630
. smotanovd 3 | 454 444 150
| /16 11 | 444 46,8 | 2,00 '
B 21 | 436 | 576 | 330

°SH = stupne Soxhlet-Henkela (degrees of Soxhlet-Henkel).
1 - conditions, 2 - product parameters, 3 - substrate/dry matter, 4 - culture/fermentation time,
5 - storage time [days], 6 - titratable acidity, 7 - viscosity, 8 - peas milk + milk powder, 9 - soy
milk + milk powder, 10 - yogurt, 11 - cream.
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Kyslost sa v prvych diloch zvySila, potom ostdvala na takmer rovnakej tirovni.
Vyrobky si zachovali velmi dobré chufové vlastnosti aj po 12 dnoch
skladovania.

Zaver

Fermentacné pokusy preukdzali vhodnost strukovinovych mliek pre spra-
covanie na kyslomlie¢ne vyrobky v kombindcii so susenym mlieckom. Volbou
vhodného pridavku inokula, upravou susiny substritu a optimédlnou dobou
fermentdcie mozno pripravit na baze bielkovin zo strukovin dobré vyrobky
s prijemnou chutou a vyhovujicimi konzistenénymi vlastnostami.
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Fermented products based on milk with legume proteins

BERNADETTA KRKOSKOVA - MARIA SIMKOVA

SUMMARY. Suitability of legume extracts prepared in combination with milk powder
for production of sour milk products was studied. Fermentation through crcam and yogur:
cultures was verified using various combinations of legume milk and milk powder, as well zs
legume milk and milk with a legume addition. During the fermentation and cold storage
the basic characteristics of the products were studied. Taste of the products was pleasant anc
their texture characteristics were agreable.
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