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Abstrakt

Diplomové prace je rozdélena na literarni reSerSi a zpracovani vlastniho
vyzkumu. Literarni reSerSe se zabyva klasifikaci, slozenim a technologickymi
postupy pii vyrob¢ jogurtii. Dale je zde kapitola o metodach a vyuziti senzorické
analyzy v potravinaiském pramyslu. Z vlastniho vyzkumu se jednalo o senzorickou
analyzu tii vzorkl jogurtd liSicich se obsahem ochucujici jahodové slozky.
Senzoricka analyza byla provedena pomoci bodové stupnice (Usecky). V ramci
senzorické analyzy byl ztéchto vzorkti uskuteCnén i preferencni test a také
dotaznikovy prazkum tykajici se vlivi na spotiebitele pifi nakupu jogurti.
Hodnotitelé¢ byli vybrani zfad studentd Zemédé€lské fakulty JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgovicich. Dal§im bodem vlastniho vyzkumu bylo stanoveni
oblibenosti tii stejnych vzorkil u zakti Zakladni Skoly Velesin a porovnani vysledka

s vyhodnocenim preferencniho testu u studenttt ZF JU.

Klic¢ova slova: mléko, mlécny vyrobek, jogurt, ovocny jogurt, senzoricka analyza



Abstract

Diploma thesis is divided into two parts: theoretical and practical. The literary
review is related to classification and chemical composition of yogurts and
technological procedures in yogurt production. There is also a chapter on methods
and application of sensory analysis in food industry. The aim of thesis was to
evaluate three samples of yogurts differing in composition of strawberry mixture
using the sensory profile and preference test. Questionnaire survey on consumer
habits was a part of the research. The evaluators were students of the Faculty of
Agriculture at the University of South Bohemia in Ceské Budgovice and

schoolchildren of Elementary School in Velesin.

Keywords: milk, dairy product, yogurt, fruit yogurt, sensory analysis
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1 LITERARNI PREHLED

Dle Vyhlasky 397/2016 Sb. je jogurt definovén jako kysany mlécny vyrobek,
ziskany kysdnim mléka, smetany, podmaésli nebo jejich smési pomoci
mikroorganismi  Streptococcus salivarius ssp. thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus, tepelné neosetfeny po kysacim procesu. Optimalni
pomér obou kmenli musi byt zachovan a obsah zivych mikroorganismi musi byt
minimalng 10" na 1 g jogurtu. Vyhlaska povoluje zvysit obsah suSiny pouze piidanim
mlécné bilkoviny, suSeného nebo zahusténého mléka a odebranim syrovatky. Do
mléka mohou byt piidavany i dalSi kmeny produkujici kyselinu mlé¢nou nebo
pomahajici dotvaret specifickou chutovou a texturovou charakteristiku vyrobku,
napf. Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei a Bifidobacterium ssp.
(TAMIME, 2007).

Slovo ,,yogurt® je pivodem z Turecka. Vznik jogurtu vétSina historikl
odhaduje na dobu 6000 let pi.n.l., kdy pastyifi na tizemi stfedni Asie ptevazeli
nadojené mléko v kozenych vacich, vnichz pfitomné organismy napomohly
pfeménit mléko na prvni jogurt. Zpisob vyroby prosel v pribchu staleti uréitymi
zménami a doSlo také ke zpfesnéni spojitosti bakterii mlééného kvaseni a
fermenta¢niho procesu (FISBERG, 2015).

Jogurt je z nutriéniho hlediska povazovan za zdravou potravinu. Poskytuje
zdroj bilkovin, vapniku a drasliku, ale také vitaminii a minerall. Diky fermentaci
jsou tyto latky snaze stravitelné nez v mléce. V jogurtu dochézi k ¢astecné hydrolyze
laktozy, a proto je mohou konzumovat 1 lidé trpici intoleranci laktézy. Pravidelny
pfijem jogurtl zajiStuje rovnovahu bakterii v trdvicim traktu, posiluje imunitni
systém, zkracuje dobu trvani onemocnéni a pozitivné pusobi na vyskyt ekzému u déti

(MAGEE, 2008).

1.1 Klasifikace jogurtia
Jogurty lze Klasifikovat podle mnoha faktord. Dle technologie vyroby se
jogurty rozdéluji na:
a) Jogurt s nerozmichanym koagulatem ,,Set type — dochazi k fermentaci
piimo ve spotiebitelském obalu. Struktura vyrobku je pevna, lamava.
b) Jogurt srozmichanym koagulatem ,stirred type* — proces fermentace

probiha v tanku. Struktura jogurtu je krémovitd, hladka.
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c) Tekuty jogurt ,,drinking type* — pii vyrobé se nepfidavaji zadné latky pro
zvyseni tukuprosté susiny. Muze se fedit pfi fermentaci v tancich.

d) Recky jogurt — po fermentaci se zvysi obsah susiny odebranim syrovatky,
obsahuje nejméné 5,6 % mléénych bilkovin, které nebyly do vyrobku
zamérn¢ piidany v koncentrované forme.

e) Jogurt feckého typu nebo feckého stylu — obsahuje nejméné 5,6 % bilkovin,
¢ehoz bylo dosazeno pifidanim koncentrovanych bilkovinnych mlécnych
slozek pred zahdjenim kysaciho procesu.

Dalsim aspektem pii klasifikaci jogurtii miize byt:
a) prichut — pfirodni/bily, ovocny, ochuceny;
b) obsah tuku
e smetanovy — vice nez 10 % hmot. véetng;
e se snizenym obsahem tuku — méné nez 3 % hmot.;
e odtuénény/nizkotuény — méné nez 0,5 % hmot. véetné (VYHLASKA
397/2016 Sh.).
Pii vyrobé ovocného jogurtu s nerozmichanym koagulitem (set type) se
k mléku zaockovanému kysacimi kulturami pfidaji dalsi piisady, napf. ovocna slozka
obsahujici ovoce, barvivo, aroma, stabilizdtory. Tato smés se plni do
spotiebitelskych oball (plastové kelimky, sklenicky), ve kterych jogurt dale zraje ve
zracich komorach nebo laznich. Stejny postup se uplatiiuje i pii vyrob& bilého
jogurtu, vyjma piidavku ostatnich piisad.
U vyroby jogurtu s rozmichanym koagulatem (stirred type) je mléko spolecné
S kysacimi kulturami pfevedeno do fermentacniho tanku. Zde se smés promicha a
necha se zrat. Na konci zraci doby je jogurt promichan, aby se rozruSila struktura
gelu a po zchlazeni je balen do spotiebitelskych obalil. Jedna se o nové¢jsi a Castéji
vyuzivangj§i technologicky postup (HYLMAR, 1986; HUI, 1993; TAMIME, 2007).
Za zminku stoji 1 dal$i zplsoby vyroby jogurtd, a to karbonata¢ni metoda
nebo vyroba jogurtu bez fermentace. Pii karbonataéni metodé je dle KARAGUL-
YUCEER (1999) do zchlazeného jogurtu pomoci hadice vpraven plyn, vétinou oxid
uhli¢ity nebo uhli¢itan sodny. Pfidanim plynu se dosdhne prodlouzeni doby
trvanlivosti jogurtu, a zaroven nedochazi ke zménam v senzorickych vlastnostech.
Metoda vyroby jogurtu bez fermentace je zalozena na pifimém okyseleni mléka
pomoci kyseliny citronové nebo mlééné. Okyselené mléko se zahieje na 40 °C a
vznikne kaseinovy gel, ktery se podoba jogurtu pii klasické fermentacni vyrobé.
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Tradi¢ni chuti jogurtu se dosdhne pfidanim aromat, zlepSeni textury pomoci
stabilizatorti. Casto také dochazi pti vyrobé ke kombinovani piimého okyseleni
s fermentaci. Dle legislativy Evropské unie a Codexu Alimentarius je vSak za jogurt

povazovan pouze produkt vyrobeny fermentaci (ROGINSKI, 2005).

1.2 Chemické sloZeni jogurti

Fermentované mlécné vyrobky se fadi svym sloZzenim mezi nutrién¢ hodnotné
potraviny, obsahuji cenné latky produkované mikroorganismy a jsou v porovnani
s mlékem Iépe stravitelné (MOHAMMAD, 2004; BAGLIO, 2014). Tabulka 1 uvadi

hodnoty vybranych slozek v jogurtu v porovnani se slozenim mléka.

Tab. 1 Vybrané hodnoty sloZeni mléka a riiznych druhii jogurtii ve 100 g produktu

Jogurt
Slozka plll\‘/{)lte‘l‘?né Plnotuény | Nizkotuény Nizkotué,ny l':::cc)sl;(uél'ﬁ)
ovocny typu
Voda (g) 87,8 81,9 84,9 77 77
hfgﬁgfaet(fé;) 66 79 56 90 115
Bilkoviny (g) 3,2 5,7 5,1 41 6,4
Tuk (9) 3,9 3,0 0,8 0,7 9,1
Sacharidy (g) 4,8 7,8 7,5 17,9 neuvedeno
Vapnik (mg) 115 200 190 150 150
Fosfor (mg) 92 170 160 120 130
Sodik (mg) 55 80 83 64 neuvedeno
Draslik (mg) 140 280 250 210 neuvedeno
Zinek (mg) 0,4 0,7 0,6 0,5 0,5

Zdroj: CHANDAN, 2017

1.2.1 Sacharidy

Nejvice je v ptfirodnim bilém jogurtu bez piidavku sladidel zastoupena
laktoza, ostatni sacharidy se vyskytuji v minimalnim mnozstvi. Pfi fermentaci
dochazi k hydrolyze laktézy, kdy se 30 az 40 % preméni na kyselinu mlécnou. Obsah
laktozy v jogurtu je piiblizné stejny jako v mléce (4,8 %), presto je ale diky
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fermentaci mnohem Iépe stravitelnd. Bakterie mlééného kysani pokracuji ve
fermentaci i v travicim traktu, pfed vysokou zalude¢ni aciditou jsou chranéné
V koagulatu jogurtu. Védecké vyzkumy navic prokazaly, ze laktdza pochazejici z
bakterii mlécného kysani ma lepsi ucinky pro pacienty s intoleranci laktozy, nez
komerén¢€ vyuzivané preparaity (ONWULATA, 1989; WONG, 1999; MALINA,
2009).

1.2.2 Bilkoviny

Obsah bilkovin je v jogurtu vyssi nez v mléce a to zejména u feckych jogurtu
nebo u jogurtd feckého typu. Nejvice zastoupené jsou kaseinové (os1, Os2, B, K, Y-
kasein) a syrovatkové bilkoviny, v minimalni koncentraci potom membranové
bilkoviny (bilkoviny z fosfolipidové dvouvrstvy), minoritni bilkoviny a enzymy.
Z vyzivového hlediska jsou nejvice vyznamné syrovatkové bilkoviny — a-
laktalbuminy a [-laktglobuliny, sloZzen¢ z mnoha esencidlnich aminokyselin

(WONG, 1999; MALINA, 2009).

1.2.3 Tuky

Mlécny tuk se sklada zejména z triacylglyceroli mastnych kyselin, sterolt
(nejvice je zastoupen cholesterol), karotenoidii, vitamind rozpustnych v tucich (A, D,
E, K) a fosfolipidii obsazenych v membranach tukovych kapének. Ddle jsou zde
pritomny 1 volné mastné kyseliny, jejichz zastoupeni roste v disledku fermentace.
Z mastnych kyselin se vyskytuji esencidlni mastné kyseliny — linolova a alfa-
linolenova. Jogurt obsahuje 0,5 — 10 % tuku, coZ zavisi na Upravé tuénosti pouzitého
mléka. Tuk je nositelem chuti, je tedy ziejmé, Ze smetanovy jogurt bude pro
spotiebitele vice atraktivni oproti jogurtu nizkotu¢nému. Do nizkotuénych jogurth
nebo jogurtl se snizenym obsahem tuku se proto ptidavaji i rizné dalsi latky (ovocné
slozky, sirupy, uméld sladidla, frukt6éza), aby bylo dosazeno optimalni chuti

(MALINA, 2009; CHERNEY, 2017).
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1.2.4 Vitaminy

Bakterie mlééného kysani vyuzivaji ke svému ristu podporu vitamindg.
V urcitych fazich metabolickych procest vitaminy odebiraji, v nékterych fazich je
ale mohou syntetizovat. Za vhodnych podminek dokazou jogurtové kultury zvysit
obsah vitaminl az o 20 %. VyuZiva se obohaceni o vitaminy A a C, po dvou tydnech
skladovéani viak mnozstvi vitamind klesd az o 50 % (KNEIFEL, 1989; MINAROVA,
2011).

1.2.5 Mineralni latky

Kwvili zvysenému podilu tukuprosté suSiny je obsah mineralnich latek vyssi
nez u mléka. VétSina mineralnich latek se v jogurtu diky nizkému pH vyskytuje
Viontové podobé, zvySuje se tak jejich vyuzitelnost (zejména vépniku). Kromé
vapniku obsahuji jogurty i velké mnozstvi sodiku a drasliku, proto by je nemély
konzumovat déti do Sesti mésicti ve€ku. Z dalSich prvkd se zde vyskytuje fosfor,
hoi¢ik, zinek, Zelezo a jod (TAMIME, 2007, AMELLAL-CHIBANE, 2011).
Tabulka 2 odkazuje na obsah vitamind a mineralnich latek v mléce a riiznych druzich

jogurtu.

15



Tab. 2 Obsah vitaminii a minerdlnich latek v mléce a riznych druzich jogurtii

(ve 100 g)
Mléko Jogurt
Vitamin T . | Nizkotuény
Plnotucné | Odtu¢néné Plnotucny | Nizkotucny ovocny
Retinol (png) 52 1 28 8 10
Karoten (ng) 21 N 21 ) 4
Thiamin (B1) (pg) 30 40 60 50 50
Riboflavin (B2) (ng) 170 170 270 250 210
Pyridoxin (B6) (ng) 60 60 100 90 80
Kyanokobalamin (B12) 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2
(1g)
Vitamin C (mg) 1 1 1 1 1
Vitamin D (ng) 0,03 N 0,04 0,01 0,01
Vitamin E (nug) 90 N 50 10 10
Kyselina listova (ng) 6 5 18 17 16
Kyselina nikotinova (ng) 100 100 200 100 100
Kyselina(ﬁag‘)lt"teHOVé 350 320 500 450 330
Biotin (ng) 1,9 19 2,6 2,9 2,3
Cholin (mg) 12,1 4,8 / 0,6 /
Vapnik (mg) 119 122 / 183 /
Fosfor (mg) 93 95 / 144 /
Hoi¢ik (mg) 13 14 / 17 /
Sodik (mg) 49 50 / 70 /
Draslik (mg) 152 154 / 234 /

N - nepatrné mnoZzstvi

1.2.6 Kyselina mlééna

Zdroj: SPECTOR, 2012

Cerstvé mléko obsahuje zanedbatelné mnozstvi kyseliny mlééné, ale po

fermentaci dochdzi k pfeméné laktdzy praveé na kyselinu mléénou, ¢imz se jeji podil

zvysuje. Jeji pfitomnost piindsi urcité fyziologické vyhody:

a) zlepsuje stravitelnost mlé¢nych bilkovin;

b) zvySuje vyuzitelnost vapniku, fosforu a zeleza;

€) prodluzuje trvanlivost;

d) vyvolava sekreci zaludecnich §t'av a priznive plsobi na aktivitu pepsinu;

e) antisepticky pasobi proti hnilobnym bakteriim (MAZAHREH, 2009).
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1.3 Senzoricka analyza

Dle Evropské spoluprace pro akreditaci se jednd o védeckou disciplinu
pouzivanou k vyvolani, méfeni a analyzovani reakci téch charakteristik potravin a
dalSich materialt, které jsou vnimany zrakovym, ¢ichovym, chutovym, sluchovym a
hmatovym smyslem. Potraviny se hodnoti lidskymi smysly a vysledky jsou nésledn¢
zpracovany centralnim nervovym systémem. Vyuziva se 1 pro stanoveni

kvalitativnich znak, které nelze charakterizovat pftistroji.

Senzoricka jakost potraviny je sloZzena ze senzorickych charakteristik —
vzhled, barva, chut, viné, textura a jiné. Tyto charakteristiky pomahaji
konzumentovi upfednostiiovat nebo naopak odmitat potraviny na zaklad¢ jeho
ptijemnych ¢i neptijemnych pocitt, které si nervovy systém zapamatoval v disledku

zvyklosti a prozitka.

Senzorickd analyza se uplatiiuje pii stanoveni kvality potravin, pii vyvoji
vyrobku nebo aroma, zlepSeni vyrobku nebo technologie, ale také pti studiu vnimani

chuti, viini a funkce smyslu.
Pti senzorické analyze musi byt zajistény tyto pozadavky:

a) nadobi stejného typu, velikosti, barvy pro vSechny hodnotitele;
b) ptedkladané vzorky — stejné mnozstvi, stejna teplota, anonymita vzork;

C) stejné znadeni vzorka (VITOVA, 2011; PANOVSKA, 2015).

Déle musi byt v senzorické laboratoti optimalni podminky (tabulka 3).

Tab. 3 Podminky v senzorické laboratoii

Faktor Optimalni podminky
Hladinu zvuku kolem 40 dB, izolace dvefi a oken
Teplota 21 - 23 °C, nejlépe klimatizace
Vlhkost vzduchu 40 - 70 %, v zimé& vlh¢i
Pohyb vzduchu znatelny jen o piestavkach, jinak klid
Pachy ventilace, filtry
Zrakové viemy svétle Seda nebo bila, bez vyzdoby
Kontakt s lidmi koje, ptehrazeni

Zdroj: PANOVSKA, 2015
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1.3.1 Metody senzorické analyzy

V senzorické analyze se vyuziva celd fada metod. Jejich vybér zavisi na
charakteru daného tkolu, poctu hodnotitelt, poctu vzorku, Case, ktery je mozno

analyze vénovat.

a) Stanoveni existence rozdili mezi vzorky — tzv. rozliSovaci metody, parovy
test, trojuhelnikova zkouska, tetrddovd zkouska, zkouska dva z péti nebo
Ctyfi z deseti.

b) Stanoveni velikosti rozdilu — tzv. stupnicové metody, stupnice sefazena dle
posloupnosti a dle fady stupiiti (kvalita, pfijemnost, intenzita).

c) Stanoveni preferenci — tzv. preferen¢ni zkousky, hodnotitel urcuje pro néj
nejptijatelnéjsi vzorek.

d) Srovnani nékolika vzorku — tzv. potadové zkousky, hodnotitel hleda rozdil
mezi vétsim poctem vzorkl (vice nez dva), které se lisi od ostatnich urcitym
faktorem nebo vlastnostmi.

e) Stanoveni charakteru vjemu — stanoveni senzorického profilu, vyuziti
volného popisu, velmi obtizné — pro zjednoduSeni se vyuzivd srovnani

vzorku se standardem.

1.3.2 Vyuziti senzorické analyzy v hodnoceni jogurti

Senzorickd analyza je velmi vyuzivand velmi c¢asto 1 pii hodnoceni
fermentovanych mléénych vyrobki (DRAKE, 2007; CLARK, 2009). Mnoho studii
se také zaméfilo p¥imo na hodnoceni jogurtl. Napf. KARAGUL-YUCEER et al.
(1999) zkoumali senzorické vlastnosti slazeného nizkotuéného bilého jogurtu,
jahodového a citronového jogurtu (oba ovocné jogurty s ptidavkem oxidu uhli¢itého)
Vv zavislosti na dobé skladovani (7, 21 a 45 dni). Aplikovdna byla preferencni
zkouska, hodnotila se kvalita pfichuté a textura jogurtu. Vysledky tohoto vyzkumu

neprokazaly zadny rozdil mezi dobou skladovani a typy jogurtt.

GRIEP et al. (2000) se zaméfili na otdzku, zda zesileni chuti pomoci ptidavku
aroma vyvold zmény v preferenci jogurtl z hlediska véku hodnotitelti. Mladsi jedinci
uptfednostnili vzorky s niz§i intenzitou chuti, preference intenzivngj$i chuti stoupala

s vékem hodnotitele.
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CHEE et al. (2005) provedli studii, ve které¢ do jahodového jogurtu piidali
olejovou emulzi z motskych fas pro zvySeni obsahu omega-3 mastnych kyselin.
Emulze byla pfidéna pied nebo po homogenizaci mléka a pred pasteraci. Takto
upraveny jogurt se skladoval po tfi tydny. Kontrolnim vzorkem byl emulzi
neobohaceny jahodovy jogurt skladovany taktéz po dobu tfi tydnli. Hodnotitelska
komise stanovila po uplynuti doby skladovani siln€j$i rybi pachut’ upraveného

jahodového jogurtu v porovnani s kontrolnim vzorkem.

JANHQIJ et al. (2006) se rozhodli zjistit nejlepsi piijatelnost smetanové chuti
z 25 vzorki jogurtd, ve kterych se hladiny tuku pohybovaly od 0,3 do 3,5 % a
hladiny bilkovin od 3,4 do 6,0 %. Zdroje bilkovin byly rizné¢ — suSené odstiedéné
mléko a preparaty mlécnych bilkovin. Jeden z preparati obsahoval syrovatkovy
protein a jogurt. Jogurt s timto proteinem byl vyhodnocen hodnotiteli jako nejlepsi

V porovnani s kontrolnim vzorkem.

1.4 Faktory ovliviiujici senzorickou jakost jogurti

Faktorti majicich vliv na senzorickou jakost jogurtl je cela fada. Od kvality
pouzivanych surovin, pfes chemické CdCinitele (obsah tuku, sacharid) az po
technologické vlivy, které souviseji s vyrobnimi postupy. Tyto faktory mohou
zpiisobovat vyznamné vady hotového produktu, a dale tak negativné ovliviiovat
pfijatelnost kone€nym spotiebitelem. Mezi organoleptické zmeény patii snizeni a
zvySeni kyselosti, tvorba plynli, zmény konzistence a vznik pachuti. NejCastc)si

technologickou vadou je zrnitost jogurtové hmoty a synereze syrovatky.

1.4.1 Kbvalita surovin pouzivanych pro vyrobu jogurtia

Zakladnimi surovinami pro vyrobu jogurtu je mléko a smetana. Mléko musi
byt ziskano od zdravych dojnic a nesmi obsahovat mlezivo ¢i mléko od dojnic se
zanétem mlééné Zlazy. V surovindch nesmi byt zastoupena antibiotika, rezidua
Cisticich prostfedkll nebo pesticidli. Nezadouci je také mikrobidlni kontaminace,
kterd by mohla negativné ovliviiovat aktivitu bakterii mlééného kysani a vysledné

senzorické vlastnosti, zejména konzistenci, chut’ a viini vyrobku (TAMIME, 2007).
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Mléko jiz na farm¢ musi byt oSetieno a spravné skladovédno, aby byla
dodrZena jeho zdravotni a hygienicka nezavadnost (Natfizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) &. 854/2004). Zchlazeni po nadojeni na teplotu cca 5 °C pomaha zastavit
rychly rozvoj mikrobialni c¢innosti, cezeni a filtrace jsou dulezité z hlediska
odstranéni pfipadnych necistot, napf. slamy, zbytky hliny ¢i exkrementt
(SAMKOVA et al., 2012)

Na vysledné kvalit¢ findlniho produktu se samoziejmé podili i chemické
slozeni obou surovin, které¢ je taktéZz ovlivnéno mnoha faktory, napt. plemenem,
veékem a zdravotnim stavem dojnice, zpisobem chovu a vyzivy, fazi laktace, dobou

mezi dojenimi, teplotou prostiedi, roénim obdobi, apod. (HAVRANKOVA, 2015).

1.4.2 Technologicky postup vyroby jogurtii

Z jednotlivych technologickych tukont pfi vyrob& jogurti ovliviluje
senzorické vlastnosti nejvice homogenizace, tepelny zahfev, doba fermentace a
skladovani. Nemén¢ dilezity je pridavek ochucujicich slozek, ktery je zpracovan

v samostatné kapitole 2.4.3.

Pfed samotnym procesem homogenizace a tepelného oSetieni se mléko
nejprve odstied’uje a standardizuje. Pti této ¢innosti dochazi k upravé obsahu tuku,
susiny a tukuprosté susiny. Obsah tukuprosté suSiny musi byt dle ¢eské legislativy
(Vyhlaska 397/2016) nejméné 8,2 hmot. %. ZvySeni obsahu tukuprosté suSiny se
dosahne pfidanim smetany, podmasli, suSeného nebo odtu¢néného mléka, mléénych
bilkovin, syrovatky nebo laktozy.

Dtlezitym krokem pfed homogenizaci mléka je také deaerace, pii které se
minimalizuje obsah vzduchu v mléce, coz vede ke sniZeni rizika oxidace tuku a
vzniku zluklé¢ pachuti v konecném produktu. Deaerace tedy zlepSuje kvalitu 1
trvanlivost produktu. Principem konvenéniho zpisobu deaerace je rozstiik horkého
mléka nebo smetany do komory s vakuem, kde je rozpustnost kysliku rovna nule.
Rozpustény kyslik je poté odstranén z mléka. U nové koncepce se poklesem tlaku
vytvoii vzduchové bubliny a uvolni se ptetlakové ventily ve vakuové komote.
Vzduchové bubliny jsou oddé€leny z kapaliny. Tento proces odvzdusnéni se provadi

bez ptidani energie ve formé tepla (GREENBANK, 1951; CARLSSON, 2012).
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Procesem homogenizace mléka se rozumi mechanické oSettenti, pii kterém se
tukové kapénky zmenSuji na velikost pod 1 pm. Zabrani se tak vyvstavani tuku na
povrch. Homogenizace udava vyrobkim lepsi stabilitu a viskozitu a zpusobuje
bélejsi vzhled. Dale brani samovolnému uvolilovani syrovatky a zptijemiuje i chut
vyrobku. To potvrzuji i CAYOT et al. (2008), ktefi tvrdi, ze velké tukové kapénky
bréani spottebiteli ve vnimani smetanové chuti.

Zhomogenizované mléko je nasledné oSetfeno tepelnym zahitevem. Provadéni
tohoto oSetfeni ma nékolik pozitivnich davodii:

a) Zniceni patogennich a technologicky nezadoucich mikroorganismi vytvoii
sterilni prostfedi pro rozvoj startovacich kultur.

b) Zintenzivnéni rdstu mikroaerofilnich mléénych kultur — zahfivanim se
odstraniuje vzduch.

¢) Rozklad mlé¢nych slozek, které slouzi jako vyziva pro startovaci kultury.

d) SraZeni a denaturace laktoalbumint a laktoglobulinti — zvySeni viskozity a
zlepseni konzistence jogurtu.

Tepelné oSetfeni musi byt provadéno Setrn€, pii minimdlnich chemickych,
fyzikdlnich a organoleptickych zménach (LEWIS, 2008; FRASER, 2012;
MACHALKOVA, 2012).

Dle Vyhlasky 287/1999 Sb. je pasterace tepelny zasah pfi minimalni teploté
71,7 °C po dobu 15 sekund. Mohou byt pouzity i jiné kombinace teploty a Casu,
avSak zajiSt'ujici negativni reakce ve fosfatdzovém testu a pozitivni reakce v testu
peroxidazovém. Ve vyrobnim procesu jogurtll se nejvice vyuziva vysoké pasterace,
kdy je mléko zahfivéno na teplotu 85 °C po dobu obvykle 4 — 5 sekund. Tato forma
pasterace je nejucinnéjsi a je nejvice vyuzivana. VSechny patogenni mikroorganismy
jsou usmrceny, aZ na bakterialni spory. VéEtSina enzymi je inaktivovana.

Nespravnym vybérem tepelného zahfevu nebo plsobenim pfili§ vysoké
teploty mize dochézet k negativnim zménam senzorickych vlastnosti jogurti, napf. k
oddé€lovani syrovatky, fidsi ¢i piscité konzistenci, vafivé piichuti a z nutricniho
hlediska ke ztrat¢ vitaminu C (FRASER, 2012).

Do pasterovaného a nasledné zchlazeného mléka je pifiddna fermentacni
kultura v koncentraci 2 %. V Ceské republice se nejvice pouzivaji mikroorganismy
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, coz je protosymbioticka smés tyCinek a kokd v pomeéru 1:1 nebo 2:1.

K této smési n€kdy vyrobcei piidavaji dalsi mikroorganismy pro zvySeni pozitivnich
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ucinkil na zazivani, napt. kmen Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium longum, aj. Pti kratkodobé fermentaci se zaockované mléko udrzuje
pii teploté 40 — 45 °C po 2,5 az 3,5 hodiny. Pii dlouhodobé fermentaci je teplota 30
°C po dobu 16 — 18 hodin. Smés kultur je potfeba michanim homogenné rozptylit,
aby fermentace probéhla co nejlépe. Nadmérné nebo nevhodné promichavani mize
zpusobit pisCitou konzistenci jogurtu. Béhem fermentace metabolizuji bakterie
mlécného kysani laktozu na kyselinu mlé¢nou, coz zptisobuje charakteristickou chut’
jogurtu (VLKOVA, 2009; ROMANOWSKI, 2011).

Doba ukonceni fermentace je dana titra¢ni kyselosti 70 — 75 SH (x 2,5
mmol/l) nebo pH 4,1 — 4,6. BLAHOVA (2016) uvadi, e v soucasnosti velka vétsina
jogurtd této titrani kyselosti nedosahuje. CLARK et al. (2009) tvrdi, Ze pokud je
vyroba prerusena pii pfiliS vysokém pH, jogurt bude obsahovat vét§i mnozstvi
acetaldehydu, proto bude mit vyrazné¢ kyselejsi chut’.

Po dosazeni pozadované titracni kyselosti nebo hodnoty pH je jogurt zchlazen

na teplotu 5 °C, aby doslo k ukonéeni zraciho procesu. P¥i prudkém zchlazeni miize

wrwe

vyrobku (CLARK, 2009).

Baleni jogurtu je ochranou pred necistotami, plyny, cizimi télesy a svétlem,
aby nedoSlo ke ztrat€ barvy a oxidaci tukld. Zamezit se musi vyparu vody, protoZe
tim mizZe dojit ke zmén€ konzistence, sloZzeni i hmotnosti jogurtu. Obal nesmi
propoustét pachy, které by mohly ovlivnit aroma jogurtu (PARAKOVA, 2010).
Vyrobei dnes nejéastéji vyuzivaji jednorazovych plastovych kelimkt, jini plni
jogurty do sklenicek s vicky.

Skladovéni hotovych jogurtii by mélo probihat pii teplot¢ 0 — 10 °C
(Vyhlaska 397/2017). Pokud jsou jogurty zabaleny a skladovany v prihledném
obalu, musi byt pouzito specialni osvétleni k zamezeni odbarveni ovocného podilu.
Nésledkem nedodrZeni optimalnich skladovacich podminek muliZe byt tvorba plynu
v podobé& bublinek v jogurtové hmoté. Teplota 0 — 10 °C se musi dodrzovat i pfi
distribuci. Jakakoli hruba manipulace s kelimky pfi pfepravé zplisobuje nepiiznivé
zmény konzistence jogurtu a také oddéleni syrovatky (PARAKOVA, 2010;
MINAROVA, 2011).
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1.4.3 Pridavky ochucujicich sloZzek
Pro vyrobu ovocného jogurtu je tento krok z technologického i senzorického

hlediska velmi dulezity. Ve vétSin€ piipadii se jako ochucujici pouzivaji ovocné
slozky, které jsou do vyrobnich provozi (mlékaren) dodavany jiz v pfipravené
podobé. Zde dochazi podle zplsobu vyroby bud ke smichani ovocné smési
s jogurtem (stirred type) nebo k nadavkovani ovocné slozky na dno obalu s
naslednym pfidanim jogurtu (set type). V posledni dobé si velkou oblibu u
spotiebiteld ziskavaji tzv. Top-Cupy — vicka na kelimcich obsahujici ovocnou
slozkou. Dle POSCHLA et al. (2012) je ovocna slozka ,,Pasterovand ovocnd smés,
jejiz hlavni soucdsti je ovoce a cukr, slouzici k ochuceni jogurtii a ostatnich
cerstvych mlécnych vyrobku.“ Tato slozka se podili nejen na chuti jogurtu, ale také
na vysledné barvé a vini produktu. Zékladni hmotou ovocné slozky je smichané
ovoce s cukrem, popf. jest¢ s glukdzo-fruktozovym sirupem. Dostupné jsou i ovocné
sloZky bez cukru, slazené napt. sukralézou nebo umélymi sladidly (aspartam,
acesulfam). V soucasné dob¢ vzrusta tendence nahrazovat uméla sladidla a cukr
pfirodnimi sirupy, napt. kukufiénym, pSeni¢nym aj. Inovativni alternativy k umélym

sladidlim jsou rovnéz uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4 Piiklady inovaci v p¥irodnich sladidlech

Autor Rok publikace Sladidlo
sladky protein (MNEI) izolovany z
MIELE etal. 2017 plodu Dioscoreophyllum cumminsii
JAFARPOUR et al. 2017 datlovy a fikovy sirup
sirup z plodi kakaovniku
COSTA et al. 2017 velkokvétého
MODESTO et al 2016 sirup z plodii surinamské tfesSné
' Eugenia uniflora
ARSLAN a BAYRAKCI 2016 sirup z plodii kaki
SUNG et al. 2015 Stava z plodi moruse
HUERTAS 2015 Stéva z ploda ¢inské hvézdice
(starfruit)
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Vlastnosti ovocné slozky se vyjadfuji pomoci ukazatelli kvality, které jsou

uvedeny i v jeji specifikaci (tabulka 5).

Tab. 5 Ukazatele ovocné slozky

Obsah ovoce procentudlni podil pfidaného ovoce do slozky
°Brix obsah cukru

pH kyselost slozky

Viskozita jakou vzdalenost (cm) dotece urcity objem ovocné

slozky za jednotku ¢asu (1 minuta)

Barva

schopnost dodat finalnimu produktu pozadovanou
barvu, méfeno ve Skale Pantone nebo kolorimetrem

Kusovitost ovoce

podil kusii ovoce v hotové ovocné slozce, méii se
propadem ovoce sitem

Organoleptické
vlastnosti

porovnani chuti a viin¢ se standardem

Zdroj: POSCHL et al., 2012

Pro docileni urc¢itych parametri (chut’, viin€, barva, pH) se do sloZky ptidavaji

dalsi latky:

a)

b)

Stabilizatory (nejCastéji pektiny a Skroby) pro zabranéni vyvstavani ovoce
Kk povrchu a ukladani té€zsi tekuté slozky dole. Dal$im divodem je snadngjsi
davkovani do kelimk nebo sklenicek.

Barviva ptirodniho pivodu (synteticka barviva jsou zakdzana), tzn. extrakty
Z Cervené fepy, ¢erné mrkve, paprik, k dosazeni pozadované barvy finalniho
vyrobku. Legislativa umoziiuje ptidani 30 % ovocné slozky do ovocného
jogurtu, coz zdaleka nesta¢i pro odpovidajici barevnost jogurtu — malo
barevny vyrobek budi u spottebitele podezieni.

Aromata se ptidavaji pro optimalni chut’, vini (i barvu).

Voda je potiebnd z technologického hlediska a pro rozpusténi stabilizatort.
Vitaminy a mineraly — zde se jednd o tzv. ,,funkéni® pfidatné latky, které se

pfidavaji v garantovaném mnoZstvi.

Vyroba ovocné slozky spociva v ptipravé suroviny — ovoce, popt. upravy ovoce

na pozadovanou velikost a tvar (kostky, platky). Ovoce se pasteruje pfi teploté min.
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85 °C po dobu 10 minut. Po ukondeni pasterace se ovocna slozka zchladi na
pozadovanou teplotu a je piepusténa do nerezového kontejneru. Skladovani
kontejnerii s ovocnou slozkou probiha pii teploté 10 °C.

Razné zdroje shodné uvadéji, ze nejoblibenéjsi piichuti ovocného jogurtu je
jahodova, déle lesni plody, bortivka nebo malina. Nejméné popularni je ptichut
banan. Pfichuté nemusi byt viak jen ovocné. Casto se spotiebitelé setkavaji
s ¢okoladovymi, vanilkovymi, vajecné likérovymi jogurty a jogurty stracciatella,
v riznych obdobich roku i se specidlnimi nabidkami typu punc¢, pernik apod.

(POSCHL, 2012; CASENSKA, 2015).
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Nasledujici pasaz Material a metodika o rozsahu 5 stran je vypusténa z divodu
budouci publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemeédélské fakulté JU.
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Nasledujici pasaz Vysledky a diskuze o rozsahu 19 stran je vypusténa z
divodu budouci publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v

archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemeédélské fakulté JU.
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Naésledujici pasaz Zavér o rozsahu 1 strany je vypusténa z divodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném

originale diplomové prace ulozeném na Zemeédélske fakulté JU.
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Nasledujici pasdz Summary o rozsahu 1 strany je vypusténa z diivodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném

originale diplomové prace ulozeném na Zemeédélske fakulté JU.
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