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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyv@&eamim aromaticky aktivnich latek v ovocnych jogubtec
Tyto latky jsou klgové pro chutnostéthto mlékarenskych vyrolik Byly analyzovany dva
typy jogurti, smetanoveé (8 % tuku) a nizkéné (obsah tuku mensi nez 0,1 %)nsnymi
piichuémi, vyrobené v MlékarhValasské Met#ici, spol. s r.0. Analyza byla provedena s
pouzitim plynové chromatografie s extrakci analypmoci SPME - mikroextrakce na tuhé
fazi.

V rozdilnych mnoZstvich bylo zji&o Sest skupinuznych aromatickych latek: ketony,
aldehydy, organické kyseliny a jejich estery, alllgha sulfidy. Tyto sloteniny maji
vétSinou mikrobidlni fivod (Streptococcus salivarius subsp. thermophiluactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricysou milék#éské jogurtové kultury &n¢ pouzivané pro vyrobu
jogurtit), mensi mnozstvi jsou obsazena v kravském mlébe n mlékiéskych aditivech.

Pro zjiSéni prijatelnosti a chutnosti byly jogurty zaravesenzoricky hodnoceny pomoci
poradové zkousky, stupnicové metody a parového pmfeileo testu. Hodnotitelé byl
vybrani ziad studerit a zandstnand fakulty.

KLi COVA SLOVA

Jogurt, chutnost, SPME, GC, senzoricka analyza

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the determinatibramma compounds in fruit yoghurts.
These compounds are crucial for flavour of theseygaoducts. Two types of fruit yoghurts
were analyzed, creamy (8 % of fat) and light (ldsan 0,1 % of fat), with various fruit
ingredients, produced in dairy Mlékarna ValaSskeziké&, spol. s r.o. Analysis was carried
out by gas chromatography with extraction of aredytby SPME - solid phase
microextraction.

Six groups of different aromatic compounds suctketsnes, aldehydes, organic acids and
their esters, alcohols and sulfides in differentbants were determined. These compounds
have mostly microbiological origin Sf{reptococcus salivarius subsp. thermophilus
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricuse dairy yoghurt cultures usually used for
yoghurt production), less amounts are presentwiscmilk or in dairy additives.

Yoghurts were simultaneously sensory evaluatedyusinking test, scale test and pair test for
determination of acceptability and flavour. Theess®rs were students and staffs faculty of
chemistry BUT.

KEYWORDS
Yoghurt, flavour, SPME, GC, sensory analysis
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1. UVOD

Lidé znaji jogurt jiz vice nez 7000 let, kdy bybgvé vyroben zkvaSenim miléka diky
mikroorganisnim, které se v mlécefipozere vyskytuji. V dnesSni dabje vyroba joguri
velmi podrobg popsana a technologie je celétewé rozStend na vSech kontinentech.
K dalsim mlékarenskym vyrolikn pati maslo, kysanad smetana, syry, kysky, smetanove
krémy, mléko s prodlouzenou trvanlivosti a mnohdsida. Jogurty pat po celém site
k potravinam, jeZ jsoudinou sodasti naseho jideleku. Pro svou lahodnou ctiuvysoky
obsah vépniku, bilkovin a probiotickych kultur, jelahodars ptsobi na lidsky zazivaci
trakt, sefadi mezi vyhledavané potraviny.

Jogurt se v dnesSni debprimyslow vyrabi kysanim pasterovaného kravského miléka
pomoci specifickych mikroorganisma to Lactobacillus delbrueckiisubsp.bulgaricus a
Streptococcus salivariusubsp.thermophilus jez jsou komemné dodavany a svodinnosti
premenuji pavodni surovinu na vysledny produkt tedy jogurt. fbeproces zahrnujegkolik
kroku, jeZz budou podrokiji popsany a vysitleny v nasledujicich kapitolach.

Veskeré vzorky zpracované v experimentalasti této prace byly poskytnuty firmou
Mlékarna ValaSské Meidti spol. s r.o., ktera vznikla privatizaci Beskydskymlékaren roku
1992. Prvni zminka o mlékarve ValaSském Me#ici pochazi uz z roku 1936. Od té doby
proSlaradou rekonstrukci a modernizaci. Vyrobni sortimmaigkarny dnes obsahuje krém
jogurtii takécerstvé mléko, acidofilni a kefirové mléko, joguavapoje, bio zakysgerstvou
smetanu a kysku.

Cilem prace je posoudit, jak se aromatické latkggurtech podileji na celkové chutnosti
sledovanych vzork a jejich preferenci u koncovych spaibiteli. Déle také vyhodnoceni
oblibenosti jednotlivych vzorkz hlediska organoleptickych vlastnosti a tedevsim dvou
zakladnich - chuti adné s vyuzitim metod senzorické analyzy. V posledrdi fdaudeme
pomoci vhodné sepata metody (plynové chromatografie) analyzovat obaesmatickych
latek u jednotlivych druln jogurti a to jak smetanovych (jahoda, jahoda s vanilkageny
viSen svanilkou, malina s vanilkou, broskev, tnka) s obsahem tuku 8 % , tak
nizkotwnych (jahoda, malina, broskev) s obsahem tukuiekegiujicim 0,1 %. Bhem
pribéhu vypracovani této diplomové prace by tak@ianbyt zd&izena specialni laboradtpro
senzorickou analyzu, kteraiire ulelit situaci se senzorickym hodnocenim danych vizork



2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1. Mléko jako zékladni vyrobni surovina jogurti

Mléko je jednou ze z&kladnich slozek vyzilgvéka. V tomto sniru melo mléko prvdady
vyznam jiz v péatcich civilizace a s vyvojem lidské sp@iesti tento jeho vyznam jest
stoupa. Ke stavbtéla a k zajistni Zivotnich funkci organismu pebujeclovek piisun viech
hlavnich slozek potravy. Prawnléko obsahuje vSechny tytaldzité latky, bilkoviny, cukry,
tuky, ale i vitaminy, mineralni latky a stopové kyvFitom jsou tyto latky v mléce obsaZzeny
ve vyvazeném po#nu, maji vysokou biologickou hodnotu a jsou snadsitebatelné [1].

2.1.1 Chemické slozeni mléka

Mnozstvi jednotlivych hlavnich slozek mlékaibe kolisat jak u krav z rozdilnych chov
tak také u krav, které pochazeji ze stejnych aHay.

Mléko je velmi slozity polydisperzni systém, émz se jednotlivé sloZzkyazné uplatiuji a
ovliviuji jeho fyzikalni vlastnosti a nutmi hodnotu.

Ve vodném roztoku jsou sacharidyc¢édst minerélnich latek, v koloidni suspenzi jsou
bilkoviny a ¢ast mineralnich latek. Lipidy jsou ve foémemulze, ve zchlazeném miéku
Casté&né i suspenze [1].

Podrobgjsi obsah a charakteristika vSech latek bude pop&apitole jogurt.

2.1.2 Inhibiéni latky v mléce

V této souvislosti fichazeji do Uvahy bakteriofagy, dale nekulturni modeganismy
(laktokoky) produkujici bakteriociny a také chendalezidua, hlavhantibiotika a jina l&va
pouzivané na tbu dojnic.

Surové mléko na vyrobu fermentovanych énlgch vyrobki se nmize infikovat fagy uz
v polnohospod&ké prvovyrob. Na vyrobu fermentovanych ndléych vyrobki se obyejné
pouzivaji slozené stsné kultury. Jejich vyhodou je¢tdi odolnost uci bakteriofagim v
porovnani s monokulturami.

Kontaminace vyrobniho mléka antibiotiky pouzivamyh lé¢bé zapalu vemena dojnic je
zvla¥ nebezpéna @i vyrobé jogurti. Streptococcus salivariusubsp.thermophiluspati
mezi bakterie nejcitli%Si na antibiotika. Jogurt aripravky s jogurtovou kulturou je mozné
vyrobit jen z mléka zdravych dojnic, které neobgahstanovitelné mnozstvi inhiiich
latek.

Rozsfeny je nazor, Ze mezi vyznamné inkifi latky je teba pditat také rezidua
detergetinich, dekontaminmich a desinfetnich latek v mléku. Z povahyui vyplyva, Ze se
jedna o velmi reaktivhantimikrobialré pasobici latky.

Na minimalizaci rizika snizeni¢inku mikrobialnich kultur v mlékarenské vyrglkde se
neiastji pouzivaji, se dopokiuje grisluSnymi testy preventivrkontrolovat mléko dodavané
do zavodu, dodrzovat parametry technologickych ¢&oca nedostatky operati¥n
odstraovat ve smyslu principsystému HACCP (systém kritickych kontrolnich Bbpf8].

Neni pochyb o tom, Ze moderni z&l¢lstvi se neobejde bez chemizace a biologizaces kter
zaji¥’uji zejména lepsi podminkygtovani rostlin. Pouzivani velkého mnoZstvi imajjSich
chemickych pipraviki vSak celosttové vede ke kontaminaciékterych zemidélskych a
potravin&skych vyrobk, takze vyskyt rezidui pouzivanych chemickych laekmusi trvale
sledovat, aby se z hlediska zdravotni zavadnostahaéeSitelnym problémem.
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Pojem pesticidy je hromadné ozpai pro fizné gfipravky pouzivané v boji proti 8kcim
v zemédélské prvovyrols nebo ve zpracovatelskémupryslu. Tato Siroka skupina latek se
podle zfiisobu a druhu aplikaceild na insekticidy, herbicidy, fungicidy a&které dalSi mensi
podskupiny [1].

Modernim trendem je v dnesni @galmaximalni mozné snizovani pouziti pesticid

2.2 Jogurt

NejrozstergjSimi a nejoblibegSimi kysanymi mlénymi vyrobky jsou v celositovém
metitku jogurty. Roz&eni jejich vyroby pineslo s sebou ifadu odliSnych vyrobnich
technologii a rozmanitost v charakteristickych Zoadinalnich vyrobk. Podle charakteru
vyroby i pozadovanych organoleptickych vlastnoséi #di vybér vhodnych cistych
mlékaskych kultur pro zajifovani biochemickych pochéd Vyrabi se z mléka siznym
obsahem tuku i tukoprosté susiny [4,5].

2.2.1 Kysané mléné vyrobky a jejich vyznam

Kysanym mlénym vyrobkim se nejen v popularnich publikacich, ale i v odBditeratite
nékdy tika zakysané médé vyrobky nebo kySky. Stejna nejednotnost jakcazva této
skupiny mlékarenskych vyrobikje i v obsahu tohoto pojmu. V SirSim pojeti seé¥
v zahranti zahrnuji pod nazev fermentované énlié vyrobky vSechny mlékarenské vyrobky,
pii jejichz vyroke byly ke koagulaci pouZitgisté mlékaské kultury bez ohledu na to, zda
samotné nebo v kombinaci Hgavkem siivych enzynii v podolé syidlovych preparat.
Potom je do této skupiny zahrnovana i vyroba tvarahsyid. V uzSim pojeti jsou do
kysanych mlénych vyrobkKi zahrnovany jen ty milékarenské vyrobky, které vajiik
zakysanim mléné a smetanové sisi pomoci specifickych mikroorganismKysané mléné
vyrobky jsou v podstétbiologicky aktivni mléka. V &terych zemich jsou nejoblibgai a
nejrozsfergjSi formou konzumovani miéka [4].

Jogurt je jednou z nejlépe znamych potravin, ktelnéahuji probiotika. Podle Kodexu
Alimentarius 1992 je jogurt fermentovany g produkt, ktery vznika srdZzenim mléka
kyselinou mlénou produkovanou mikroorganismyStreptococcus salivariussubsp.
thermophilusa Lactobacillus delbrueckisubspbulgaricus Kysané mléné vyrobky vykazuji
antagonistické &inky vaci nékterym drutiim mikroorganism. Dieteticko — lIéebné dinky
byly témto vyrobkim pfisuzovany odedavna. Tento efekt je dan rozdilnamcH#mickou
aktivitou na zakladl tvorby metabolickych produkt mikroorganisni pouzitych k vyrob
kysanych mlénych vyrobki. Vici senzitivnim mikroorganisim pisobi inhibéné vytvarena
mléna kyselina i ostatni organické kyseliny, produkovaperoxid vodiku i firozena
antibiotika. Tak nafiklad Lactobacillus bulgaricusytvéari bulgaricin. Tvorba bakteriocinje
Z EtSi ¢asti omezena jen natkteré kmeny ufitého druhu. Davno je znamy téZ produkt
nekterych kmefi Lactococcus lactis- nisin [3,4,6].

Publikace o antimikrobialnim vlivu se 2t8i casti zandtuji na vztah k vytvéené mléné
kyselirg, kterd zndnou pH prodedi omezuje nebo zneniaje nist rozmanité mikrofiory.
Tvorba mi€éné kyseliny pispiva k acidi¢ Zaludéniho obsahu a dale udrZuje zdravou
rovnhovdhu gevni  mikrofléry tim, Ze je schopna pattvat rekteré patogenni
mikroorganismy. Vtom pak spiva hlavni terapeuticky vyznam kysanych é&nigch
vyrobki, neba tak napoméhaji k udrZzeni zdravé funkce travicistory, ktera jinak
s pibyvajicim wkem ochabuje. Octova, propionova a mravekyselina, které vznikaji iip
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homofermentativnim mté@ém kvasSeni v malém mnoZzstvi, podporuji antimikabiii efekt
mlé&cné kyseliny [4].

2.2.2 Chemickeé sloZeni a vyZivova hodnota

Vyzivova hodnota kysanych ndéych vyrobki je zavisla na sloZeni mléka pouZitého
k jejich vyrok&. Vychozi surovinou byva mléko s upravenym obsalmegen tuku, ale také
susiny, pipadré s upravenym obsahem bilkovin v s@Simutricné fyziologické hodnoty
kysanych mlénych vyrobki se vSak od hodnot mléka pouzitého k vyrob vyg&dii. Fitom
dochazi také k gitym zménam chemického sloZzeni mléka [4].

2.2.2.1 Sacharidy

Ze sacharidl obsahuje mlékofpdevsSim laktosu. Laktosa (it cukr) je disacharid, jehoz
molekula obsahuje monosacharidy glukosu a galakicsktosa se nachazi pouze v mléce a
jeji pramérny obsah je 4,8 %. Vyztiaje se nizkou sladivosti. Je didgad 30 krat meéé
sladka nezitinovy cukr. Vyskytuje se ve dvou zakladnich forimaa a p-forma, jejichz
rozdilnost je danaaenym prostorovym usgadanim vodikovych a hydroxylovych skupin
v molekule pi stejném potu atomii uhliku. Toto uspiadani ma vliv na fyzikalni vlastnosti
laktosy, zejména na specifickou &itést polarizovaného stla a rozpustnost laktosy ve wbd
[2,5].

P¥i prachodu gastrointestinalnim traktem se laktosa mktineresorbuje. Specificky
drazdivym @inkem laktosy na sliznici tenkéha'sta se vyvolava vyltovani enzymu laktasy
(B-galaktosidasy), ktery &bi laktosu v tenkém & na glukosu a galaktosu. Tyto hexosy se
resorbuiji [5].

Casteéné odbourani laktosy bakterialnimi enzymy vsakiskstomu, aby kysané migé
vyrobky mohli konzumovat lidé, jejichz travici ttakna nedostateB-galaktosidasy, pétbné
k premené na jednodussSi sacharidy, aiktproto nemohou pit sladké mléko. Proto je jogurt
vhodnou potravinou i pro lidi trpici laktosovouaigranci [4,7].

Vedle laktosy obsahuje mlékadu dalSich sachafids malych koncentracich, a to jednak
ve volné fornd, jednak vazané na bilkoviny, lipidy nebo fosfafymonosacharitl obsahuje
mléko glukosu a galaktosu &které oligosacharidy v malych koncentracich [5].

2.2.2.2 Lipidy

Mlécny tuk je z ¥tSi ¢asti rozélen v mi&ném séru ve forthemulze tukovych kutiek.
Veliky povrch (asi 1000 civml) tvori predpoklad pro mimigdre velkou reakni schopnost
stopovych prvi v membrag tukovych kuléek [5].

Mlécny tuk se skladaipdevSim z triglycerit, di- a monoglycerid, mastnych kyselin,
sterofi, karotenoid, které davaji tuku Zlutou barvu a vitami(A, D, E ,K). Stopové prvky
jsou zastoupeny minimalnMembrana tukoveé kulky se sklada z fosfolipid lipoprotein,
cerebrosid, proteiri, nukleovych kyselin, enzyin stopovych prvik a vdzané vody. Mgy
tuk je smési miznych estar mastnych kyselin nazyvanych triglyceridy, které séadaji
z glycerolu aiiznych mastnych kyselin. 98 — 99 % lipid tukovych kulékach je tvéeno
triglyceridy. Mastné kyseliny tud 90 % mi€ného tuku [2,5].

Mrivriw s

kyseliny olejova, palmitova, stearova, myristovaaselna, linolova, laurova, kaprinova,
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kapronova, kaprylova, arachidonova a linolenovaic€iol nekolisa, kdezto kvantitativni i
kvalitativni slozeni mastnych kyselin semh sfadou faktoéi. NejwetSi vliv na variabilitu
mastnych kyselin ma agob krmeni [5].

Mlécny tuk vykazuje ve srovnani s jinymi tuky zZiéného a rostlinnéhougodu nejlepsi
stravitelnost. H¢inou dobré stravitelnosti mi@ého tuku jsou jeho fyzikalni vlastnosti a
specifické sloZzeni mastnych kyselin. Nt tuk je ve formd prirozené tukové emulze.
Mlécny tuk je Iépe stravitelny také pro relatévmysoky obsah mastnych kyselin s kratkym
fettzcem, nebd délkaretzce mastnych kyselin ovitwje rychlost jejich oxidace. VyZivova
hodnota mléného tuku u kysanych nddych vyrobki je stejné jako u sladkého mléka, avSak
jeho stravitelnost se zvySuje homogenizaci, kteréa sléka pro vyrobu kysanych radch
vyrobki pravidelrg provadi [4,5].

2.2.2.3 Proteiny

Mléko obsahuje stovky typproteini, vétSinu z nich ve velmi malém mnozstvi. Proteiny
mohou byt klasifikovany rozdilnymi #igoby, zavislymi na jejich chemickych a fyzikalnich
vlastnostech a jejich biologickych funkcich. Stapgsobiazeni rozdluje proteiny na kasein,
albumin a globulin. Tytoit skupiny proteifi se odliSuji svym chovanim a formou existence.
Kaseiny se jednoduse vysrazeji z mlékkatika moznymi zfisoby, zatimco sérové proteiny
(syrovéatkové) #éistavaji v roztoku [2].

Tabulka 1: Koncentrace proteirv mléce [2]

Koncentrace Celkove
Kasein v mléce zastoupeni
(9-kg™) (%)
o -kasein 10,0 30,6
o s,-Kasein 2,6 8,0
B-kasein ¥etrg y-kaseinu 10,1 30,8
K-kasein 3,3 10,1
Celkovy kasein 26,0 79,5
Syrovatkové proteiny
a-laktalbumin 1,2 3,7
B-laktoglobulin 3,2 9,8
Albumin krevniho séra 0,4 1,2
Imunoglobuliny 0,7 2,1
Raznorodé proteiny &etré peptori 0,8 2,4
Celkové syrovatkoveé proteiny 6,3 19,3
Membranové proteiny tukovych globuli 0,4 1,2
Celkové proteiny 32,7 100

Kravské mléko obsahujegmeérné 3,3 % proteifi. Z toho kasein tvid asi 80 % mlénych
proteini a syrovatkove proteiny 20 %.

Kasein je dominantni druh protéiv mléce. Je schopen lehce fitg@olymery obsahujici
n¢kolik identickych ¢i rozdilnych tymd molekul. Diky hojnosti ionizovatelnych skupin a
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hydrofobnich a hydrofilnich mist v kaseinové molekjsou molekularni polymery vyti@né

z kaseinu velice specialni. Polymery jsou vy&tgvze stovek a tisicindividualnich molekul

a vytvai koloidni roztok, ktery dava mléku typickglavé modry nadech. Kasein se v mléce
vyskytuje ve formd komplexu, kaseinovych micel, které obsahuji kkopmoteimi kalcium
kaseinat a fosfat, vapnik, itk a citrat. Takové micely mohou byt veliké asi @ykroni a
mohou byt pozorovany pouze pod elektronovym mikopgkn. Stabilita tohoto systému
zavisi z velkécasti nax-kaseinové frakci, kteraiigpiva k ochraé kaseinové micely ied
agregaci.

Sérové (syrovatkove) proteinyistavaji v roztoku, paklize je kasein z mléka odeina
n¢jakou srazeci metodou:laktalbumin je obsazen ve vSech mlékach, kteratulgs laktosu,
porévadzZ je nezbytny pro jeji biosyntézu. Je proto govan za typicky syrovatkovy protein.
B-laktoglobulin je obsazen pouze v mléce kopytiaacje hlavnim proteinem syrovatky
v kravském mléce.

DalSi proteinovou frakci obsazenou v mléce je Kempproteii a enzyni na povrchu
tukovych globuli v mléce, zpravidla takzvané membré proteiny tukovych globuli. Tyto
proteiny vytvéeji ochrannou vrstvu kolem tukovych globuli a titabslizuji emulzi.

Mlé¢né proteiny obsahuji paimé velké mnozstvi esencialnich aminokyselin. Syrooask
frakce ma vySSi koncentraci esencialnich aminokyselZ frakce kaseinova [2,5].

Stravitelnost mlénych proteii v kysanych mlénych vyrobcich zavisi na technologii
vyroby, gedevsim na délce a vysce tepelnéhoreadh ml€né snési, na druhu pouzitych
bakterii ml€éného kvaSeni a s tim souvisejicich proteolytickgozymi a na organickych
kyselinach produkovanychigkvaseni.

Mlécné proteiny se ip biologickém zrani vysrazeji ve foimemnych vigek, které se
lehceji a rychleji travi nez proteiny sladkého mlékapiioteiny vysrazené siglovym
enzymem. Tyto vIeky jsou pak Iépe dostupné pro travicagy, které je mohou zasahnout na
vétSim povrchu. U jogurtu se zjistilo asi desetkratevneproteinového dusiku nez v mléce.
Pritom u kysanych migych vyrobki tvoii pievaZznou ¢ast tohoto dusiku volné
aminokyseliny. Organismus ebuje den#é urcité mnozstvi esencialnich aminokyselin a
dostaténé mnoZstvi neesencialnich aminokyselinifjmgeE neesencialnich dusikatych latek.
Obsah proteiitn se v kysanych méych vyrobcich zvySuje obohacovanim mléka pouzitého
k vyrobé pridavkem suSeného odteného miléka, proteinovych koncentratkaseinat,
ultrafiltraci nebo odpu8him ¢asti syrovatky po uzrani koagulatu [4,5].

2.2.2.4 Kyselina mina

Cerstvé sladké mléko obsahuje zanedbatelné mnoirséshé kyseliny. Vyprodukovana
mlécna kyselina v kysanych nidgych vyrobcich jim dodava jemirkyselou osvZujici chu,
chrani je a zvySuje jejich trvanlivost. Srazi smé bilkoviny do jemnych viek, zlepSuje
vyuziti vapniku, fosforu a Zeleza. Vyvolava sekrgalud€nich §av a misobi giznivé na
aktivitu pepsinu.

Mlééna kyselina se vyskytuje v kysanych gmgch vyrobcich ve dvou optickych
izomerech: jako pravotiva L (+) a jako levotdiva D (-) ml&€na kyselina. Oba izomery jsou
absorbovany v travicim traktu, ale jejickep¥na je rozdilna. Pravotivd ml&na kyselina se
kompletr® pirenmenuje v respiranim procesu nebo je syntetizovana na gluk&isgiykogen.
Levotativa ml&na kyselina se transformuje jen omezanpozvolna. Tim, Ze ji organismus
jen slalg asimiluje, pechézi v utitém mnozstvi az do tlustéhaeta, kde okyseluje prasdi
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a brzdi tak rozvoj fgdevsim hnilobné mikroflory. Tim omezuje Skodliw§inek hnilobnych
produkii na organismus.

U kojendi vSak niize levot@ivA ml&na kyselina vyvolat acidosu. Dopduje se proto,
aby kysané mimé vyrobky pro kojence obsahovalyepazi pravot@ivou mié&nou
kyselinu. Dospli sice snéSeji levotivou mi&nou kyselinu dote, pesto vSak sstova
zdravotnicka organizace (WHO —é&wova zdravotnicka organizace) dopéuje to, aby se
nepekrasilo mnozstvi 100 mg levotivé mlé&né kyseliny na 1 kgitesné hmotnosti a den.

Pomer mezi izomerickymi formami mit@é kyseliny je v kysanych migych vyrobcich
dan pouzitymicistymi kulturami, zfisobem kultivace, skladovanimiipadré ochucovanim

[4].

2.2.2.5 Vitaminy

Jsou esencialnimi sldeninami pro lidské Zivotni pochody &ld si je neumi samo
syntetizovat. Mléko je bohatym zdrojem vitarfinkteré se vé&m vyskytuji v iznych
mnozstvich. Jsou to hlagrvitamin A, C, D a vitaminy skupiny B. Dale biotifkyseliny
pantotenova a nikotinova a-tokoferol (vitamin E). Kolisani obsahu jednotlivydatek
lipofilnich a hydrofilni povahy je ovlivéno jak plemenem dojnic, tak @gobem ustajeni,
zdravotnim stavendi roénim obdobim. Bvodni obsah vitamiin v mléce seasto cestou ke
spotebiteli sniZzuje, a to asi 0 50 % i vice vlivem rte$¢ho oSdtni @i skladovani nebo
technologického zpracovani [2,5].

2.2.2.6 Minerdlni latky a stopoveé prvky
Mléko obsahuje mnozstvi minetidlCelkova koncentrace je mensi nez 1 %. Minerdahi s

se vyskytuji v roztoku v mé@ém séru nebo v kaseinovych sleninach. NejdlezitéjSi soli
jsou vapenaté, sodné, draselné sedmaté. Vyskytuji se v podeétfosfati, chloridi, citrath a
kaseinai. Draselné a vapenaté soli jsou nejvice zastoupamyrmalnim mléce. MnozZstvi
obsaZenych soli neni konstantni [2].

Stopoveé prvky jsou v mléce obsazenyisicasti v organické forth Méd , zinek, mangan
a Zelezo jsou obsazeny v membrdmkovych kultek. Zelezo se vaze z poloviny na lipidy,
z poloviny na proteiny; &', jod, selen a zinekipvazié pak na mléné proteiny. Selen
souvisi s obsahem siry v proteinech. Jod a zinelyskytuji cast&né také v anorganické
formé. Kobalt je slozkou vitaminu B [5].

2.2.3 Vyrobni proces jogurti

Jogurt je nejznawsi ze vSech zakysanych rahdch vyrobki a je celosstové popularni.
Konzumace joguti je nejvyssi ve $&dozemi, Asii a centralni Evrép

Konsistence, chua aroma se liSi od daného Uuzemi.&tarych oblastech je produkovan
jogurt jako vysoce viskosni kapalina, zatimco ygim oblastech ve fortnjemného gelu.
Jogurt je také produkovan ve zmrazené foijako dezert nebo jako napoj. Gha aroma
jogurtu se lisi kuli riznému obsahu produktkysani a takéc¢kavych aromatickych latek
véetnt malého mnozstvi octové kyseliny a acetaldehydu.

Jogurty se é&i dle typa:

» Set type — jogurt zrajici a chlazeny ve $ebitelském baleni
» Stirred type — jogurt zrajici v tancich a chlazeigd balenim
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» Drinking type — koagulét je &en na kapalinuied balenim
» Frozen type — zrajici v tancich a zmrazeny jakoziima
» Concentrated — zrajici v tancich, zkoncentrovangtdazeny fed balenim [2]

V celos¥tovém néfitku je produkovdno mnoho draijogurti a tyto kometni produkty
jsou rozaleny do rgkolika riznych kategorii zaloZenych na nasledujicich aspbkte

» Chemické slozeni (plnotné, poloténé a nizkottné)

» Chu (ptirodni, ovocné nebo ochucené)

» Rozdilné post-fermentai procesy jako tepelné oBatici fortifikace vitaminy
» Nahrazeni zivéiSného tuku rostlinnym olejem [8]

Béhem vyrobniho procesu musi bytfpeé kontrolovano gkolik faktort, abychom dosahli
vyrobku vysoké kvality s poZzadovanou chuti, arommatgiskositou, konsistenci, vzhledem,
chraréného ped uvohovanim syrovatky a s dlouhou dobou trvanlivosti.

Faktory ovlivaujici kvalitu jogurti:

Vybér mléka

Standardizace mléka

Mlé¢na aditiva

Deaerace

Homogenizace

Tepelné oSéeni

Vybér kysacich kultur
Priprava kultur

Struktura vyrobniho Z&eni [2]

VVVVVVVYYVYY

Na obr. 1 jsou schematicky znazémg dva zakladni zjsoby vyroby joguii. J& se zabyvam
tankovym zfisobem vyroby (stirred type)len se pouzivaip vyroke jogurti v mlékérre
ValaSské Mezti.
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Vybér suroviny
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Pasterace 1
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Stabilizator

Standardizace
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Pasterace 2

'

Homogenizace D f Teplota

'

Chlazeni

'

Piiprava zakys [P

zakysani

.o

Metoda termostatova

Metoda tankova

'

'

PIréni do drobnych obal

Fermentace v tancich

'

'

Fermentace

Chlazeni v tancich

\ 4

Chlazeni

PIréni do drobnych obal

\ 4

\ 4

Skladovani, expedice

Chlazeni, skladovani, expedicd

Obr. 1: Schéma vyroby jogudrtermentovanych ve sgebitelskych obalech a v tancich [7]
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2.2.3.1 Vylér suroviny

MIéko urgené pro vyrobu jogult musi mit vysokou bakteriologickou kvalitu. Musitmi
nizky obsah bakterii a latek, které mohou brarivegi jogurtové kultury. Mléko také nesmi
obsahovat antibiotika, bakteriofagy, residua GiRtici technika) roztak nebo desinfedni
prostedky. Mlékarna by rla ziskavat mléko pro vyrobu jogurtod vybranych a
proveéienych produceiit MIéko by n€lo byt velmi disledr® po @ijezdu do mlékarny
analyzovano [2].

Vybér mléka je jednim z kritickych kontrolnich bingB].

2.2.3.2 Chlazeni

Mléko mé po nadojeni teplotu, ktera velice vyhewtistu ffiznych druli bakterii, kvasinek
a plisni. MnozZeni &tSiny druhi bakterii |Ize omezit, nebo zastavit ochlazenim mlékazalo
se, ze rychly pokles teploty vyvolava u bakterlhyiatium, po kterém se i fznivych
podminkach pomaleji rozmnoZzuiji.

Pri hlubokém chlazeni mléka je veliky podil tuku wétalické forng. Struktura membrany
se néni, coz zfisobuje oslabeni jeji pevnosti. Silné mechanick@yylnhag. ¢erpani nebo
intenzivni michani, mohou vyvolat poskozeni membadnvolrEni tekutého podilu tuku
Z tukovych kuléek.

Kaseinové micely setfphlubokém chlazeni rozpadaji na submicely. Rozpeél nekolik
hodin a také zina syntéza nebo &mé vybudovani micel vyZzaduje mnotasu.

pH mléka stoupd ip zchlazeni z teploty 35 °C na 4 °C z 6,5 na 6,8aarozdil od
uvedenych, ne zcela reverzibilnich &mv mléce je reverzibilni, to znamena, Ze ghrevu
zchlazeného mléka klesa névpdni hodnotu, nenastaly-li mezitingjaké bakteriologické
zmeny [5].

2.2.3.3 Pasterace 1

Pro prodlouzeni trvanlivosti mléka se pouZivA mho oSeteni pasterniho nebo
sterila&niho zakevu. VySe i délka dlevu (i pasteraci seidi hlavré predpisy, které plati
v jednotlivych statech. Pasterace probihéa teplo€ 85 °C po dobu 40s. Nebo jinou
kombinaci teploty &asu. Po pasteraci se toto mléko vychladi na teplotinou k dalSimu
zpracovani a napousti se do nadrze, v niz se yprav&ny tuk tak, aby o po zahugni
pozadovany obsah tuku i susiny [4,5,9].

2.2.3.4 Standardizace

Obsah tuku a suSiny v mléce se normda@tandardizuje vhledem ke kodexu a prifaip
FAO (organizace OSN pro vyzivu a zémilstvi) /WHO. Jogurt mze obsahovat 0 — 10 %
tuku, nej&zrejsi je obsah tuku mezi 0,5 — 3,5 %.

» Smetanovy jogurt-min. 3 % tuku

» Polotiny jogurt-min.>0,5 % a max.<3 % tuku

» Nizkotwny jogurt-max. 0,5 %. Navmodifikované Skroby nabizeji zvySeni vykonu
pii vyrobé nizkotwnych jogurfi, fika Stephanie Wang. Nahrazky tukalozené na
modifikovaném Skrobu jsouifpodniho @ivodu a jsou takéifatelné pro zékazniky
hledajici produkty bezifdavku aditiv [2,10]
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ZvySenim obsahu celkové suSinyfegevSim podilu kaseinu a sérovych pratein
dosdhneme pe¥j$iho jogurtového koagulatu a tendence ké&mlhni syrovatky se poté
snizi. Je &olik zpasohi jak tento podil zvysit.

» Odpdaenim (10 — 20 % objemu mléka je otgr@o)

» Pridanim odstedného mléka nebo praskovych proteimbvykle 1 — 3 %. Od roku
1970 se wkolik studii zabyvalo pouzitim mé@é syrovatky fi vyrob¢ jogurt.
Pridanim suSené syrovatky se dosahne zvyseni cekwsi@y a dsledkem je lepSi
konsistence (textura) a krémovitost produktu. \kpree kEzrn¢ vyuziva gidavku
suSeného mléka, avSakgavek suSené syrovatky nebo jejiesiree suSenym mlékem
se jevi jako vynikajici alternativa. Vysledky dolgiz Ze se tvi vice acetaldehydu,
roste viskosita a synereze klesa, zatimco senzpatributy se zlepsuiji.

» Pridanim ml€ného koncentratu [2,11]

Déle se fdavaji stabilizatory. Jsou to hydrofilni koloidkteré vazi vodu. Zvysuji
viskositu a pomahaji ipdchazet oddovani syrovatky z jogurtu. Typ a vzajemny pam
stabilizatoti , které se majifidat si experimentathurci kazdy vyrobce zvlas Produkt nize
ziskat gumovou, tvrdou konsistenci, paklize pourigeSpatny stabilizatafi jeho pebytek.
Dobie vyrobeny, firodni jogurt nevyZzaduje zadnégavky stabilizatak, neba’ pevny, dobry
gel s vysokou viskositou se vyskytuje norngalStabilizatory mohou byt pouZzity u ovocnych
jogurti a musi byt pouzity u pasterovanych a SlehanychirjogNejkezngji se pouzivaji
Zelatina, pektin, Skrob a agar-agar v mnozstvic0105 % [2].

2.2.3.5 Pasterace 2

Zahusgéné mléko se znovu pasteruj feplog 95 °C po dobu 40 s.iPpasteraci mléka se
ni¢i patogenni mikroby. Viry setpzvySenych teplotach rychle inaktivuji a obvyklepreziji
pasteraci mléka [5,9].

Pouzivané zgsoby oltevu neovliwiuji negativié vlastnosti mléného tuku z hlediska
fyziologie vyzivy. V zaliatém tuku se vyskytuji v malém mnozstvi laktonyerét se
pravéEpodobrg tvori z mastnych hydroxykyselin. ddteré tyto kyseliny fispivaji k chuti
mlécnych vyrobKi. Pasterace mléka nema vliv na obsah polynenasghbeayesencialnich
mastnych kyselin v mt&@ém tuku [5].

Tyto vysokeé teploty denaturuji velk@ast sérovych protein predevsin-laktoglobulin. A
pak zvlast B-laktoglobulin, ktery je zakladni syrovatkovym pemtem, reaguje s-kaseinem,
coZ pomaha utuet stabilni strukturu jogurtu. Mi&é proteiny, denaturované ielrem za
relativreé riznych podminek vykazuji lepsi stravitelnost neiclejnativni forma. MZeme
tedy gedpokladat, Zze dochazi k takovym konfotmian zntnam, které umaiji enzynmim
lepSi @istup k aktivnim skupinam protéin Zalfevem mléka nedochazi k podstatnym
zménam ve slozeni aminokyselin. Jednou z nejlépeitafisych chemickych zgm, které
doprovazeji denaturaci, je 2ma koncentrace SH - skupin. Aktivacéchto skupin
pusobenim teplaigjm¢ pusobi vznik pipalené chuti zat@tého miéka. Uvdlovani tchto
skupin je vcelku zanedbatelné& phievu do 70 °C. Nad tuto teplotu se obsah SH — skupin
zvySuje az do 120 °C, kdy dochazi ke snizeni obsathio skupin. Maillardova reakce je
iniciovana tepelnym z&vem a pokiuje kthem skladovani vyrobku. Reak kinetika je
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zavisla na teplet zalrevu a teplat behem skladovani. #° tomto procesu reaguji proteiny
s laktosou a vznikaji dé produkty [2,5].
peroxidasa, katalasa, fosfatasa a lipasa. VSeghayehzymy spolehl& zahev nad 80 °C
znic¢i krone lipasy, ktera je velmi termostabilni [2].

Lipofilni vitaminy A, D, E a vitaminy B-komplexujboflavin, kyselina pantotenova, biotin
a niacin, jsou pogrné termorezistentni, takze u nich fekem mléka obvykle nedochazi
k velkym ztratam. Vitaminy thiamin, 8 B,, jsou na ofev citlivejSi [5].

2.2.3.6 Homogenizace

P¥i homogenizaci se zmensSi tukové Kkir asi na lum. Celkova plocha tukovych kagk
se z¢¥tSi natolik, Ze mnoZstvi fosfolipidjiz nest&i a na povrch tukovych kuékek se
adsorbuji povrchay aktivni proteinové latky. Hlavnim ukolem homogexue je zabranit
rozvrstvovani tuku &em inkubani doby a zajistit jednotnou distribuci nmiféého tuku.
VSeobecnym dopotenim je homogenizaceiglaku 20-25 MPa a tepldte5 — 70 °C, aby
bylo dosazeno optimélnich fyzikalnich vlastnostiduktu. Casto se pouziva homogenizace
mléka s nizkym obsahem tuku [2,5].

2.2.3.7 Zakysani a zrani

Po ochlazeni na 42 — 45 °C se v zakysavacim tathuje 1 aZz 2 % jogurtové kultury pro
piislusny objem jogurtu. Inkubai doba je kolem 3 — 3,5 hodiny, inkubuje se takgimych
teplotach a dobach pro zaist stejnych produki Kdyz je dosazeno pH 4,2 — 4,5, musi byt
jogurt ochlazen na 15 — 22 °C. To zabrani dalSioawvaji baktérii a pekysavani jogurtu tedy
zvySovani pH. Chlazeni se provadi na deskovychémymich se specialnimi platy. Tento
proces zajisti jemné mechanické é8et produktu.Ten pak ma spravnou konsistenci [2].

Z&kladnim biochemickym pochodem zg&jiganym cistymi mlékaskymi kulturami i
vyrob¢ kysanych miénych vyrobKi je anaerobni procestgmény sacharid na ml€nou
kyselinu, katalyzovany celym komplexem enZyn¥i fermentaci laktosy se musi tento
disacharid nejprve hydrolyzovatinnosti enzymup-galaktosidasy (mikrobialni laktasy)
vytvoiené bakteriemi midného kvaseni. Ve skuteosti je hydrolyza laktosy na glukosu a
galaktosu a nasledna izomerace galaktosy na gluk@siktosu dosti slozity proces. Je to
hlavné glukosova frakce, kterd je metabolizovana émféni kulturami. Proces fpmeny
jednoduchého sacharidu glukosy na ¢nt#u kyselinu probiha takto: Molekula glukosy
fosforylaci a izomeraci ipchazi v posledni fazi zrani na fruktosa-1,6-biéfosktery se
vlivem aldolasy &fpi na fosfaty dvou trios, a to glyceraldehyd foséatihydroxyaceton
fosfat. Glyceraldehyd fosfat séigpbenim fislusné dehydrogenasy oxiduje na glycerol-1,3-
bisfosfat. V disledku defosforylace a enolizace seftvpyruvat (kyselina pyrohroznova),
ktery se potom redukuje na laktat (¢mé kyselina). R mlééném kvaSeni se pyruvat stava
akceptorem vodiku z NADH + Ha vznika mléna kyselina. NADH + H se regeneruje a
také se uvaiuji 2 molekuly ATP [4,8].

Zakysaci tanky jsou izolovany, aby bylo za&jgi Ze teplota #dhem zrani éstane
konstantni po celou dobu. Tanky mohou byt vybavehy metry, pro snadné sledovani
vyvoje pH. Zrani trva dle stavu pouzité kulturyi pouZziti provozniho zakysu 3 — 3,5 Hj p
pouziti hluboce zmrazené &sn kultur 4 — 5 h. [2]. Inkub@i doba je kolem 3 — 3,5 hodiny,
inkubuje se takéipjinych teplotach a dobach pro zafist stejnych produkit
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Pri vyrobé kysanych mlénych vyrobki vyprodukovanid mina kyselina vyvolava kyselé
srazeni mléka, coz je vlastizoelektrické oddleni kaseinu z pevného svazku s vapnikem.
V mléce je kasein iftomen v koloidnim roztoku v poddb komplexni vazby
kalciumkaseinatu-kalciumfosfatu, ktera je #méu kyselinou destabilizovana, a to vede
k tvorke mlé&ného koagulatu. Tento okamzik respektive intempialnémz dochéazi ke srédzeni
mléka, se nazyva izoelektricky bod kaseinu. Zakiadmprincipem rozpushi protein,
udrzujicim disperzni stav proteinu v mléce, je byace, to je vazba molekul vody na
ionizované skupiny proteinovych molekul. Jestlizoy cast&éky proteimi mléka silré
hydratovany, vyskytuji se ve foerozpustné nebo koloidni. Tak je tomu u sladkéhéka|
které je proto tekuté &dké. Kysanim miénych vyrobKi se tvdi z koloidniho komplexu
kaseinatu vapenatého kysely kasein, jehoz vazbdekulovody je podmi&na nerozpustnost
ve voc [4].

Na chu’ a vini kysanych miénych vyrobkKi ma vliv proteolyticka a lipolytick&innost
bakterii ml€ného kvaSeni. Proteolytickatinnosti vzniklé peptidy a aminokyselinyigobi
jako prekursory pro enzymové chemické reakce projcik chiwové latky. Senzorické
vlastnosti ovliviuji hlavre produkty rozkladu aminokyselin, vznikl&gpbenim dekarboxylas
a deaminas. Velmi labilni jsou zejména sirné amysekny, ze kterych se od$uje
sirovodik a negativh ovliviiuje vini. Rozwtvené a aromatické aminokyseliny jsou také
vyznamnymi prekurzory aromaticky aktivnich latekkgajsou aldehydy, alkoholy, nizsi
mastné kyseliny a estery.&peni miénych bilkovin (proteolyza) §sobenimLactobacillus
delbrueckiisubsp bulgaricusna volné aminokyseliny stimuluje optimaliist Streptococcus
salivarius subsp.thermophilusa zvySuje stravitelnost produktuiili® intenzivni proteolyza
muze zpisobit chwové vady a produkciiflis mékké srazeniny.

Podob® vznikaji chwové a aromatické latky lipolytickodinnosti, kdy je degradovan
mléiny tuk. Tuky slouZi jako rezerva a pohotovy zdrogpmgie. V kravském mléce jsou
pramérné 4 % lipidi, prevazre ve forme triacylglyceroti mastnych kyselin. Jako doprovodné
latky jsou v malém mnoZstvitjpomny fosfolipidy, cerobrosidy a steroly. Triackjigeroly
jsou estery glycerolu a mastnych kyselin. V ¢nkm tuku bylo identifikovano 140 mastnych
kyselin. Lipasy produkované jogurtovou kulturouysaktivni zejménaici triacylglycerofim
s kratkymietszcem. Sipi prevazié vazby v poloze 1 a 3 a uviiji relativrs vétsi mnozstvi
kyseliny méselné a mastnych kyseliregzcem do deseti uhliik Mastné kyseliny getézci
delSimi nez dvanact ataiuhliku nejsou ze senzorického hlediska zajimavétope maji
vysoky detekni prah vnimani. Nizky podil Caz C, kyselin pochazi z degradace laktosy a
aminokyselin. Dalsi mohou vzniknout oxidaci ketpasteti a také aldehyi Stedre dlouhé
(C, az C,) kyseliny s linearnintettzcem maji mnohem nizsi prah vnimani nez vyssi rdastn
kyseliny a kazda z nich ma svoji charakteristickd@ni. Glycerol je peveden na jednoduché
alkoholy nebo vstupuje do glykolytickeého cyklu, nmes kyseliny jsou odbouravanf-
oxidaci. V prvni fazi dochazi k aktivaci mastné dyrsy enzymem ligasou (acyl-CoA-
syntetasou) za soimnosti energie ATP a koenzymu A. Aktivovana kysalivstupuje do
takzvané Lynenovy spiraly, kde setzec mastné kyseliny postupazkracuje vzdy o dva
atomy uhliku. Tento proces je cyklicky a opakujetak dlouho, dokud se cela kyselina
nerozlozi na koenzym A. Z kyselin se sudynmétpm atoni vznika acetyl-CoA, z kyselin
s lichym pd@tem uhliki sukcinyl-CoA. Ok tyto sloweniny vstupuji do citratového cyklu,
v némz dochazi k jejich roz&peni az na oxid uldity a k uvolréni energie [3,4,12].
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Primarni a sekundarni alkoholy pré&pddobré vznikaji redukci gisluSnych aldehyid
Etanol vznika fermentaci laktosy. Metylketony vajikz mastnych kyselin. P nizkych
koncentracich jsou mastné kyseliny dekarboxylovahyna oxid uhtity a metylketoi se
vytvaii malo. Laktony vznikaji z hydroxylovanych mastnydyselin a aminokyselin.
Uzawveni kruhu je nésledkemiagobeni pH nebo mikroorganisma probiha po uvobmi
hydroxykyselin z triacylglycerdl Tento proces je podporovan ratim mléka. Estery
vznikaji reakci mezi alkoholy a mastnymi kyselinarhlerozwtvené aldehydy vznikaji
katabolismem nenasycenych mastnych kyselin, &toené z aminokyselin transaminaci na
imid a naslednou dekarboxylaci. DalSi moznosti jeemzymatick4 cesta, takzvana
Streckerova degradace. Jedna se o oxidaci aminokysgidacnimi ¢inidly za vzniku
karbonylové sloéeniny o jeden uhlik kratSi nez vychozi aminokyseli®irné sloteniny
tvori strukturré odliSnou skupinu aromatickych latek s velmi nizkyprahy postehu. Maji
velmi vyraznou vini pocesneku a zeli. DalSimi latkami mohou byt aminy [12]

Aby m¢l jogurt typickou chd a aroma, je k tomu nezbytny acetaldehyd, octoselkya
v mnozstvi 0,002 % az 0,003 %¢itd titracni kyselost zfisobena miéou kyselinou, a také
volné mastné kyseliny Ca vy3sSi, ovSsem v mensSim mnozstvi nez je jejichtanu prah
Zluklosti. Tvorba aromatickych latek, a téegevSim acetaldehydu je vazar@édevsSim na
Lactobacillus delbrueckisubspbulgaricusa souvisi i s kysanim. Zma @i hodnot pH 5,0,
intenzivre roste pi pH 4,4 az 4,3 (za asi 3 hipd2 °C), potom se vyznamirzpomali a
stabilizuje se P hodnot pH 4,0. Za 3 h dosahuje podle vlastnosti kultusgdentrace 20 az
40 mg.I" [3,4].

DalSi studie mezi hlavni aromatické latky jogudtadi netkavé kyseliny (mléna,
pyrohroznova a dalSi)¢kavé kyseliny (mraveii, octova, propionova a dalsi), karbonylové
sloweniny (acetaldehyd, aceton, acetoin, diacetyl a&ida heterogenni skupinu latek
tvorenych kkhem tepelné degradace profeinuka a laktosy. Diacetyl, miina kyselina a
acetaldehyd nejvice oviiwji kongnou chu' a jejich koncentrace &mje kvalitu a pijatelnost
pro konzumenty. Obsah diacetylu v jogurtu byl steemos pouzitim 3 metod: kolorimetrické
(spektrofotometrie a fluorimetrie) a plynové chrdompafie s FID (plamenday ionizani
detektor) detektorem a kapilarni kolonou. Rgzdyly tyto metody s usgrhem pouzity pro
stanoveni ostatnickkavych chitiovych latek, hlavé acetaldehydu, acetonu a etanolu [13].

Senzorickad charakteristika fermentovanych miékjehrdilezitou roli v gijatelnosti
produktu pro zakaznika.dolik aromatickych latek bylo izolovano z vyrabkogurtového
typu, a&koliv jen acetaldehyd, ethanol, aceton, diacetyR-butanon se nachazely ve
vyznamnych mnoZstvich. Acetaldehyd je povaZzovahlaeni ch#ovou sloZzku jogurtového
aroma. Chtiova kvalita jogurtu také zavisi na vztahu mezi wstai tekavymi latkami.
Obecré jsou acidofilni mléka charakterizovana nedostatkemti zpisobenym faktem Ze
Lactobacillus acidophilugdisponuje alkoholdehydrogenasou, kterévpdi acetaldehyd na
ethanol. Bylo dokazano, Zerigavek syrovatkovych proteina threoninu nmize tomuto
problému zamezit, protoZze dany mikroorganismusci@gen peveést nadbytek threoninu na
acetaldehyd a glycin pomoci enzymu threoninaldo]a4y,

Turti¢ a kolektiv, kt&i sledovali chdové slozky jogurtu plynovou chromatografii, zjistil
Ze hlavnimi chtiovymi slozkami jogurtu jsou vedle acetaldehydkavé mastné kyseliny
(kyselina octova, propionova, maselna, kapronoagryova a kaprinova) [5].
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2.2.3.8 Jogurtové kultury

Cisté mlékaské kultury ovliviuji svou biologickouginnosti fyzikalé chemické zriny
probihajici pi vyrob¢ jednotlivych drulh mlié&nych vyrobki. Maji vyznamny vliv zejména na
tvorbu ochrannych latek i vyzivnych acigych faktor, ale téz na pibéh vlastniho zrani
jednotlivych druli mléénych vyrobKi. [15]

Mlékarna ValaSské Meidéi pouziva mlékeské kultury hluboce zmrazené, které se
uchovavaji na suchém ledu a skladuji 8egplot -45 °C [8].

Nakoncentrované baktérie mieho kvaseni se co néjge zmrazuji, a to vifpad, ze se
vyrakgji zmrazené koncentraty i ipadt vyroby susSenych koncenttatyofilizovanych.
Mezi koncentraci a namrazovanimize byt odseparovana biomasiatych mlékaskych
kultur udrZzovana jen po velmi kratkou dobti feplo® 4 az 6 °C, aniz by doSlo k redukci
Zivych mikrohi a ke snizZeni jejich biochemické aktivity [16].

Jogurtové kultury musi plnit nasledujici ulohy:

» Dostaténé rychle produkovat kyselinu migou @i fermentaci (zrani) a co nejm&n
piekysavat po ochlazeni joglifho ukorgeni fermentace

» V pozadované mé vytvdet aromaticke latky

» Podle pateby produkovat slizovité latky zlepSujici konsistemichanych jogutt,
vhodnou mirou &pit ml&né bilkoviny [3]

K zajis€ni biochemickych pochdg a tedy i celé vyroby jogurf se pouziva s#ésna
jogurtova kultura. Klasicka jogurtova kultura sdaskd z kmefi Lactobacillus bulgaricusa
Streptococcus thermophilu®) nas jsou jogurtové kultury sloZeny jen z jedmdkmene
Lactobacillus bulgaricusa z jednoho kmen&treptococcus thermophilu¥’hodny pongr
mezi bacily a streptokoky ve gsné kultie je 1 : 1 az 1 : 2. Zatimco streptokoky ma{iSv
vliv na reologické vlastnosti, maji dyky rozhodujici vliv na kyselost. @bsloZzky se pak
podileji na tvor® typickych chdiovych a aromatickych vlastnosti vyrobenych jogurt
nagiklad na tvorl acetaldehydu. Pette a Lolkema (1950) dokazalingei Streptococcus
thermophilusa Lactobacillus bulgaricuge synergicky vztah. &t a metabolismus obou
organisnii v jednotlivych milénych kulturdch je vyznaminmeéré aktivni, nez kdyz se
kultivuji v mléce spolu. Naust a fermentaci mléka kulturnimi baktériemi tmého kvaseni
pusobi stimulan¢ volné aminokyseliny, kyselina listova, p-aminobeowad kyselina a
stopové prvky (mangan)Lactobacillus delbrueckisubsp.bulgaricus uvoliuje z ml€nych
proteini aminokyseliny valin, glycin, hystidin (v zavislogid kmene), které stimulujiast
Streptococcus salivariusubsp. thermophilus Naopak stimulaci dstu a metabolismu
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricapisobuje kyselina mraveén, kterou ve svém
metabolismu produkuj8treptococcus salivariusubspthermophilus Na stimulaci je pdeba
30 az 50 mg1" kyseliny mravedi. Metabolické optimum ip tvorbé kyseliny mi€né je u
Lactobacillus bulgaricugl5 °C a uStreptococcughermophilus39 °C. Smisna kultura obou
mikroorganisni je nejaktivigjSi pii 42 °C. Optimalni kysani a vznik aromatickych kaje
dosaZzen pouze harmonickyrigobenim obou sloZek jogurtové kultury [3,4,17].

Streptococcus salivariusubsp. thermophilus jeho buiky jsou kulaté se zaggtelymi
konci, velikosti 0,7-0,9um. Vyskytuji se jednotli¥ nebo vietizcich. Jsou grampositivni.
Mléko je pro tento druh nejlepSim substratem. Jeulfativni anaerob.Streptococcus
thermophiluss optimalni teplotou 40 az 45 °C je gasti zakvas pii vyrob¢ jogurta. Vytvari
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L (+)-mlé&nou kyselinu a je homofermentativni-zkvaSuje ¢nié cukr laktosu hlavh na
kyselinu ml€nou [3,18,19].

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusoii dlouhé tginky 0,3-1,2 x 2-8um i delsi,
se zaoblenymi konci¢asto vietizcich. Jsou nepohyblivé, grampositivni. Ujlige se pi
kvasné vyrob mlé&né kyseliny, kterd mé vyznam nejen v potraisid. Optimalni teplota je
45 az 50 °C. Vytva z laktosy D (-)-mlénou kyselinu. Je homofermentativni [3,18,19].

Tradiéni jogurtové kultury, nepochazejici z lidskéh#lat (speciald streptokoky), jsou
znamy tim, Ze nejsou schopny odolavat, pokud jsgstaveny kyselym Zaludeim
podminkdm a maji slabou schopnost adheze k epitelabuikam steva. Reziti bthem
prichodu gastrointestinalnim traktem je vSeoldgmovazovano za klovy prvek probiotik pi
udrzeni zdravi proggnych vlastnosti. Studie zahrnovala deset muzskydeset Zenskych
dobrovolniki, ktei kazdy den jedli 125 gramovy jogurt (Bianco Nateydanone) dvakrat
denrg po dobu jednoho tydne. Byli pozadani, aby dva yypied experimentem nejedli Zzadné
mléné vyrobky. Dobrovolnici, jez byli roZteni do dvou desetiennych skupin, byli
zkoumani ohled& prezivsSich kultur v jejich fekdliich. Denni fiem bakterii byl u
Lactobacillus bulgaricus 6.10° KTJ (kolonie tvdici jednotky) a u Streptococcus
thermophilus5.10'° KTJ. Vzorky fekalii, které byly ziskavany nacatku (nulovycéas), po 2
dnech a po 7 dnech, byly uchovavany po max. 12 keplot 4 az 8 °C. Gramové fekalni
vzorky byly Uplré ziedény sterilnim solnym roztokem a rozloZzeny na mediobsahujici
odstedné mléko (test 1). V testu 2 bylo medium da@pio o cervené barvivo s rutheniem.
V obou gipadech byla inkubace provirh @i 44 °C po 48 h. Ukazalo se, Ze odgfi Wici
sttevnim podminkam jsou mikroorganisnhactobacillus bulgaricuskdezto Streptococcus
thermophilugprakticky tyto podminky nepZil [20].

2.2.3.9 Ochucovani, baleni a skladovani

Jakost ovocného podilutie zasadnim Zigobem ovlivnit jakost a trvanlivost finalniho
fermentovaného vyrobku. Nejvyhogjgi a hygienicky bezg®é je gimé cerpani ovocného
podilu z nerez kontejneru. Ochucujici slozkaZzebyt smichavana s proudem jogurtedo
plnénim do spdtebitelskych obdl nebo niize byt plEna na dno spebitelskych obail pied
zalitim jogurtem. Po tepelném ofati je také dleziteé, aby byly ovocné slozky uchovany ve
sterilnich kontejnerech a v aseptickych podmink&okocné slozky mohou byt dvojiho
druhu:

» Sladké: normakhobsahujici 50-55 % cukru
» P¥irodni: neslazené

Velikosti spotebitelskych baleni se liSi od obchodu k obchodwedBbby se rdla totalni
balici kapacita shodovat s kapacitou pasteénizinky [2,21].

Jogurt se vychlazuje na teplotu 5 az 10 °C. Nedesk vychlazeny jogurt fekysava. R
pievazeni joguft do chladiren, stefnjako @i skladovani a rozvozu, jéeba zabranittiznym
ottesim a naraém, aby se neporuSila homogennost ani pevnost kaagal neodélovala se
syrovatka [4].
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2.3 Senzoricka analyza

P¥i stale rostouci zivotni Urovni naSeho obyvatelstt@e také rostou naroky na jakost
potravin. OileZitou slozkou jakosti je senzoricka jakost (smysbstehnutelna jakost), ktera
ovSem nezahrnuje pouze to, co se smysly rozpoima,saovnani s dosavadni zkuSenosti a
citovym postojem konsumenta. Tato jakost je jedislmzkou potraviny, kterou je konsument
schopen fimo posoudit a je proto nealmjre dalezita.

Z téchto divodi m& v analyze potravin stanoveni senzorické jakgstini misto. K tomu
slouZi senzorické posuzovani potravin. Podle dedigiislusSného mezinarodniho standardu je
to zpisob hodnoceni potravin, fipnémz je vyuzZito lidskych smy8l jako pimych
subjektivnich orgain vnimani, a to za takovych podminek, aby sehpdnoceni dosahlo
objektivnich, to je spolehlivych afgsnych (to znamena opakovatelnych i srovnatelnych)
vysledk.

P¥i senzorickém posuzovani se vyuziva vSech lidskgmysti , nefasgji chutového a
cichového, ale i zrakového, sluchoveého, hmatovychistimsmyst pro chlad, teplo a bolest.
Posuzovani vkladanim do Ust se nazyva degustacempléxni viem s nim spojeny se
oznauje ,flavour”. Cesky termin zatim neexistujeskteii autdi navrhuji termin ,chutnost®.

Senzorickou analyzou se nestanovi bezpedst koncentrace senzoricky aktivni latky.
Tyto senzoricky aktivni latkygsobi sice na smyslové receptoéid(a), ale jejich podrazshi
se [fenasSi nervovymi drahami do centralni nervové seystale je zpracovano na gitky,

z nichz se sklada s pouzitim dosavadnich zkuSemogtbcifi hodnotitele vjem, na jehoz
zaklad hodnotici osoba teprve vyslovujeagposudek. Senzoricka analyzaipdedy do
skupiny takzvanych psychometrickych metod, proteg¢ stanovi fijatelnost nebo intenzita
vjemu, nikoli sloZzeni potravin [22].

2.3.1 Senzoricka laborat®

Vybaveni mistnosti je dano pozadavky mezinarodoimy ISO 8589. Minimalnim
poZzadavkem je, aby mistnost pro vlastni hodnocgkiisebni mistnost) byla ogldna od
mistnosti pro fipravu vzorki a od ostatnich prostor pracoist

Vlastni zkuSebni mistnost a@na pro hodnoceni, kter4 je vybavena posuzovataeisky
kojemi, ma byt umisha tak, aby posuzujici osoby byly co nejémseny vigjSimi vlivy.

Mistnost musi bytista, dostaténé prostorna, dale Wtratelna a bez jakychkoliv paith
(napiklad pachu po chemikaliich, tabakovéem Hpale i pacli vzniklych kulinarni Gpravou
pokrmi — vzorki), zvlas€ béhem senzorického hodnoceniérst mistnosti maji byt s¥lé a
jasné (nejlépe krémové barvy), deltistitelné (natené latexenti pokryté dlazdikami).
Stny, podlaha i vstupni dye maji byt vyrobeny z matertaheabsorbujicich pachy a prach.
Podlaha i pracovni stoly maji byt pokryty hladkéetice omyvatelnou hmotou bez spar a
Zz materialu, ktery neabsorbuje pachy [22,23].

ZkuSebni mistnost obsahuje 4 az 15 hodnotitelskggih Koje jsou upraveny tak, aby byl
omezen zrakovy styk s ostatnimi hodnotiteli, pjetu uzaveny zepedu a ze stran.

Teplota mistnosti ma ztiay vliv na kvalitu hodnoceni. Teplota ma byt staléjlépe 20 az
23 °C, Ehem hodnoceni nem& byt v mistnostiyamn, otevené oknoci zapnuté odtahy.
Optimalni je klimatizace mistnosti, umagici krome stalé teploty i stalou relativni vihkost
50 az 85 % (optimum je 70 %).

Hluk je obecs velmi rusSivym faktorem. Hodnotitel ma mitiporaci klid, je proto nutné
vyloucit vSechny vlivy, které by rozptylovaly nebo owviiwaly objektivnost vysledk hovor,

23



hudba, pechéazeni osob po mistnosti nebo zvuky z ulice. Aisioticho vSak fisobi tisni¢ a
také rusi¥, optimum lezi mezi hodnotami 30 az 40 dB.

Oswtleni zkuSebni mistnosti ma byt rovnémmé s barevnym odstinem odpovidajicim
z&eni tlesa o teplat 6500 K. Toto standardni ofleni je velmi drahé a tak séasto
spokojime se standardnimiz&ovym oswtlenim.

DalSicast senzorického pracowsivori obsluzny prostor. Tato mistnost n&&re priléhat
ke zkuSebni mistnosti tak, aby se vzorky mohly spagodavat okénky ve &t do
hodnotitelskych koji.

Vyznamnoudasti senzorického pracowsSje pipravna vzork. Jeji vybaveni zalezi na
charakteru posuzovanych vzérkpisobu jejich Gpravy a mnozstvi [23].

2.3.2 Nastroje smyslového vnimani

Smyslové vnimani se uskuigije ténér vyhradré prostednictvim smyslovych orgaén
které se skladaji z receptortidla) nebo souboru receptornervovych drah aifslusSného
useku centralni nervové soustavy, kde se vzruchgcppavaji na viemy [23].

Smysly maji schopnost reagovat naiegité gisobeni draz¢hi tak , Ze se #mi rozsah
piijimani pocifi a vjemi.
shiZuje, to znamend, Ze jeho citlivost s&tzuje. Ri vysoké intenzit draza&ni se prah
drazdivosti zvySujeCasovy ptibéh adaptace a jeji rozsah s# jednotlivych smyslech
odliSuji. Vyrazré se adaptuje hla¥nzrak,cich, smysl pro teplotu a mechanicky kozni smysl.
Smysl pro sluch a bolest se adaptuji jen velmi malo

Tento jev je fteba brat do uUvahy fp smyslovém posuzovani potravin, protoze
prostednictvim nich mZeme ovlivnit prahy drazdivosti a stim souvisejiisledky
zkoumani. P&et zkoumanych vzotkmusime omezit vzhledem k tomu, Ze se adapté&ni m
smyslové reakce a takto ziskané vysledky uziierme porovnavat [24].

2.3.2.1 Chwovy smysl

Je souboremdholika receptai, které maji podobny charakter. Vysledné viemy nanye
chuti. Chd je vjem vyvolany reakcidgkterych chemickych slaenin s proteiny specifickych
receptodi. Sidlem chtovych receptar je jazyk,cast patra $h Ustni dutiny a zadrist ustni
dutiny, Wetré epiglottis (hrtanova piklopka). Jednotlivé receptory jsou spojeny s éénir
nervovou soustavouiznymi nervy, i kdyz vysledny viem (n&glad haké chuti) je obdobny.

Vlastni receptorové liky jsou podlouhlé Utvary, do nichz Usti nervovéargkeni. Viastni
styk s chtiové aktivnimi latkami zajidlji viaskové Gtvary na druhém koncittiy. Jimi se
zvySuje styna plocha a zvySuje se tak pr&pddobnost styku molekuly aktivni latky
s proteiny na povrchu receptorovénky. Buiky jsou ve skupinach sdruzeny v ¢buych
poharcich. Podpné buiky ohranéuji dutinku, do které proniknou molekuly rozptrsich
latek a v ni dochazi postuprke styku receptory. Cliavé poharky jsou umi&ty po
skupinach v chtovych sautkach (papilach), rozezname sy ryhovité, které jsou nef¥Si
a jsou dokonce viditeIné pouhym okem. MenSi jsaicks houbovité a listgkovite. VSechny
savicky jsou opateny dutinkami, ve kterych jsou umisy vlastni receptory. To ma za
nasledek, Ze uplyne tith doba, nez pronikne senzoricky aktivni latkanazovrch receptoru,
aby mohlo dojit k reakci, a nez se zase dostane ven

Clovek je schopen vnimatékolik zakladnich chuti a mnoho jejich kombinacio pEz méa
specialni nazvy. Nejznaysi je chu sladka, kysela, slanad aiké. Sladkou chtili cukm
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vnimame na Spce jazyka, ale sladkou chuekterych latek (hlavé anorganickych) u kene
jazyka. Mluvime proto o sladké chuti 1 a 2. Obdobaka je vnimana na dvou mistech, a to
hoitka chu’ alkaloidi u ka'ene jazyka (hi&k& chu’ 1), zatimco hika cha’ jinych slowenin
spiSe nafednicasti jazyka (htka chu’ 2). Kyselost se vnima na okraji jazyka a jésgbena
vodikovymi ionty H" v roztoku. Slanost se vnima hl@vpo stranach jazyka a je igmbena
sodikovymi ionty Nd, pficemZ chloridové ionty Cl upravuji receptor k aktivnimu vnimani.

Kromé uvedenych &nych chuti zname cliuumami, coZ je japonsky nazev této chuti,
které si Evropané aZz donedavna nevSimli jako sip&éifchuti. Je vniman také na dvou
mistech Ustni dutiny, takze mluvime o umami 1 &&ni oblast vnima ionty glutamanu,
v menSi mie i jantaranu a dkterych dalSich latek. Druh& oblast je citliva nakleotidy,
hlavre kyselinu inosinovou.

DalSi dw zakladni chut jsou vyvolany reakcemi senzoricky aktivnich latekroteiny
chwovych receptar, které se jimi denaturuji, podobjako se denaturujémito latkami i
¢inéni kize na usk Predre je to chd trpka a svirava (ve &8ire jazyki se od sebe
nerozliSuji). Trpka chilje vyvolavanaifslovinami, coz jsou hlawnderivaty pyrokatecholu a
pyrogalolu. Svirava chije zpisobena reakcemi s hlinitymi ionty Xl. Dale zname kovovou
chw’, zpisobenou fisobenim kowu (nagiklad Zeleznatymi solemi) — kovova chi, ale také
nékterymi oxida&nimi produkty tuk — kovova cht 2.

Nekteri lidé trpi chorobami vnimani chuti; ageusie jechepnost vnimat chét ale je
vzacna. BZrejSi je hypogeusie (sniZeni citlivosti vnimani chukter4d mize byt také
specifickd — snizena schopnost vnimani jelteré zakladni chuti). Pojmem parageusie
ozna&ujeme zkreslené vnimanékteré chuti {asto je slaba koncentrace cukru vniméana jako
hotky roztok). Normalni je vnimani slabych koncentrelgioridu sodného jako sladky roztok
[23].

2.3.2.2Cichovy smysl

Cichovym smyslenrozpoznavame pach latek; pokud je vjetifjgmny, oznéuje se jako
vané, negijemny jako zapach. Citévneutralni odborny termin pach neni v hovorovém
jazyce uzivan a nehodi se proto pro pouzivani zaekeé analyze k popisu viemu. Na rozdil
od chuti neni u&ni znam mechanismus reakce aktivni latky s receptoMiné (pach) se
proto definuje jako vlastnost latek vnimana nadetinmdo nosni dutiny nebo do Ustni dutiny
(ok¢ dutiny jsou totiz spojeny), kdy nejde o vjem tbwy, hmatovy, teploty nebo bolesti.
Cichové buiky jsou podobné chiovym, podlouhlé, udrZzované ¥imé poloze podirnymi
buiikami. Na konci jsou op&ny vlasky, které zvySuji povrch a tim i préapddobnost styku
senzoricky aktivni latky s povrchem receptoru. Mahém konci jelichova buka protazena
v axon, ktery prochazi tsivou kosti do Utvaru zvanéhmilbus olfactorius(mozkovy kyj).
Mezi axony je umisha vrstva bazalnich buk, které vrstvwichovych bugk podporuji ve
vzprimené poloze.

Cichové receptory jsou uméty na horni¢asti nosni dutiny na povrchu hornich ko
Tvori tam d Zlutohrédé skvrny, wlovéka o plo3e asi 2 . 1,5 cmTyto skvrny jsou tvieny
10 az 20 miliony buk, z nichz vzdy #kolik je svymi axony spojeno s jedinou mitralni
buikou. Buiky jsou tvaeny rekolika miznymi receptory.

Pfi normalnim dychani prochazi vzduch nosem v memgimozstvi, takZe &tSina projde
spodnimi piéduchy a jen velmi malo nejhafSim piiduchem, kde jsou umisty ¢ichové
receptory. Jestlize s&éovék prudce nadechne je objem vzduchiiSv a &tSi podil proto
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prichazi do styku gichovymi receptory, a proto je vnimani citljgi. Fi Zvykéni potravy se
uvohuji tekavé latky ze sousta nebo z dousku, Zvykacimi ppipjichazeji do nosni dutiny a
tam jsou vnimanyCichové vijemy spojené s degustaci se obvykla@gnmko aroma.

Cichové vnimani se vystluje tak, Zze latky o malé nebofetini polari¢ a molekulové
hmotnosti do 200 az 300 daltoprichazeji do styku s proteiny receptpkomplex potom
muze projit slizovou vrstvou a reagovat se specifickyproteiny receptoru, tim se zmi
jejich konformace a vyvola getz enzymovych reakci, které vedou k toku fostaenovych
iontd. Tyto receptorové proteiny se skladajitizaodjednotek, které umadji vice nez tisic
kombinaci. Je tedy mozné, Ze existugkalik set az tisit zakladnich uni, jak odpovida
raznym kombinacim zakladnich podjednotek.

Také u cichovych vjeni byly popsany dzné choroby a anomdlie. Kryptosmie je
nedostatek, Zisobeny zabramim pistupu pachovych latek (nédklad hlenem fi rymé nebo
ucpanim nosnich direk mechanicky), zatind@hovy organ #stavd normalni. Anosmie je
porucha, kdy organismus neni schopen vnimatzenbyt (vzact) Uplna, nebo jen specificka
(k nekterym zakladnim padim), coz je dosti &ny jev. Anosmie ize byt fechodn& nebo
trvala. Hyperosmie se projevuje jako zvySena @8ivreceptar, naproti tomu merosmie je
snizena citlivost na ve sté). Heterosmie je vnimani jiného pachu, neZz odpbvid
zdravému organu. Autoosmie je vnimani pachu beagpeného stimulu [23].

2.3.2.3 Smysl zrakovy

Mé sidlo receptdr v oku. Oko je chramo umisénim v prohlubni ohragené pevnymi
kostmi, kront toho je chraéno oba&im, rasami a énimi vicky, které také reguluji vstup a
mohou tento smysl ¥gdit, napiklad kthem spanku.

Receptory jsou citlivé na elektromagnetickéerd o rozsahu vinovych délek v r@zip380
az 780 nm, které se nazyvaése. Nektefi jini Zivocichové maji jiny rozsah citlivosti
receptod, nagiklad wely vnimaji také uiitou oblast ultrafialového zéni.

Swtlo prochazi pkhlednou bldnou a otvorem zvanym zdéka, dale prochazéockou,
kterda ma za 0kol zadgt obrazek na vrstvu stlocivnych receptal sitnice. Obrazek
vytvoieny na sitnici je zmenseny a obraceny, dezpracovani v mozku se obraz iipi.
Obrazky téhoz f@dmetu vytvareného v levém a pravém oku se gard |iSi, protoze kazdé
oko pozoruje tento ipdmet z porékud jiného Uhlu; v mozku se vSak oba obrazky slozi
Vv jeden, coZ umatuje prostorove viehi.

Na sitnici jsou celkem dva typy recegtoll y¢inky umoziuji vidéni za Sera, protoze maji
velkou citlivost. Je to vighi ¢ernobilé, proto v noci nevnimame barvy. 8idpomoci tginek
je neostré, proto se za Sera Spéte.

Ve dne (pi dostaténé silném os¥tleni i v noci) se uplauji takzvané&tipky, kterych jsou
tiéi druhy. Kazdy druh obsahuje jiné citlivé barviyaroto existuji i zakladni barvy, to je
cervena, zelena a modra. Z nich se sklada mnohosrbasie toni, kterych je oko schopno
rozliSovat rkolik set. Nepitomnost s¥tla vyvola dojemcerné barvy, kdeZto bila a Seda
barva jsou sksmi vSech barevnych tdnv piiméeném pordru. Vzruchy z jednotlivych
ipkt se v mozku skladaji, takze vidime bargv@ipky jsou mén citlivé, proto barvy
rozeznavame jenipdostatén¢ velkém os¥tleni. Vidéni je ostré.

U barevného vjemu jsme schopni rozeziiave¢liciny: dominantni tén (odstin), &tlost
neboli luminaci, sytost zbarveni; to znamena kqékk prevliadajicimu barevnému ténu
ptimiseno bile barvy.
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Poruchy viédni postihuji téndt kazdéhoclovéka. Vzacna je slepota (neschopnostt)id
NejbeéznejSi chorobou je Spatna schopnostky zaostit obrazek na sitnici. Kratkozrakost se
projevuje tak, Ze ddb vidime na kratkou vzdalenost (do 50 cm), ale répat &tSi
vzdalenost. Naopak u starSich osob se zpravidl§iwalekozrakost, Ze tedy dibvidi na
dalku, ale neogt nablizko. Astigmatismus je choroba, kdy se baamgine na sitnici jako
useka; disledkem je neostré Wdi. VSechny uvedené vady se napravuji brylemi.

Poruchou barevného widi je daltonismus, kdy osoba Spattmzeznava barevné rozdily,
negastji mezi barvou zelenou a modrou. Pro senzorickoalygu vzhledu a barvy jsou
takové osoby nevhodné.

K dalSim chorobam vighi pati Seroslepost (obtizné i za Sera) a sWoplachost
(nesnaze i vidéni pri intenzivnim os¥tleni). Ri hemeralopii se osoby pomalu adaptuji na
tmu, naopak nyktalopie je porucho adaptace &dasv

Zrakové vjemy jsou pro senzorickou jakost potrav@tmi dilezité, protoZze vzhled dava
piedkEzné senzorické vyhodnoceni, ktemsto rozhoduje o koupi nebo konzumu vyrobku.
Zrakem se hodnoti velikost a tvar vyrobku, georok&imakrostruktura (naixlad uzeniny
nebo syry na nakroji), barevny ton celkpyeho rozvrzeni na povrchu (ridgdad barva
jablka) a tmavost (n&jklad se sleduje lanuti kirky pri peceni nebo smazeni) [23].

2.3.2.4 Sluchovy smysi

Ma sidlem receptdr usi. Clovék ma d¢ usi, ale vijemy zachycené &@ha usima se
v mozku zpracuji v jeden, ktery uniaie orientaci o s®ru, z rehoz zvuk pichazi. VrgjSi
ucho se sklada z boltce a zvukovodu a t@tst slouzi k zesileni a usmeéni zvukovych vin.
Ve stednim uchu se zvukové viny zesili a rozeghmembranu mezi gdnim a vnitnim
uchem. V takzvaném hlemyzdi se zvukovymi vinamiergji viakna, a to chénim o utité
frekvenci vzdy wité vidkno, které fislusi ugité vidskové biice. Ve vnitnim uchu je také
labyrint, ktery vSak je sidlem smyslu pro rovnovahse sluchovymi viemy nesouvisi.

Sluchem vniméame vémi vzduchu nebo vody o frekvencich v intervalu ¥628 000 Hz.
Maximalni citlivost ma naSe ucho v intervalu 10@03800 Hz.

Existuji ¥ typy zvukovych projewt. Tény jsou zvuky s pravidelnymi zmami intenzity na
case, kdezto Selesty @nmoty maji nepravidelny pb¢h. V hudebnich projevech jde hlavo
tony, kdezto fi konzumu potravin fichazeji v vahu Selesty @nhoty. Celkem u kazdého
zvuku rozeznavame: intenzitu, dominantni ton (daréjtou frekvenci), barvu zvuku, ktera
udéava kolik je k zkladnimu dominantnimu toninpgseno toi jinych, hlavié takzvanych
harmonickych.

P¥i senzorické analyze maiji sluchové viemy menSi s§iznprotoze na rozdil od prku
nebo dosavadnich zvyklosti na Dalném Vyched Evropané a Ameane jiz v mladi nati
konzumovat pokrmy bez vydavani zviijako je mlaskani a srkani.ckteré zvuky pi jidle
vSak maji pece jen sifj vyznam, nagiklad kiupaveé zvuky i konzumu zeleniny nebo ovoce
(jablek) dokazuji jejichcerstvost. Také prazené pokrmy, Halad aechy, vydavaji p
kousani a zvykani praskavéantotivé zvuky. V poslednich desetiletich se vyjabpecialni
vyrobky, napiklad Kupky, kde si kupavé zvuky spojujeme sdhkosti vyrobku [23].

2.3.2.5 Taktilni smysl

Pati ke smysim, které se idve nazyvaly hmatové. Taktilnim smyslem setzjj8 tvar a
velikost €les, jakost jejich povrchu a zji§je se také {sobeni tlaku na povrckla nebo na
sliznice.
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Receptory taktilniho (také somestetického nebonita® smyslu jsou umi&ty pod
povrchem pokozky a sliznic. Jde &kolik téles fizné velikosti a tvaru. U kinka vlasi a
chlupi jsou kostkové receptory, zaznamenavajici dotek a pohyb vieswo chlupu. Pod
pokozkou najdeme Meissnerouvdiska, Merkelova dliska, taktilni disky a neptSi z nich
Paciniho &liska. Tlak na pokozku sagnasi na tatciltiska, kterd informuji o velikosti tlaku.
Byva vzdy pohromatlasi 10 az 100 takovychlisek, takze je mozné ziskat informaci i o
smeru a pohybu mechanickych sil.

Taktilni receptory nejsou rozloZzeny na povrchia t&a sliznic rovnorrné. Nejvic jich je
v dutirg Gstni, na rukou, okieji i na nosni slizniciCim je receptorovéstisko mensi tim je
umisgno blize povrchu, kdeztostsi Pacinihodliska jsou hloubji. Tak je mozno vnimat jak
malé tlaky, tak také velké. O rozloZeni a hustetceptol se geswdcime tak, Ze sledujeme,
jak od sebe museji byt minimélrvzdaleny dva hroty, abychom vnimaltitpmnost obou
dvou; @i ptiliS malych vzdalenostech namigmdaji dva hroty jako hrot jediny. Také na rtech
a na jazyku pozname dva hroty vzdalené jen 1 aim2och sebe, na dlani, prstech ruky asi 2
mm, kdeZto na rameni teprve hroty vzdalené od §ébenm a na zadech 100 mm. Kazdy
taktilni vjem je komplex pétkt z nékolika receptait. Misto, na kterém tlakgsobi, pozname
tak, Ze vzruch je zpracovan na jiném hisbzku.

Taktilnim smyslem poznavame deformaci tkaa’ jizZ docasnou nebo trvalou. Dovedeme
rozliSit misto dotyku (tlaku), intenzitu tlaku, alaéiter povrchu (jako hladkost, drsnost), tvar a
velikost grednta. Taktilni smysl je mozno vycuit a zvySit jeho citlivost (najklad procéteni
slepeckého pisma).

Pro hodnoceni potravin pouzivame hlaveceptory ustni dutiny,trta rukou. Na rozdil od
¢ichovych a chtiovych paitka se taktilni peitky neskladaji do jednoho vjemu, ale vnimame
kazdou stranku zvliaSi{nagiklad tvar, velikost a drsnost a jiné)i EBegustaci (ochutnavani)
vhiméme v Ustech ziny velikosti, tvaru a charakteru povrchuii Blostaténé hladkosti
povrchu se dostavi polykaci reflex [23].

2.3.2.6 Kinesteticky smysl

Pati kvyznamnym hmatovym smysh, kterymi se vnima odpor matefialproti
mechanickym silam. K vyznamnym recepor pati svalova veténka, Slachov&iliska a
kloubové receptory.

Svalova veténka jsou vlakna, ktera jsou nervovymi vlaknyjepa se svalovym viaknem.
Jsou schopna zaznamenat prodlouzeni svalového aylddavié pasobenim tahu. Vzdy
n¢kolik spacialnich svalovych vlaken je uzamo ve vazivovém pouzdru a uloZeno v podélné
ose svalu.

Golgiho Slachovaétiska jsou umigiha ve Slachach a jsou citliva na podgaidvlivem
svalové kontrakce, na zvySeni svalového zatizemiaazvySeni svalového n&p Jsou
mnohem mé&xdrazdiva nez svalovaeténka, takZe jsou vhodna préieni WtSich sil, a jsou
citliva jak na kontrakci (smr&ni), tak také dilataci (roztazeni). Kloubové medraceptory
(napiklad v¢elistnich kloubech) jsou schopné&iih silu vynaloZzenou nagklad @i zvykani
potravy.

Také v tomto fipadt podava centralni nervova soustava informaceiledd nikoli jako
komplexni viem (nafiklad zvla$ tvrdost a zvlaS kiehkost). Je proto snagji stanovit
senzorické profily, nez je tomu u chuti an¢. Kinestetické vlastnosti potravin se hodnoti
jednak v rukou a mezi prsty, dal& pkousnuti, Zvykani a polykani.
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Pri analyze potravin se stanovi ritgad tvrdost a rkkost, Kehkost a houZevnatost,
soudrznost a rozpadavost, pruznost a lamavostjoiasZzvykatelnost, u tekutin viskosita,
hustota a koré snadnost polykani.

2.3.2.7 Smysl pro teplo

Podava informaci, zda teplota okoli nebfjakého pedn®tu je stejna nebo teplejSi nez
teplota pokozky nebo sliznice. Receptory tepla jgmirre Ruffiniho €liska, umistna
v hlubSich vrstvach pokozky a v podkoznim vazivaa& mohou tuto funkci zastavat také
volna nervova zaka®ni. Ruffiniho Elisek je asi 30 000. Z#aji reagovat nad 25 °C,
maximum citlivosti je mezi 30 az 40 °C, tedy n&mad teplotou pokoZzky ipstavaji reagovat
nad 45 °C, kdy nastupuje smysl pro bolest.

P¥i senzorické analyze podava smysl pro teplo infainmda je teplota pokrmu optimalni a
zda je moznotbec vzorek bez poskozeni zdravi konzumovat [23].

2.3.2.8 Smysl pro chlad

Podava informaci, zda praésti nebo gjaky material je stefhteply nebo chladfSi nez
teplota pokozky nebo sliznice. Receptory chladw jgmav@&podobré Krauseho dliska,
umistna pod pokozkou pod Meissnerovyrdigky. Je jich asi 250 000, jak na pokozce, tak
na sliznicich. Tyto receptory &aaji reagovat asifp30 °C a maximalni citlivosti dosahuijfip
25 °C. Ri teplotach pod 10 °C jizipstavaji reagovat a&aa se upla@iovat smysl pro bolest.

Smysl pro chlad podava ndéidad informaci, zda pokrm nenftip$ chladny zda tedy jiz je
mozné jej konsumovat.iPpolykani chladného sousta (itédgead zmrzliny) citime chlad jeSt
i v jicnu, coZ znamena, Ze i tam jsou urrigtreceptory chladu.

Nekteré latky, jako mentol, vyvolavaji chladivy pqcibvSem pravépodobrg v tomto
piipadt nejde o reakci sreceptory chladu, ale s taktiinheceptory. Chladivy pocit
vyvolavaji rekteré tuky, coz je zpsobeno tanim tuhych podilv Ustni dutig. Tanim se
odnima teplota a podrazdi receptory chladikok tuk nemusi byt nuth zchlazeny pod
teplotu mistnosti [23].

2.3.2.9 Smysl pro bolest

Mé& vyznam v pdebd vyhnout se vliwm poSkozujicim zdravi, ale smysl pro bolest se
uplatiuje i pri konzumu potravin. Receptory smyslu pro bolestijgolna nervova zaka@eni.
Jsou umisina v kizZi, sliznicich, okostici, $hach tepen, v kloubnich plochach a jinde. Na
pokoZce pipada asi 50 az 100 receptora 1 cnf .

Receptory bolestse podrazdi mechanicky (poskozenim téalakem a jiné), elektrickym
proudem, tepekh (vysokou podob# jako nizkou teplotou) a chemicky (rfégad ostrym
kotenim).

Pfi senzorickém hodnoceni potravirfighazi v Gvahu vjem bolesti #pobeny ostrymi
castékami pokrmu (eventuatn netistotami, jako je pisek nebo kaminky), extrémnimi
teplotami (horkymi napoji o teplotach nad 50 °C me@lopak materialy zchlazenymi hluboko
pod 0 °C). Z chemickych podti prichazeji v ivahu silice keni a gkteré alkaloidy. | kdyz
je bolest pocit celkay negFiznivy, prece¢lovék v malém mnoZstvi tyto pocity vyhledava,
protoZe obohacuji a zpégji celkové pocity fi konzumu pokrn [23].

Zpusob vedeni smyslového vzruchwe smyslovych receptorech, kdy jsou nakonec
podrety pievedeny na jednotny vhiti podrét, je velmi slozity. Obvykle jde o tok ioitkteré
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pievadji elektricky naboj centripetalnim nervem do celmtitio nervového systému. Obvykle
se je& v receptoru vzruch zesili, aby Sughbm transportu nebyl podstatny.

V CNS (centralni nervova soustava) se potom varughsignél zpracuje. &né paitky
vnimame &zr¢ nikoli proto, ze by signaly z receptoru do CNSybrdzdilné, ale Ze se dale
zpracuji ve specifick&asti CNS.

Zpracovani vzruchu na informaci probiha také v CNS. Rkt prijima CNS velmi
mnoho, nafiklad pi sledovani televizniho programu je t@kolik set tisic peoitka za
sekundu. Protoze by to byla@ils mnoho informaci, vybira se jen ta nejpodsigincast
(nagiklad pohybujici se osoba), kdeZto celkem &@mému pozadi se n&wje pozornost,
pokud pozorovatel tam svou pozornost um§siazandii. To je velmi dilezité [ senzorickeé
analyze, protoZze hodnotiteli jequkladan ve vysledném vjemu jen podstatny Usekerésk
informace, takze dkteré detaily pak mohou uniknout, pokud se rahodnotitel zviag
nezangii [23].

2.3.3 Hodnotitelé

Podle stupé zaskoleni sedi hodnotitelé (téZ posuzovatelé nebo mezinarodeiminem
assest) na neSkolené, kratce zaSkolené, Skolené a ex(duhodoks Skolené
s rekolikaletymi zkuSenostmi a technologickymi a zbo@teckymi znalostmi).

Osoby vybrané za hodnotitele museji pragtiou zkouSek, kterymi se prokaze jejich
fyzickd i psychicka zfsobilost k posuzovani. Tyto zkouSky jéehlia v pravidelnych
intervalech (napklad jednou réné nebo za dva roky) opakovat.

Pro konzumentské (hla¥n preferegni) zkouSky jsou vhodii§i hodnotitelé bez
predkéznych zkuSenosti a odbornych znalosti, protoZesjgehjvypowd’ vice blizi ndzamm
béZnych konzumerit Obvykle se voli nahodily v@p osob vhodného souboru a zvoleni
hodnotitelé jsou pouze instruovani o postugithpdnoceni.

| dostateén¢ vyskoleny a zkuSeny hodnotitelire senzoricky analyzovat pouze, jestlize se
citi duSevnd a fyzicky disponovan, n@klad nem& byt nachlazen, pracévpietizen nebo
unaven, nesmi byt pod vlivem lék

Hodnotitel nema alespo hodinu ped degustaci kdit. Nema také hodinu ipd
posuzovanim jist sithkorentné pokrmy a pit &Si mnozstvi alkoholickych néapojCitlivost
a schopnost posuzovat zavisi r&é&ma denni dah) a proto se musi vzdy udavatepré
hodina analyzy [22].

P¥i hodnoceni se vyuziva skupiny hodnofitelTuto skupinu vedeipdseda (organizator)
celé akce. Neni vhodné, abjedseda byl zaroviehodnotitelem (tedy aby hodnotil), nebo
tentocloveék je zas¥cen do problému obvykle vice nez tvinstruktaz Bzného hodnotitele.
Ma tedy vice informaci, kteréihe uzit gi hodnoceni. Takové hodnoceni je proto vzhledem
k ostatnim neporovnatelné [25].

2.3.4 Podavani a zkouseni vzoik

Vzorky pro hodnoceni jedba podat vzdy v dosté&meem mnoZstvi, aby hodnotitel mohl
vzorek ochutnat vickrat podle peby. MnoZstvi podaného vzorku i podle pouzité
metody a také podle ptu podavanych vzortk FxiliS malé mnozstvi vzorku vede hodnotitele
k Gvaze o ,vzacnosti vzorku”, stismmu dojmu a zhorSuje kvalitu hodnoceni. Opakem je
vSak také velké mnozstvi vzorku, které hodnotiggikS fyzicky unavi a také zhorsuje kvalitu
hodnoceni. Obvykla mnoZstvi jsou pro kapalné vzdrkyz 20 ml, u tuhych vzakknnoZstvi
20 az 30 g. U testporadovych a hodnoceni senzorického profilu, kde snbtitel vicekrat
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ke vzorku vraci, je nutno zvySit mnozstvi tekutan30 az 60 mlgasto i vice jako ndfklad u
vzorka piva) a tuhé vzorky na 40 az 100 g.

VSechny podavané vzorky dané ulohy musi bydjmZeny ve stejném mnozstvi. Tato
zasada je nezbytn&quevsim u vzork podavanych v s&dbezprostedre po sold, rozdilna
mnozstvi vzork jsou pro hodnotitele zav§dti, a v kladnémci zaporném smyslu. Totéz se
tyka také homogenity vzoilk u nehomogennich vzarkdbame na shodném zastoupeni vSech
komponent.

Dulezitou strankou id podavani vzork je stejna teplota. Zéma teploty vede k vyraznym
zmenam intenzity ung, vnimani gkterych di€ich chuti je rovaz teplotou ovliviéno. Vzorky
piedkladame k hodnoceni obé&cpii takové teplat, ktera odpovida obvyklé konzumaci
daného vzorku. Teplota mistnosti (kolem 20 °C) dedini pro ¥tSinu vzorki, tepelrk
upravené potraviny nesmi mit teplotu vysSi nez @5 G potravin zchlazenych (kram
zmrzliny ¢i jinych mrazenych vyrob¥ nemé byt vzorek chladj$i nez 5 °C.

Nadoby v nichz je vzorek respektive vzorky poddvarusi byt vzdy stejné. Material musi
byt senzoricky neutralni, nejlépe sklo, bily poérelnerezayjici ocel.

P¥i degustacich je nezbytné, aby doSlo k uplnému mighézvSech chuti ziedeSliého
hodnoceni. K urychleni obnovy davych receptar vyuzivame takzvané neutralizatory
chuti, které zgazujeme mezi hodnocené vzorky. &&§€jSim neutralizatorem je kvalitdista
voda. Mizeme pouzit i jiné tekutiny jako slaby kg ¢aj, mléko, mineralku a u ¢aych
vzorka vodku. Mezi tuhé neutralizatory chuadime bile p&vo, chléb, jablko, tvrdy syr.
Dodrzujeme pdivé také dobucekani mezi jednotlivymi degustacemi, ta je nejin&d
sekund i pi pouziti neutralizatoru chuti. Tyto doby jéldzité dodrzet takéiprozdilovych a
poradovych zkouSkach (u modelovych rozZtaiema byt kratSi nez 30 sekund) [23].

2.3.5 Vyhodnoceni vysledk senzorické analyzy

Vysledky senzorické analyzy se zpracuji na zaklagravek a pelivé vyplnénych
formul&d. PredtiSény protokolovy formuld (a® na zvlaStnim papiri&i na obrazovce
terminalu) ma byt sestaven tak, aby jeho igphni bylo snadné, srozumitelné, jednoduché a
jednoznané.

Tabelar® zpracované Udaje se pak zpracuji vhodnymi stekigii metodami, zpravidla
podle program v zakoupeném softwaru.

Vysledky statistického zpracovani je velmi vho@néazorné fevest do grafické podoby
s vyuzitim barev. K dispozici jsou dvouroZmé i trojroznérné grafy, pavéinové grafy
s podrobs popsanou legendouigrevsim u senzorickych prai)l kdy i laik |épe porozumi
vysledkim hodnoceni [23].

2.3.6 Metody senzorické analyzy

Stav nasSich poznaikv rozhodujici ntie zavisi na metodach, které se pouZivdji p
zkoumani posuzovanéhdepinetu. Podminky wtujici zvySovani ¥domosti ze vSech Usiek
védy charakterizuje rozvoj upkdvanych metod zkoumani. Vzhledem k tomu, Ze seckdri
analyza je @ ziskdvani informaci o jakosti potravin ¥epazné nie odkdzana na lidské
smyslové vjemy, je feéba respektovat osobitost lidskych smyslovych aigdderé se
pouzivaji jako mirici z&izeni. Z tohoto hlediska se neodliSuji, podle ®aomiieni, senzorické
metody posuzovani ¥jsi jakosti potravin od é&Znych metod technickéhodteni. Vysledky
ziskané senzorickymi zkuSebnimi metodami vznikaivp tak neienim ve vlastnim slova
smysilu, stejétak jako Udaje ziskanéditicimi péistroiji.
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Ulohu neficiho gistroje tu pebiraclovek, a proto je iieba klast specialni pozadavky na
metody a podminky hodnoceni i na osoby hodnétitSlpolehlivé vysledky &teni jsou
zabezpéeny jen s pouzitimadecky odivodninych senzorickych analytickych metod a jejich
spravnym uplaténim [24].

K hlavnim laboratornim metodam senzorické anafyeri:

Metody rozdilové, rozliSovaci

Metody pdadove

Hodnoceni srovnanim se standardem

Hodnoceni s pouzitim stupnic

Pontrové (magnitudové) metody

Metody slovniho popisu, stanoveni senzorickéhoilprof

Specialni metody (zji®vani podgtovych prali, stanoveni vyvoje a doznivani viemu,
stanoveni zavislosti intenzity viemu na inteéizibdretu)

» Optimaliza&ni metody

YVVVVYVYYVY

Konkrétni metodu volime podléeSeného ukolu, gtu a kvality hodnotite, podle
mnozZstvi vzork a jinych faktofi [26].

2.3.6.1 Metody rozliSovaci

Ukolem metod rozliSovacich (rozdilovych, diskriminich) je zjiséni, zda mezi vzorky
existuje nebo neexistuje rozdil v organoleptickydastnostech nebo senzorické jakosti.
Nejcastji se srovnavaji dva vzorky. Pro rozdilové zkouglofrebujeme 10, I1épe 20 az 30
hodnotitet.

Parova zkouSkaje nejstarSi a stale hd@jrpouzivanou metodou.iiPtéto zkouSce obdrzi
hodnotitel najednou dva vzorky (A a B) v nahodil@ofadi. Vzorky museji byt fiedloZzeny
ve stejnych nadobach (liSicich se jen kédem), eném mnozZstvi a museji mit stejnou
teplotu. Hodnotitel vzorky viedloZzeném pi@di ochutna (degustaci obou vazbrkmi
libovolné opakovat) a rozhodne, zda nepozrigdky rozdil.

Vysledky se statisticky vyhodnoti kaggji podle tabulek, kde je uveden minimalnicpo
dopowdi nutny pro zamitnuti nulové hypotézy, kterd za,neexistuje rozdil mezi vzorky
[26].

ZkouSka duo — trio pracuje seremi vzorky , kdy prvni vzorek je refer@mi podavany
neanonym# jako standard. DalSi dva vzorky jsou zakodovanégai byt s referefnim
vzorkem srovnavany. £thto dvou neznamych vzarkje jeden opt stejny jako vzorek
referergni, ale tentokrat podavany anonyimmruhy neznamy vzorek je vzorek zkoumany.
Jejich pdadi viad je nahodilé. Hodnotitel nejprve ohodnoti reférnvzorek (standard) a
pak oba neznameé vzorky; posouzeni standardu idiného neznamého vzorkuige podle
potreby opakovat. Potom rozhodne, ktery ze srovnavamyohki je shodny s referénim a
ktery je odlisSny [26].

Trojuhelnikova zkouSka jejiz podstata je vtom, Ze hodnotitel obdfadu ti vzorki.

V radk tii vzorki jsou vzdy dva stejné a jeden vzorek odliSny, tajgemoznych Sest
kombinaci: ABB BAB BBA BAA ABA AAB. Tyto kombinacese podavaji tak, aby byly
v celém souboru zastoupeny stejasto nebo zcela nahodile.

Hodnotitel postup& ochutna vzorky viedloZzeném p@di a pokud si igje, mize
ochutnani libovold opakovat. Potom rozhodne, které dva vzorky js@jnéta ktery je
32



odlisSny a vysledek zaznamena& do protokolového ftaiau Trojuhelnikova zkouSka je
hodnoceni vzork s dlouho doznivajicimi vlastnostmi (jedly ol&pkolada, pivo a jin€) [26].
Rozdilové zkouSky s vice neétyimi vzorky v piedkladané radé se v praxi vyuzZivaji
neiastji ve form¢ zkousky 2 z5 a 4 z 10, které jsou rée8im trojuhelnikové zkousky a
kladou jiz velké naroky na hodnotitele [26].
Rozdilové zkouSky s vice nez dwma riaznymi vzorky se v praxi vyskytuji také, a to
Vv pripac, Ze posuzujeme zda-li jsou rozdily mezi vice ngréh vzorky, nejastji tiemi.
Jednostimulova zkouSkaje specialnim ipadem rozdilovych zkouSek. Podstata zkousSky
spaiva v tom, Ze hodnotitel je ndjide seznamen se vzorkem A (standardem), ktery nahut
a dolfe si zapamatuje jeho vlastnosti. DalSi vzorky haitilovZzdy ochutnd (nebo jinak
vyzkousi) a posoudi, zda jde o vzorek A nebo vzodiisny (B neboli neA) [26].
Dvoustimulova zkouSkapti niz dostava hodnotitel nejprve neanonymra vzorky A a B,
jejichz vlastnosti si ma dée zapamatovat a pakcéuje ze sady fedkladanych vzork jestli
se jednd o Ai B, je jiz sloZitjsi [26].

2.3.6.2 Pédadové metody

Tyto metody jsou velmi &&né a davno znamé a byly standardizovany mezinarodn
v narodnim nafitku. Slouzi k orienténimu roztidéni skupiny vzork, kvybdru vzorka
znatel® se liSicich od ostatnich vzarkkupiny nebo ke sledovani vlivijakého faktoru na
organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost bigto Maji své oprawmi pra¥ tehdy,
jestlize rozdily mezi vzorky jsou malé.

Patet vzorki byva podle slozitosti zkouSkyizny, napiklad pi hodnoceni chuti se nema
podavat vice nez 5 az 6 vzarkpii hodnoceni un¢ a textury asi 8 az 10 vzarkkdezto pi
hodnoceni barvy a vzhledu séhe podavat az 28 30 vzorki najednou.

Hodnotitel vzorky nejprve zkouSi vedloZzeném nahodném jaamli zleva doprava a
piedlEzné si je séadi, napiklad podle stoupajici nebo klesajidijemnosti nebo intenzity
zkoumaného znaku.

Zxtateinik secasto dopusti chyby, Ze rychle ochutna cetadu vzork, aby u posledniho
jes€ nezapomé na chu’ prvého. Spravné razeni je skutan¢ otazkou pargti, ale abychom
do hodnoceni nevnesli zmatek, musime si po kazd@indcteni vyplachnout Usta adgat
stanovenou dobu (ngstji 1 minutu), aby odezt vliv piedchazejiciho vzorku. Ani mélo
zkuSeni hodnotitelé nemaji tak Spatnou @gnaby touto metodou nezvladli 5 vzérkFi
ochutnavani podlefpdpisu dosahnou lepSich vyslédiez @i ochutnavani rychlém [26].

2.3.6.3 Hodnoceni srovnanim se standardem

Do této skupiny laboratornich metodipattsi paet modifikaci, které maiji to spdieé, ze
hodnotitel srovnava vzorek nebekolik s neanonymnim referénim vzorkem, standardem.
Nékteré rozdilové metody, jednostimulova a dvoustowalmetoda i magnitudové hodnoceni
jsou v principu také metody zaloZené na srovnasiaedardem [26].

Ochutnavat vzorky fi£ze hodnotitel i Bkolikrat. Podle stupfizaskoleni je paebi 5 az 50
odpowdi k uzawveni piikazného zawru [23].

Na rozdil od metod rozliSovacich (rozdilovych) ji@zijeme v3ak pouze existenci rozdilu,
ale i jeho velikost. NejjednodussSimrildadem je, Ze hodnotitel obdrzi standard A a
srovhavany vzorek B. Oba postépochutna a velikost rozdilu vyjéidvhodnym zgisobem,
nagiklad vybere jednu zZthto gedloZzenych odpadi:
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a = vzorek je totozny se standardem

b = vzorek se jen zcela nepattisi od standardu

¢ = vzorek se velmi malo liSi od standardu

d = vzorek se dosti malo liSi od standardu

e = vzorek je ietelrg (dosti) odliSny

f = vzorek je velmi odliSny

g = vzorek je naprosto odlisny, standardu zcelaodepny [26].

VVVVYVY

2.3.6.4 Hodnoceni s pouzitim stupnic

V praxi senzorického hodnoceni, zviagiti hodnoceni jakosti se rigstji setkavame
s pouzitim stupnic k vyj&dni vysledku hodnoceni. Pod pojmem stupnice rozwniadu
stuma (kvality, intenzity, gijemnosti) seazenych do wité posloupnosti.

Nomindlni stupnice je nejjednodussi. Setkali jsme se s ni u rozddbvgkousek. Tazeme
se napklad: Je rozdil nebo neni rozdil mezi vzorky? Odd zni ano nebo ne a pro
zpracovani vysledk se sétou pdaty odpowdi. Jinym pgipadem je rozfdéni vzorki
kategoro¥ podle odidy (nagiklad vina na silvany, traminy a ryzlinky) [26].

Stupnice ordinalni (poradova) je v senzorické praxi nejbnéjSi. Je to takova stupnice, u
niz se intenzita, kvalita nebdigmnost uéité vliastnosti (nebo souboru viastnosti, eventualn
senzorické jakosti jako celku) émi uritym danym smrem, ale velikosti interval
(vzdalenosti mezi sousednimi stupni) nejsdasg kvantifikovany a nejsou nuinstejné.
Muzeme tedyici pouze to, Ze ndfklad vzorek A je lepSi nez vzorek B a ten je lepesi C,
ale rozdil nemzeme pesre vycislit.

Kategorové ordinalni stupnice se v senzorické yaealnegasgji uzivaji. Pod pojmem
kategorovy rozumime, zZe se celé kontinuum mozny¢hikn rozctli do nekolika oddlenych
skupin, napiklad bychom kontinuum moznych intenzit sladkosizd@lili do tii skupin:
1 — nesladké, 2 — malo sladké, 3 — velmi sladke.

Velkou péi je tieba ¥novat sestaveni stupnice, protoZe neviodrlena stupnice be
znehodnotit senzorickou analyzu. Nejjednodussi jbytya stupnice, kde je kazdy stupe
definovan slovnim popisem, protoZe slovy formulugersvé zésry. Popis jednotlivych
stuma nemusi byt dan jen jednim vyrazem, aléZzem byt dost podrobny (to jeakkzité u
stupnic uéenych pro celou skupinurgdnosti a zavad, které musime vyjmenovat, jak uvadi
nagiklad stupnice pro hodnoceni jedlych rostlinnycijigt olej s\étlezluty, téngi bezbarvy,
¢iry, naprosto bezdné a chuti nebo s velmi slabotighuti po surovi#, nasladla cht) velmi
piijemna, Spikové jakosti.
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S vysledky se pracuje jednoduSeji, jestlize pge@notlivych stupt ozna&ime jest
kodem, nagiklad pismennym neb&selnym:

9 — vynikajici

8 — velmi dobry

7 — dosti dobry

6 — mirre nadpfimérny

5 — stedni

4 — mirre podpameérny

3 — na hranici pjatelnosti
2 — Spatny

1 — velmi Spatny

YVVVYVYYVYYVYYYVY

S piklady €chto takzvanych kombinovanych a stupniccasto setkame a jsou znamy i ze
Skolni klasifikace. Nevyhodouiselného ozngeni stupa je, Ze svadi k tomu, abychom
s dosazenymi vysledky manipulovali stejako se skutymi cisly ¢iselné osy (najklad
pii vypoctu primérné hodnoty) [26].

Hodnoceni s pouzitim grafickych stupnic se v parsiedold znané rozsfilo. Grafické
stupnice jsou dvojiho druhu:

» Strukturované stupnice, které jsou réledy naradu Usek
> Nestrukturované stupnice, které nejséledé [26]

Stupnice intervalové maji velikosti interval mezi jednotlivymi stupni voleny tak, Ze
rozdily mezi d¢ma sousednimi stupni odpovidaji vzdy stejnému tozdhtensit
senzorického potku. K intervalovym stupnicim pé#t nagiklad stupnice uzivané kdareni
teploty [18].

Stupnice pon®rové maji jednotlivé stuph volené tak, Ze stejné peény dvou stupii
odpovidaji stejnym podnim intenzity paéitku. Nagiklad kyselost vzorku A byla hodnocena
stuprem 9 a kyselost vzorku B stugm 3; jestlize je stupnice pamova, pak 9 : 3 = 3, coz
musi odpovidat tomu, Ze vzorek A fktat kyselejSi nez vzorek B [26].

2.3.6.5 Pordrové (magnitudové) metody

Magnitudové hodnoceni (magnitudo = velikost) zav8tevens k hodnoceni intenzity
pocitku. Metoda spéiva v tom, Ze se jeden refetein vzorek (standard A) poda k hodnoceni
a hodnotitel intenzitu fiislusného péitku ozna&i libovolnym cislem. Potom se hodnotiteli
podé neznamy vzorek B a hodnotitel intenzitdifho vyjadii vhodnymcislem vzhledem ke
standardu.

Hodnotitel nejastji poloZi intenzitu zkoumané vlastnosti standardunou 10 nebo 100
(standard = 100 %); v tomto druhémigact ma hodnotitel it , jakou intenzitu v % ma
zkoumany vzorek. Intenzitu standarduiza stanovit samdejm¢ jakoukoliv, napiklad
rovnou 1, ale pak by hodnotitel musel manipulovateselymicisly, coz je nepohodiné a
svadi k zaokrouhleni na celslo[26].
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2.3.6.6 Metody slovniho popisu, stanoveni senzaiak profilu

Metody slovniho popisu charakteriiznych strdnek vjemu patk nejstarSim metodam
senzorické analyzy pozivatin. Nejjednodussisgb je ten, Ze hodnotitel popiSe viem jen
kvalitativné; pokud se jednotlivé slozky vyjédi kvantitativré, mluvime o senzorickych
profilech.

Skolenim se vykon zlepsi, takZe z popisu Skolendtwmnotitele se lépe pozna
charakteristika produktu. Lawless nechal ochutnaz@ki vina skupig experti a skupig
nezkuSenych hodnotitel ktefi meli za Ukol chd’ popsat. Po «ité dokE jim nechal vina oft
ochutnat a pradit jednotlivym vorkm své popisy a popisy svych koteK popisu expett
se vzorky vina firadily presrgji nezli k popisu nezkusenych hodnotiteUkazalo se proto, Ze
je vhodné hodnotitém v tomto smiru pomoci. Nejlépe k tomu poslouzil seznam vhodnych
vyrazi, ktery byl gedloZen hodnotitém, pogipact jim byly jeS€ rozdily mezi jednotlivymi
terminy vys¥étleny. Metoda je pro hodnotitele velmi jednoducliéodnotitel ochutnava
postupr vzorek a v seznamu zaskrtava ty vyrazy, jejichlt’ gfostehl. Sestaveni seznamu je
dosti nargne.

Metody stanoveni senzorického profilu jsou velmitetné gedevSim pro vyzkumnou a
vyvojovou cinnost, napiklad pro stanoveni ifbuznosti mezi chgmi a vinémi, dale
v provozni praxi pro objagni charakteru zavad nebdepnosti vzork. VyZaduji oviem
specialg Skolené hodnotitele nebo Iépe expertyiiglpSné oblasti, kié museji byt jest
specialg zaSkoleni pro stanoveni prdfilU nds jsou zatim tyto metody razsiy még, nez
by si zasluhovaly. #d vlastnim stanovenim senzorického profilu fgbé vybrat seznam
diléich vlastnosti, které se maji sledovat (takzvangkmjgory). Tento seznam se musi
vypracovat pro kazdy konkrétni ukol & gho sestaveni jg¢dgba dodrzZet dita pravidla [26].

2.4 Metody stanoveni aromatickych latek

Zde uvadim &kolik metod pro stanoveni aromatickych latek v énkgh vyrobcich. Jsou to
plynova chromatografie a jeji modifikace, kterészggjemr odlisuiji.

2.4.1 Plynova chromatografie

Pro stanoveni obsahwkavych organickych slaenin, tvdicich aroma potravin, se
s vyhodou pouziva plynové chromatografie. Plynohéomatografie je sepamai metoda,
ktera k separaci plyna par vyuziva dv heterogenni faze. Mobilni fazi je zpravidla inértn
plyn. Stacionarni fazi je n&gsgji kapalina zakotvend na inertnim n@isimére c¢asto
povrcho¥ aktivni sorbent. Vyjiména rozliSovaci schopnost plynové chromatografie se
vyuziva @i analyze mnohaslozkovych vzdrks kombinaci s jinymi fyzikalsy chemickymi
metodami, zejména s inffrarvenou a hmotnostni spektroskopii. Plynovy chrogpaf se
sklada z &chto hlavnich sotésti:

» Zasobnik nosného plynu (tlakové lahve)
» Zatizeni na regulaci tlaku

» Davkovaci z#izeni

» Chromatograficka kolona

» Termostat

> Detektor

>

Zatizeni na zpracovani signalu a vyhodnoceni analyaitec) [27]
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Nosny plynje uchovavan v tlakovych lahvich. Jako nosny @gmejastji pouziva dusik,
detektoru. Déale volbu ovliwje inertnostgistota, viskozita, hustota plynu a bezpest i
praci.

Zarizeni na regulaci tlaku je dilezité @i udrZzovani stalého ptoku plynu kolonou.,
protoZe péitok ovliviiuje jak kvalitativni, tak i kvantitativni analyz&onstantni piitok se
vétSinou zabezpeije udrzovanim konstantniho vstupniho tlaku. Parivtlaky zavisi na
kolonach, jejich délce, vritim piiméru a naplini.

Davkovaci za&izeni ma ulohu rychle a reprodukovatéldavkovat do kolony plynny,
kapalny nebo tuhy vzorek. Vzorek se mé& vpravit @doky co mozna nejrychleji a ma
zaujmout co nejmensi prostor. Segafalinnost kolon a fesnost vysledk zavisi na
zpiasobu davkovani a konstrukci davkovacihtizeni.

Chromatograficka kolona je rozhodujici satasti plynového chromatografu, ve které se
vzorek rozdluje na slozky. Kolony rizeme rozdlit na naphové a kapilarni. V saiasné
doke se dava fednost kolonam kapilarnim, protoze jsaiinégjsi, inertrgjSi a stabilgjsi nez
kolony naphové. Kapilarni kolony vyuZivaji jako nds stacionarni faze své it seny.
Nejcastji se zhotovuji z tavenéhoidmene, skla a nerezové oceli. Pr&Sinu aplikaci
post&uje délka kapilary 30 m. Vriti primér byva od 5Qum do 1 mm. K urychleni analyzy
se v sodasnosti snizuje délka afpnér kapilar. C¥li se na:

» WCOT (Wall Coated Open Tubular), kde je resn stacionarni faze (kapaliny)
vnitini seéna kapilary.

» SCOT (Support Coated Open Tubular), které maji méni seén¢ kapilary vrstvu
nosce se zakotvenou kapalinou.

» PLOT (Porous Layer Open Tubular), které maji natimhistné kapilary tenkou
vrstvicku pérovitého materialu, kterd slouzi jako adsotben

Adsorbenty mohou bytiené druhy aktivniho uhli, silikagel, molekulovéasé syntetické
makromolekularni adsorbenty. Stacionarni kapalimgindolie rozpousit separované latky,
byt teplotre stalé, mit nizkouekavost a nizkou viskoziturppracovni teplat. M¢ly by pevre
sm&et nosé, aby nedochazelo k jejich vymyvani. Dale nesmigogat s analyzovanymi
latkami a rozpustnost slozek vzorkuéehito kapalinAch ma byfizna. Volba stacionarni faze
je obvykle rozhodujici pro vyln vhodné kolony pro stanovovany vzorekil&ita je
selektivita a polarita stacionarnich kapalin [27].

Termostat reguluje hlavni parametr, oviivjici rychlost chromatografického procesu, a to
teplotu. Proto jsou davkowakolona a detektor z#éilwany na konstantni teplotu pomoci
termostatu. Teplota kolony seige programo¥ menit.

Detektor je zd&izeni, jehoZz Ukolem je detekovat v nosném plynudlsip které opousii
chromatografickou kolonu. Od detektoru se vyZadyphla odezva, velka citlivost a stabilita
zakladniho (nulového) signalu.

Podle dju, které probihaji f» detekci, je mozno detektory rodd na nedestrudni a
destrukni. V nedestruénich detektorech latka prochazi detektorem bez ,talnyy se
chemicky zrgnila. V destruknich detektorech se latka pletekci ireverzibild zmeni.
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Mezi nedestruéni detektory paf:

» Tepelre vodivostni detektor (TCD)

> Detektor elektronového zachytu (ECD)
» Argonovy a heliovy detektor (ArD, HeD)
> Infracerveny spektrometr

Mezi destrukni detektory pat:

» Plamenovy ionizéni detektor (FID)
» Termoioniz&ni detektor (TID)
» Hmotnostni spektrometr (MSD)

NejpouzivagjSim detektorem v plynové chromatografii je plamenhnizaini detektor
Principem detekce je &eni elektrické vodivosti v plynech. Plyny jsou zarmalnich
podminek elektricky nevodive, vodivost se amazvysi, jsou-li v plynech ifitomny volné
elektrony nebo elektricky nabit&stice. K ionizaci molekul vymyvanych z kolony déeh
v plazn¢ vodikového plamene, ktery H#io mezi d¥ma elektrodami. \istém
kyslikovodikovém plameni je jen velmi mélo iéntObsah iont vSak velmi vzista jiz za
piitomnosti stopovych mnozstvi uhlovodikR7,28]

Nezastupitelny vyznam ve spojeni s plynovou chtografii m& také hmotnostn
selektivni detektoMSD (Mass Selective Detektor). HmotnoStselektivni detektor vyuziva
pusobeni elektrického pole na nabité ionty, vznikigizaci studovanych latek, které separuje
podle pongru jejich hmotnosti a naboje (m/z), vysledkem jgoak hmotnostni spektra
jednotlivych piki, z nichZz nizeme usuzovat na kvalitu sloZzek. Tato metoda je & pro
identifikaci neznamych slozek $8i. Pro kazdou sloZzku Ize ziskat jeji hmotnostekspim a
identifikovat ji porovnanim jejiho spektra s knimou spekter slaienin, uloZzenou v potaci.

Zarizeni na zpracovani signalu a na vyhodnoceni analjzpracovava signal z detektoru,
zakresluje chromatografickoutikku (chromatogram) a provadi jeji vyhodnoceni [27]

2.4.1.1 Plynova chromatografie s izolaci analynetodou SPME

Analyticka procedura ma vzdykolik kroka: ziskani vzorku, fipravu vzorku, separaci,
kvantifikaci, statistické vyhodnoceni a rozhodnutiazdy krok je kriticky pro ziskani
spravnych vysledk Krok vzorkovani zahrnuje rozhodovani, kde ziskarky, které spravh
definuji p‘edntt nebo problém, ktery je zkouman, a wylmetod, kterymi ziskame spravné
mnoZzstvi daného vzorku [29].

SPME (Solid — phase microextraction) neboli mikroextrekuhou fazi je jednoducha a
acinna sorené — desorpni technika zakoncentrovani analytu, ktera nevyjeachzpousidio
ani komplikovanou aparaturu. Je zaloZena na samuadiytu malym mnoZstvim extrék faze
na povrchu kemenného vlakna. Transport analytutzquniho vzorku do extrgki faze
vlakna z&ina tehdy, kdyz je vlakno s extkak fazi v kontaktu se vzorkeméBe se SPME
extrakce povazuje za dokimnou, paklize koncentrace analytu dosahne dismilnovnovahy
mezi pivodnim vzorkem a extré&ki fazi na vidks. V praxi to znamena, Ze je-li jednou
rovnovaha dosazena, pak bude extrahované mnozsinstdntni ne@sahujici limity
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experimentalni chyby a je nezavislé na dalSim peomllani extraéni doby. Existuje imo
ameérny vztah mezi koncentraci vzorku a mnozstvim éxvaného analytu. Jednoduchost a
prakticnost @la zSPME vybornou alternativni metodu k mnoha jiz zavedenyetodam.
NejvétSi vyhodou této metody je prace s minimalnim olgenvzorku. Nafiklad, SPME
zaizeni se pouZzivaji kitkazu latek, které jsou uvavany jednotlivymi cibulkami kétin
béhem jejich Zivotniho cyklu. Mnozstvi extrahovaneémalytu zavisi na:

» Typu a tlousce polymeru pokryvajiciho vliakno
» Na distribini konstant analytu

» Koncentraci analytu ve vzorku

> Extrak¢nich podminkach [27, 29]

pist pro wysunuti

/ vlakna

plast

\‘- Z draha
| posunu
p
Eroub pro r
nastaveni polohy —
vidkna
O tésnici

- krouzek

posuvny nadstavec

drzak jehly jehla k propichnuti

\ n / septa

drzak viakna ——

|4— kifemenneé vlakno

Obr. 2: Schéma SPME vlakna [27]
Pri vyuZivaniSPME se vyskytuji i zakladni typy extrakce:

» prima extrakce (direct extraction) — vlakno s extiakim materialem je vloZeno
piimo do vzorku a analyt jefmno distribuovan ze vzorku do exteak faze

» extrakce nad vzorkem(headspace mode) — analyt mugkonat vzduchovou bariéru
nez dosahne extraki faze na viak& které je tak timto zZjsobem chr&mo ped
vysokomolekularnimi a né&tavymi ruSivymi latkami, které se ve vzorku vyskitu
jako jsou humusové materialy a proteiny

» membranow chranéna extrakce (membrane protected mode) — kde je exinakaze
od vzorku oddlena membranou [29].
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Pro analyzu aromatickych latek potravin je vhg)inmetodaHeadspace — SPMEkdy je
vlakno exponovano plynné fazi nad vzorkem v igaem prostoru. Je cithji, vykazuje
rychlejsi, protoze analyty mohou rychleji difundowl viakna. Limitujicim krokem je zde
piechod analyt ze vzorku do headspace , kteryza byt u ¥tSich molekul velmi pomaly.iP
desorpci je jehla zavedena do injektoru plynovéhmmatografu, kde jsou analyty tep&ln
desorbovany a naneseny na kolontindost desorpce zavisi na:

Bodu varu analytu
Tlou&’ce polymeru
Hloubce ponteni vidkna
Teplog injektoru

Dok¢ desorpce

YVVVYVY

U extrémr tekavych latek miZze dojit k jejich uvoldni z vidkna je&t dfiv, nez jsou
davkovany do injektoru. Proto je vhodné minimaliabsobu mezi extrakci a desorpci [27].

2.4.1.2 Plynova chromatografie — olfaktometricka G

Analyzy aroma mlékarenskych vyrablsou problematické Kili heterogenni povaze
mléka. Nekolik analytickych metod bylo pouzito ke studiu mr® €chto vyrobki, mezi
nejbsznejSi pati plynova chromatografie — hmotnostni spektromef@€/MS) a plynova
chromatografie — olfactometr{g&C/O). Chemicka podstata ndléych vyrobki byla usgsns
studovana s pouzitidC/O.

Plynova chromatografie — olfaktometrie je sbirkeahnik, které kombinuji olfactometrii
nebo vyuziti lidskych receptibrk urceni aromatickych latek v definovanych vzduchovych
proudech s vyuzitim separacehto latek pomoci plynové chromatografi&ghBm GC/O je
extrakt nebo destilovany vzorek z potraviny m&siut do plynového chromatografu, ktery je
na svém detektorovém konci vybaven olfaktometreradrdtitel u vystupu olfaktometru
zaznamenava, co citi ve vihkém vzduchovém proudte,lxtera jsou vysledke@C/O, jsou
kvalitativni povahy a hodnotitel popiSe, jaky vje@m mu vybavi. To obvykle zahrnuje také
piipojeni gresného slova nebo skupiny slov, ale také olirfZ@].

2.4.1.3 Plynova chromatografie se s@m extrakci na n¥izkovém michadle SBSE

Analyza chitiovych latek v mlénych produktech jako je mléko, smetana, jogurtrasssjre
jako jejich ochucujicich slozek obvykle vyZadujeokodiné kroky fi piipraw vzorki jako
extrakce kapalina — kapalina, extrakce na pevnédasztilani metody ap., jejichz nevyhodou
je manipulace s rozpoustly.

P¥i uZziti extrakce SBSE je malé niizkové michadlo potazené polydimethylsiloxanem
(PDMS) vloZzeno do vzorku a micha po dobu 1 hodBghem této doby se analyt extrahuje
na PDMS fazi, kterd vystupuje jako imobilizovang&ina. Michadlo je poté odstramo a
omyto destilovanou vodou a naslédamistno do za@izeni pro termalni desorpci. KWV
hydrofobnimu charakteru PDMS nenielta suSicich procedur. Zé&kem michadla se
uvoluji extrahované slaeniny doGC/MS sytému pro naslednou analyzu. [31].

Jogurt je typicky mlékarensky vyrobek, ktery bywahucen jak ovocem a ovocnymi
slozkami tak i Bkterymi aromatickymi latkami. Andreas Hoffmann andr Heidense
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zabyvali ovocnymi aromatickymi latkami a ne latkamneochuceného jogurtu a vyuzZivaji
vySe zmignou analyzu. V jahodovém jogurtu byly pakemy tyto aromatické ovocné latky:
methyl-2-methyl-butyrat, ethyl-butyrat, ethyl-3-rhgk-butyrat, cis-3-hexenol, ethyl-kapronat,
cis-3-hexenylacetat, isoamylbutyrat, skan ethylnaty, vaniliny-dekalakton [31].

2.4.1.4 Plynova chromatografie s extrakci analyha sorbent v nerezové trubici (trap) a
naslednou kryofokusaci

V této studii jsou aromatické latky analyzovanynamickou headspace metodou
pouzivajici kapilarni plynovou chromatografii a hmustni spektrometr jako detektor.
Vzorky byly vystaveny proudu ultésstého dusiku a analyty zachyceny na sorbent \zogée
trubici a nasledowh termal desorbovany, zakoncentrovany kryofokusaci vélav
chromatografické kolony a analyzovany metod®C/MS. Latky byly identifikovany
srovnanim jejich hmotnostnich spekter s databaektsp a retetnich ¢adi. Vysledkem
analyzy byly latky uvedené v tab. 2.:

Tabulka 2: Aromatické latky v kysaném vyrobku (amiéh kultura L.bulgaricus,
S.thermophilus) [32]

kyseliny alkoholy estery ketony
mravergi ethanol methyl ester Ifyselln‘ propanon
mravergi
octova 2-propanol methyl ester'kyselln‘ 2,3-butandion
octove
1-propanol ethyl ester Ifyseliny 2-butanon
octové
1-butanol 2-pentanon
1-pentanol 2,3-pentandion
3-hexanon
2-heptanon
2-nonanon
aldehydy alkany sirné latky ostatni
acetaldehyd nonan dimethylsulfid pentan-2-ol-4-0
pentanal undekan dimethyldisulfid methylbenzen
hexanal ethylbenzen
heptanal limonen
benzaldehyd
oktanal
nonanal
dekanal

2.4.2 Destilace s vodni parou a kolorimetrie

Destilace s vodni parou byla s dobrym&rdem vyuzita pro izolaci¢kavych latek u
mlécnych vyrobki. Extrakini vytezek pro acetaldehyd, ethanol a diacetyl iyEvnez 90 % a
acetoin byl cast&né oddilen od diacetylu. Kolorimetrie dokazalaegré urtit acetoin a
diacetyl g nizkych koncentracich [33].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Vybaveni analytické laboratdre

3.1.1 Standardy pro ukeni aromatickych latek technikou SPME — GC
Tabulka 3: Standardy pro SPME

acetaldehyd furfural heptaldehyd
diethylether (ethyl ether) nonan-2-ol heptan-2-on
heptan benzaldehyd isoamylalkohol

kapronova kyselina

propionova kyselina

n-amylalkoho

3-hydroxybutan-2-on

butan-2,3-diol oktan-1-ol (acetoin)
propionaldehyd isomaselna kyselina heptan-2-ol
aceton dimethyl acetal undekan-2-on hexan-1-ol
aceton maselna kyselina nonan-2-on
methylacetét ethylkaprinat (ethyldekanoat) ethytiki
methanol fenylacetaldehyd okt-1-en-3-ol
ethylacetat isovalerova (isopentanova kapronaldehy
ethylmethylketon miéna kyselina hexanal
isovaleraldehyd dekan-1-ol isobutanol
isopropanol fenylethanol pentan-2-ol
ethanol fenylethylacetat butan-1-ol
propylacetat kaprinova myristova kyselina
butan-2,3-dion (diacetyl) benzylalkohol laurova dédyisa

pentan-2-on

fumarova kyselina

palmitova kyselina

sek.butanol

olejova kyselina

N-methylhydroxylamin
hydrochlorid

ethylbutyrat

jantarova kyselina

stearova kyselina

octan butylnaty (butylacetat

kaprylova kyselina

3.1.2 Plyny

» Dusik
» Synteticky vzduch

» Vodik (v tlakovych lahvich od firem Siad a Linde)

3.1.3 Fistroje

» Plynovy chromatograf Trace GC 2000 s kapilarni kolg plameno¥ ionizanim
detektorem s vystupem na PC
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Obr. ¢. 3: Plynovy chromatograf Trace GC 2000

» PC — Intel Pentium (Autocont)
> Vodni laze:

» Analytické vahy And-GR-202
> Lednice

3.1.4 Ponticky

» SPME vldakno SPME Supelco Fiber

» Mikropipeta Biohit-Proline (100 — 1004)

» Vialky objemu 4 ml se Sroubovacimi uzéy a septy
> Plastové lZice, Spachtle

3.2 Analyza aromatickych latek v ovocnych jogurtechechnikou SPME — GC

3.2.1 Vzorky

» Jako vzorky slouzily ovocné smetanové jogurty sablesn tuku 8 % (jahoda, jahoda
s vanilkou, malina s vanilkou, viSeviSai s vanilkou, baivka, broskev) a nizkotné
ovocné jogurty s obsahem tuku mensim nez 0,1 %dmhmalina, broskev)

» Jak smetanové tak nizkéhé jogurty pochazi z mlékarny ValaSské M#zj spol.
sr.o.

> Mikropipetou byly ze zamichaného jogurtu (skladatamv lednici) odebrany vzorky

» Vzorky o hmotnosti 1 g byly vpraveny do vialek ssieéré pripraveny k analyze jak
je uvedeno dale (kap. 3.2.2)
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Obr. ¢. 4: Smetanovy a nizkatwy jogurt z Mlékarny Valasské Mgzi [34]

3.2.2 Podminky izolaced&kavych latek technikou SPME

» Temperovani vialky se vzorkem po dobu 30 min nanvdd@izni ¥ teplot lazre 35 °C

> Extrakce tkavych latek SPME vlaknem na vodni lazni po dobunifl pi teplog
lazreg 35 °C

> Po této dob se vlakno z vialky vytahne a ihnetkpese do injektoru chromatografu

3.2.3 Podminky chromatografické analyzy

Chromatograf Trace GC 2000
Pratok nosného plynu (dusiku): 0,9 ml.min
-1
Pratok vzduchu 350 ml.mift, vodiku 35 ml.min
Davkovani analytu: splitless injection po dobu simi
Teplota injektoru 250 °C
Teplotni program: 5 °C za 1 minfipocateni teplot pece 40 °C po dobu 1 min a
konené teplo¥ 200 °C po dobu 7 min, koteé chlazeni cca 7 min
Kapilarni kolona DB-WAX s rozrry 30m x 0,32 mm x 0,hm
Doba analyzy 40 min

YVVVY VY

vV VY

3.2.4 Statistické vyhodnoceni vysledk
> Ze ti analyz kazdého jogurtu byl stanoven aritmeticik§nmer:

yzﬁajxi (3.1)
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» Dale byla stanovena smodatné odchylka:

s=Jni_1DZ(xi = (3.2)

> Kde n = pget analyz jednotlivych vzotk
3.3 Vybaveni senzorické laboratie

3.3.1 Fistroje a pomicky
> Lednice
> Nerezoveé lZice, plastové kelimky (malé), plastowdinkky (napojové), napojova
michatka, podtacky, voda (neutralimé prostedek), tuzky

3.3.2 Senzoricka laborat®

Senzoricka laboratoje zdizena podle poZadatrknormy CSN ISO 8589, zatim nema
akreditaci k provaghi senzorickych zkouSek, avSak préely této diplomové prace nam
vyst&ila neba’ v blizké dok by mela projit akreditanim fizenim a podminky jsou pro
senzorickou analyzu jako byla tato d@siéci.

3.4 Senzorick& analyza

3.4.1 Vzorky

» Jako vzorky slouZily tytéZ jogurty, které byly payZzpro stanoveni aromatickych
latek metodou SPME — GC

3.4.2 Podminky fFi pievozu a podavani vzork p¥#i hodnoceni

» K prevozu byla pouzivana termotaSka zajji&ci potebnou teplotu 4 — 8 °C

> Daéle byly jogurty ped senzorickou analyzou uchovany v lednici maxdgiou 2 dii

» Mnozstvi vzorku podavaného k analyze bylo dostate pro opakované hodnoceni a
to asi 159

» Vzorek byl po pipraveni do plastovych kelinikvracen zpt do lednice, aby #
teplotu jako pi béZné konzumaci

3.4.3 Ozn&eni vzorki
» Smetanoveé jogurty

A — Jahoda E — Vige
B — Jahoda s vanilkou F — Broskev
C — ViSa s vanilkou G — Bavka

D — Malina s vanilkou
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» Nizkotuéné jogurty

Ay — Jahoda
Bn — Malina
Cy — Broskev

3.4.4 Dotaznik pro senzorické hodnoceni a hodnotlée

» Dotaznik je uveden vipoze¢. 1

» Dotaznik obsahuje otazky tykajici se vztahu hodeldtk ovocnym jogutiim

» Hodnoceni se pak skladalo zipdovych zkouSek, stupnicovych tiesh parovych
(preferertnich) test

» Hodnotitelé byli vybrani jak tad zandstnand fakulty, tak ztad studenit, ktefi byl
proSkoleni ze zakladsenzorické analyzy

3.4.5 Statistické vyhodnoceni vysledk

3.4.5.1 Friedmaniv test

Tento test se pouziv&ipryhodnocovani piadovych zkouSek. Spiva v tom, Ze kazdy
z hodnotiteh posuzuje rozdilnost R vzailprostednictvim stanoveného fawi od 1 do R. To
znamena, Ze podle rozpoznané intenzity nebo preferge séadi a kazdému vzorku podle
poradi gisoudi jedno Zisel od 1 do R. Data se uspdaji do pehledné tabulky a pro dalsi
vypocty budou dlezité sodty paradi jednotlivych vzork.

Testovana hypotéza Hrgulpoklada, Zze vSechny vzorky pochazi ze stejnéktaddho
souboru a Ze mezi vzorky nejsou vyznamné rozdilyseelovaném senzorickém znaku.
Alternativni hypotéza A toto tvrzeni popir&ika, Zze mezi vzorky je alespgeden, ktery se
odliSuje od jiného nebo jinych. Friedmantest posoudi, zdaripadné rozdily saiit poradi
jsou vyznamne.

Testovym kritériem je valina

FR Ok DZT2 -3 [{R+1) (3.3)

_nER[ﬂR+

» T, = souet paadi vyrobku, n = pé&et hodnotitei
» Paklize bude FR&Si (rovno) nez kritické hodnoty1Q(R,n) jeZ jsou tabelovany pro
hladinu vyznamnosti = 0,05 pak je testovana hypotéza zamitnuta

Pri zamitnuti testované hypotézy H Friedmanova tpstihlasime vzorky na dané hlagin
vyznamnosti a za rozdilné v intenzit sledovaného senzorického znaku respektive
preferencich. K porovnani dvojic vzarkkteré se od sebe liSi pak slold&menyihometoda
vicenasobného parového porovnavani zavislychemiylPouzity test je oboustranny, proto
nemizeme stanovit sén rozdilnosti. | tento postup vychazi ze &dupoadi. Rozdil mezi
dvéma vzorky je na hladine = 0,05 vyznamny, paklize plati:

T -T2 a., R n) (3.4)
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> Tiresp. Tjsou sodty poradi i-tého resp. j-tého vzorku afR,n) je specialni kriticka
hodnota pro parova porovnavani zavislycharybktera je tabelovana [17]

3.4.5.2 Kruskal-Walligv test

Tento test je vhodny pro srovnani senzorickéh&uanadvou a vice vyrolik Pouziva se u
stupnicovych metod. Testovana hypotézadpoklada, Zze mezi R vyrobky neni rozdil
v arovni sledovaného senzorického znaku. Altermapietom bude i@dpokladat, Ze existuje
alespa jeden vyrobek, ktery se od jiného nebo jinych ‘offo liSi. Testové kritérium

Kruskal-Wallisova testu je
R 2

_ 12 Ty
QKW —m@— 3[&n+1) (35)

r=1 nR

Pokud je shodnych pozorovani ve vSechéwgbh vice nez 25 %, potom se dopmie
pouzit korigované testovée kritérium:

Quw = Quaw (3.6)

K
Z(ns - nk)
1_ k=1
n®-n
> K = pcet kategorii (stuipl), R = pa@&et vyrobki, Tr = soket paadi jednotek r-tého
vybéru, n = paiet hodnotitel v r-tém vykEru, n. = je pdet pozorovani v k-té

R
kategorii,n = Z n, je celkovy péet hodnoceni v testu
r=1

» Hypotézu zamitneme, paklize na hladiyznamnosti. = 0,05 plati
Qu 2 X2(R-1) (3.7)
> x2,(R-1) je 1001-a)% kvantil Pearsonova rozkéni s(R—1) stupni volnosti

Pro porovnani dvojic, které se od sebe liSi slay#tf Némenyiho metoda vicenasobného
parového porovnavani nezavislych wgo PouZity test je oboustranny, proto ngm@mme
stanovit snir rozdilnosti. Jestlize je get hodnotitel u vSech vyrobk stejny a plati i< 25,
rozdil mezi i-tym a j-tym vyrobkem je na hladia = 0,05 vyznamny, plati li:

T -T|2Q.(Rn,) (3.8)
> kde T resp. Tjsou soudty paradi jednotek fisluSejici i-tému resp. j-tému vyrobku a R

je patet vyrobki zahrnuty v fivodnim Kruskal-Wallisov testu a Qu(R,rr) je
tabelovana kriticka hodnota [17]

3.4.5.3 Parova zkouska s &enim sn@ru rozdilnosti (jednostranny test)

Jako vzorek A se ozditen, ktery byl preferovaisi nez vzorek B a rozhodlo se prg§ n
tedy vice hodnotitél (na).
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Jako testovaci kritérium slouzi statistika

F=—4

= A 3.9
n-n, +1 (39)

> Hypotézu H, ktera ijgdpoklada,Zze mezi vzorky neni rozdil, potom zamitekdyz
na hladi o = 0,05 bude platit:

F2F, (v, (3.10)

> F_,(v,,v,) je kvantil Fisherova rozdeni sv, = 2(n -n, +1), Vv, = 2n, stupni volnosti
[17]

Vyhodnoceni dotaznikbylo provedeno pomoci softwaBTAT K25.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Stanoveni aromatickych latek v ovocnych jogurteh pomoci standardi
Standardni roztoky byly podrobeny analyze techmikiC-SPME a s pomoci retarich
¢adl téchto standanil a ploch jejich pik byly urceny aromatické latky vyskytujici se
v analyzovanych ovocnych jogurtech, a to jak jejiktalitativni zastoupeni tak jejich

mnozZstvi jeZz se vypta ze vztahu:

s (4.1)

> Kde c, P jsou koncentrace a plocha piku aromatitky a ¢ a R jsou koncentrace a
plocha piku standardu
> c=pg.ml=pg.d"jogurtu

Byla hodnocena jedna série vzorkogurti, hodnoceni (lezen 2008). Zjighy obsah
aromatickych latek v jednotlivych typech jodurtje uveden v tabulkaché. 5,6,7.
Chromatogramy aromatickych latek identifikovanychiznych typech joguit jsou uvedeny
v priloh&ch¢. 2-11.

4.1.1 Standardy aromatickych latek a jejich retekini ¢asy
Standardy byly analyzovany weuchozi diplomové pradidg], jejich retegni casy jsou
uvedeny v tabulce. 4.

Tabulka 4: Standardy aromatickych latek a jejictereni casy

Slowenina Retefni ¢as (min) Slogenina Retefni ¢as (min)
acetaldehyd 3,54 isoamylalkohol 13,55
methylacetét 5,02 n-amylalkoho 14,66
ethylacetat 5,87 acetoin 15,83
ethylmethylketon 6,12 heptan-2-ol 16,27
ethanol 6,82 hexan-1-ol 17,20
diacetyl 7,52 nonan-2-on 18,17
pentan-2-on 7,60 ethylkaprylat 19,21
sek.butanol 8,73 octova kyselina 19,78
ethylbutyrat 8,93 furfural 20,19
hexanal 10,01 benzaldehyd 21,81
pentan-2-ol 11,18 isomaselna kyselina 22,53
butan-1-ol 11,94 maselna kyseling 23,93
heptaldehyd 12,51 fenylethylacetét 28,42
heptan-2-on 12,69 kaprylova kyselina 33,02
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4.1.2 Identifikace a kvantifikace aromatickych laté v ovocnych jogurtech

Tabulka 5: Aromatické latky ve smetanovych ovocrjgdurtech vug . g* jogurtu

Q)

N9

\v.>)

Slowenina Bofivka Broskev Jahoda Jahoda s va
acetaldehyd 24,80 = 6,88 0,2 £0,02 13,7 £2,89 28%,1,04
methylacetat 1,31 + 0,07 0,07 £ 0,00 1,47 +0,28 02% 0,02
ethylacetat - 0,7 £0,04 1,07 £ 0,07 0,52 + 0,01
ethanol 37,80 + 3,06 4,17 £ 0,21 24,95 + 1,80 1984,13,70
diacetyl 0,04 £ 0,00 - 0,04 £ 0,00 0,05 + 0,00
sek.butanol 3,31 +0,15 - 10,45 £ 0,26 455+0,1
ethylbutyrat 71,24 + 4,61 - 659,95 + 39,718 339,1%,89
pentan-2-ol - 4,56 + 0,95 - -
heptan-2-on 0,18 £ 0,03 - 0,35+ 0,02 0,16 £0,0
isoamylalkohol 0,6 £0,11 - 6,71 +0,31 1,98 £ 0,23
n-amylalkoho 0,08 + 0,02 - 0,13 £ 0,03 -
acetoin 16,3 + 1,65 1,03 + 0,07 12,42 + 1,26 13,2503
heptan-2-ol - - 0,07 £ 0,01 0,34 + 0,02
hexan-1-ol 0,28 £ 0,03 - 2,51+0,18 1,02 + 0,05
nonan-2-on - - - 0,01 +0,00
octova 23,02 + 1,89 1,76 + 0,24 31,77 + 3,7/ 3,TR40
benzaldehyd 0,56 + 0,03 0,21+ 0,03 0,05 + 0,00 -
isomaselna 2,10+ 0,32 - - -
maselna 0,32 +£0,20 - 0,46 £ 0,00 0,42 + 0,0!
fenylethylacetat 3,72 £ 0,80 - 6,39 £ 0,15 1,40@70
kaprylova 0,07 £ 0,00 - 0,08 £ 0,00 0,01 + 0,00

Tabulka 6: Aromatické latky ve smetanovych ovocrjgdurtech vug . g* jogurtu

Slowenina Malina s vanilkou Vise ViSen s vanilkou
acetaldehyd 35,60 + 9,87 40,88 £ 0,62 68,26 + 4,71
methylacetat 1,06 + 0,04 1,17 £ 0,03 0,95 + 0,02
ethylacetat 2,49 £ 0,05 0,32 £ 0,02 0,25 +0,01
ethanol 1065,82 + 40,00 229,73 £ 2,34 1376,90 935,
diacetyl 0,05+ 0,00 0,03 £ 0,00 0,04 £ 0,00
heptan-2-on 0,16 = 0,00 0,15+ 0,01 0,16 £ 0,02
acetoin 15,39+ 0,94 13,59 + 0,56 12,63+ 0,04
heptan-2-ol - 0,11 £ 0,01 0,1 +0,05
hexan-1-ol - 0,21+ 0,00 0,2 £0,02
nonan-2-on 0,02 £ 0,00 - -
octova 7,14 + 0,26 10,51 +1,15 17,36 £ 1,43
benzaldehyd 0,05+ 0,01 11,53 +0,53 9,63+0,16
maselna 0,38 + 0,02 0,4+£0,01 0,36 = 0,00
fenylethylacetat 1,17 + 0,01 1,49 + 0,06 3,88 80,4
kaprylova 0,06 + 0,00 0,04 = 0,00 0,09 = 0,00
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Tabulka 7: Aromatické latky vnizkétych ovocnych jogurtech g

. g jogurtu

Slowenina Jahoda Malina Broskev
acetaldehyd 15,11 £ 0,52 21,76 £ 2,07 16,55 £ 5,80
methylacetat 1,17 £ 0,01 1,25+0,01 0,99 £ 0,32
ethylacetat 0,9 +£0,02 4,98 +0,17 8,98 £ 0,04
ethanol 25,40 + 0,95 64,70 + 0,43 54,95+ 1,23
diacetyl 0,01 £ 0,00 0,03 £ 0,00 0,01 £ 0,00
sek.butanol 14,11 £ 0,37 0,12 £ 0,02 -
ethylbutyrat 1386,223 + 78,34 - 26,31+ 0,26
pentan-2-ol - 26,83 £ 1,75 156,65 £ 5,76
isoamylalkohol 15,31 + 0,55 1,12 + 0,06 -
n-amylalkoho 0,5+0,02 - 0,21 +0,01
acetoin 13,17 £0,5 16,17 £ 1,04 9,42 + 0,25
heptan-2-ol 3,59 + 0,05 0,48 = 0,05 -
hexan-1-ol 2,75 £ 0,07 0,87 £ 0,03 -
nonan-2-on 0,02 £ 0,00 0,05 £ 0,00 0,11 £ 0,00
octova 16,65+ 1,51 14,52 + 2,86 46,39 + 2,44
furfural 0,14 + 0,03 0,34 £ 0,04 -
benzaldehyd 0,13 + 0,00 0,08 £ 0,01 3,94 +£0,14
maselna 0,33 £ 0,00 0,48 + 0,05 0,19+ 0,01
fenylethylacetat 2,68 +0,19 1,92 +0,53 3,71 +£0,2
kaprylova 0,08 = 0,00 0,06 + 0,02 0,14 +0,00

4.1.3 Porovnani obsahu aromatickych latek vitznych typech ovocnych joguré
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Graf ¢. 1: Celkova koncentrace aromatickych latek ve anmtych jogurtech
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Graf ¢. 2: Celkova koncentrace aromatickych latek v rtizkaych jogurtech
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Graf ¢. 3: Koncentrace aromatickych latek ve smetanovenniovém jogurtu
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Graf ¢. 4: Koncentrace aromatickych latek ve smetanovérsikivovém jogurtu
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Graf ¢. 5: Koncentrace aromatickych latek ve smetanowdadovém jogurtu

Ethylbutyrat ndl piiliS vysokou koncentraci tak v grafu neni uveden.
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Graf ¢. 6: Koncentrace aromatickych latek ve smetanoatagovém jogurtu s vanilkou

Koncentrace ethanolu a ethylbutyratu byiilip vysoké tak nejsou v grafu uvedeny.
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Graf ¢. 7: Koncentrace aromatickych latek ve smetanow@urfu malina s vanilkou

Koncentrace ethanolu bylails vysoka, proto neni zahrnuta v grafu.
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Graf ¢. 8: Koncentrace aromatickych latek ve smetanow@urfu visé

Koncentrace ethanolu byldili§ vysoka, proto neni uveden v grafu.
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Graf ¢. 9: Koncentrace aromatickych latek ve smetanow&urfu visé s vanilkou

Ethanol ngl pfiliS vysokou koncentraci proto neni v grafu uveden.
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Graf ¢. 10: Koncentrace aromatickych latek v nizkotgm jogurtu broskev

Koncentrace pentan-2-olu byl#l$ vysoka, proto se v grafu nevyskytuije.
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Graf¢. 11: Koncentrace aromatickych latek v nizkotm jogurtu jahoda

Koncentrace ethylbutyratu byldils vysoka, proto neni v grafu uveden.
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Graf ¢. 12: Koncentrace aromatickych latek v nizkagm jogurtu malina

Z analyzy vyplyva, Ze nizkotné ani smetanové jogurty vSechighuti se celko¥ nijak
zvla¥ od sebe neliSi v zastoupeni aromatickych latgichjennozstvi se vSak u jednotlivych
jogurtii liSi. Kazdy vzorek byl analyzovartikrat a z aritmetického pméru t&chto hodnot
byla vypaitena smirodatna odchylka. V obou typech jodurt vSech vzork jsou zastoupeny
ethanol, acetaldehyd, octova kyselina, acetoinyléthylacetat a methylacetat. Ve vSech
jogurtech jak nizkottnych, tak smetanovych je zastoupen ethylacetat &kremetanove
borivky, diacetyl krom¢ smetanové broskve, benzaldehyd k&oremetanové jahody
s vanilkou, maselna kyselina krénsmetanové broskve a kaprylova kyselina také Krom
smetanové broskve. Ethylbutyrat je ve velkéendastoupen pouze v jahodovych jogurtech a
tak je Zejm¢ souwéasti jahodového aroma. Jinak nebylo 2ist rozdilnych latek pétich
uréitému aroma jednotlivychifchuti. Ostatni stanovené latky byly zji$y jen u rkterych
piichuti smetanovych a nizk@wych jogurti jako byly sekundéarni butanol, pentan-2-ol,
isoamylalkohol, n-amylalkohol, heptan-2-ol, hexantl nonan-2-on, furfural, heptan-2-ol,
heptan-2-on a kyselina isomaselna. Nejvyssi cellkabsah aromatickych latekéhy jogurty s
vanilkou, z ovocnychifichuti to byly jogurty jahodové nizkataeé i smetanové

4.2 Vysledky senzorické analyzy

Hodnoceni bylo provatho ve tech terminech a to hodnocdn(13.12. 2007), hodnoceA8i
(12.3. 2008) a hodnoceBi(10.4. 2008). B kazdém hodnoceni bylaipomno 14 hodnotitél
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4.2.1 Vyhodnocentastosti konzumace joguri u hodnotiteli a jejich vztah k nim

Vztah hodnotitel G k jogurt dm a €astost jejich konzumace
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Graf¢. 13: Obliba ovocnych jogurt hodnocenic. 1

Souwasti dotazniku byl také dotaz na oblibu¢etnost konzumace ovocnych jogurt
Odpowdi jsou zpracovany graficky na obr. 11 — 13. Z grabdnocenéislo 1 vyplyva, Ze 4
hodnotitelé maji ovocné jogurty velmi radéasto je konzumuiji, 10 z nich je méa radsasto
je konzumuje a zadny z hodnotiteleuvedl, Ze by je nekonzumoval a rénad.

Vztah hodnotitel G k jogurt m a €astost jejich konzumace

8 —
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Graf ¢. 14: Obliba ovocnych jogurt- hodnocenic. 2

Graf hodnocentislo 2 ukazuje, Ze 5 hodnotitieina ovocné jogurty velmi radod&asto je
konzumuji, 7 z nich je ma rado a @is je konzumuji a dva z nich je nemaji radi a
nekonzumuiji je wbec.
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Vztah hodnotitel G k jogurt im a €astost jejich konzumace
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Graf ¢.15: Obliba ovocnych joguit— hodnocenic. 3

Z grafu hodnocenfislo 3 vyplyva, Ze 6 hodnotitieim& ovocné jogurty velmi radocasto
je konzumuiji, 7 znich je ma rado @sto je konzumuje a 1 hodnotitel uved|, Ze je
nekonzumuje a nema rad.

Béhem ti hodnoceni v gibéhu zhrubadtyi mésiar bylo vyhodnoceno, Ze z celkového
poctu 42 hodnotitel jich 24 ma ovocné jogurty rado adals je konzumuje, 15 je ma velmi
oblibené aasto je konzumuje a pouze 3 hodnotitelé je nenddji a \ibec je nekonzumuiji.
Jogurty jsou nepochyknu ceskych spdebiteli velmi oblibené a tvd dulezitou sodéast
naseho jidelgku. Je tedy vhodné zabyvat se jejich senzorickoalitou s cilem rozsit a
zkvalitnit nabidku na nasem trhu.

4.2.3 Vyhodnoceni ppadové zkousky

Hodnotiteim byly podany série sedmi vzdrlsmetanovych a naslegnii nizkotwnych
jogurti k provedeni ptadové zkousSky tzn. s@zeni od nejlepSiho po nejhorSi z hlediska
celkové chutnosti.
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Graf ¢. 16 : Sodet poadi smetanovych joguirpri hodnocent'. 1
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V tomto hodnoceni vychazi jako relatévnejchutrijSi smetanovy jogurt vi$es vanilkou,
avSak statisticky nebyl na hladinyznamnosto = 0,05 shledan statisticky vyznamny rozdil,
neba® FR = 3,09 neni &si (rovno) nez kritickd hodnota ;QR,n) 12,34. Co se ¢
porovnani dvojic jogutt, tak na dané hladirtaké nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil.
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13.12.2007 (1)

Graf ¢. 17 : Sodet paadi nizkotdnych jogurt: pAi hodnocenkt. 1

U tohoto hodnoceni vychazi relatévmejlépe nizkotény jahodovy jogurt, ale statisticky
neni mezi jogurty na hladiru = 0,05 Zadny rozdil. FR = 0,57 a to ne#tsV (rovno) kritické
hodnot 6,14. Ri porovnéni dvojic neni mezi jogurty také Zadnyistecky rozdil.

Pfi senzorickém hodnocerti 1 nebyl u pgadové zkouSky na dané hlaglimyznamnosti
zZjistén statisticky vyznamny rozdil jak u smetanovychudg tak u nizkotdnych jogurti. Fi
porovnani jednotlivych dvojic vzotknebyl taktéz zjign zadny rozdil.
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Graf ¢. 18: Sodet poradi smetanovych joguirri hodnocent. 2

P¥i druhém hodnoceni vychazi relatévnejlépe smetanovy jogurt jahoda s vanilkou, ale na
hladiré a = 0,05 nebyl shledan statisticky vyznamny rozd#zijogurty. FR = 9,21 a kriticka
hodnota je ¥tSi a to 12,34. Porovnani dvojic jogudopadlo také negati¥nnebyl mezi nimi
shledan statisticky rozdil.
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Graf ¢. 19: Soudet poradi nizkotdnych jogurt: p/i hodnocent. 2

U tohoto hodnoceni vychazi relatévnejlépe nizkotény malinovy jogurt. Mezi vzorky je
na hladig a = 0,05 statisticky vyznamny rozdil. FR = 13 coa/{sSi neZ kritickd hodnota
6,14. Ri porovnani dvojic na stejné hladirbyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky jahoda a malina. Malinovy jogurt je statikif chutrgjSi nez jahoda.

P¥i pouziti pdadové zkouSky u hodnoceni2 nebyl u smetanovych jogurtani mezi
dvojicemi vzorki shledan rozdil. VSechny jsou z hlediska preferaraistejné urovni. U
nizkotwnych jogurti rozdil nalezen byl a to jak mezi vzorky jako cefkéak mezi dvojici
jahoda — malina, kdy malinovy byl na dané hl&dtatisticky chutgsi nez jahoda.
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Graf ¢. 20: Sodet poradi smetanovych joguiriri hodnocent. 3

Z hodnoceni smetanovych jogurtislo 3 vyplyva, Ze relativh nejlepSim jogurtem je
piichu’ borivka.Na hladig o = 0,05 nebyl shledan statisticky vyznamny rozdézimjogurty.
FR = 11,45 neni &Si (rovno) kritické hodneét 12,34. V testovani dvojic nebyl na dané
hladiné shledan statisticky vyznamny rozdil.
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Graf¢. 21: Sodet paradi nizkotdnych jogurt: pri hodnocent. 3

Z hodnoceni vyplyva, Ze relatigmejlepSim nizkottnym jogurtem je fichw malina a na
hladiné vyznamnostio. = 0,05 je statisticky rozdil, nebd-R = 8,14 je #Si nez kritick&
hodnota 6,14. Porovnani dvojic ukazalo, Ze stakgtiepSi ze dvojice malina broskev je
nizkotuwny jogurt malina.

P¥i hodnoceni pitadové zkouSky. 3 nebyl opt u ovocnych smetanovych jogairshledan
Zadny statisticky vyznamny rozdil. U nizkétyych jogurti na dané hladihrozdil zjiSeén byl
mezi vzorky jako celkem. U dvojic nizkatuych jogurti byl nalezen rozdil mezitfchugmi
broskev a malina. Malinovy jogurt byl statisticlgpBi nez broskvovy.

Vysledky pdadového testu Ize shrnout takto: u smetanovychripguebyl Zadny ze vzoik
shledan vyznaminchutrgjSi, nez ostatni. VSechnyiphu€ jsou tedy stej& chutné, vybr
zaleZi pouze na chuti spebitele.

U nizkotwnych jogurti byl dvakrat jako vyznaminnejchutijSi vyhodnocen jogurt malinovy,
nicmére i zde se pravipodobre vyrazre uplatuji preference konzument

4.2.4 Vyhodnoceni stupnicovych metod

Hodnotiteiim byly ot pfedloZeny vzorky sedmi smetanovychianizkotwnych jogurti a
byli pozadani, aby obodovali ctiva wvini jogurti (jako jeden senzoricky znak) pomoci
pétibodové stupnice (1 — vynikajici, 2 — velmi dobBy;- dobry, uspokojivy, 4 —figatelny,
5 — nepijatelny).
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Graf ¢. 22: Soudet cetnosti nasobenych ¢gtem bod u smetanovych jogurthodnocené.1

Hodnoceni. 1 ukazuje, Ze z pohledu bodovani chutiiaévje relativié nejlepsi jahodovy
jogurt s vanilkou. Na hladina = 0,05 vSak statisticky rozdil neni, néb@stove kritérium
Qkw je 4,02 a neni &3i (rovno) neZ kvantil Pearsonova retei (x2,(R-1)) 12,59.

V porovnani dvojic nebyl shledan na stejné hladitatisticky rozdil.
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Graf ¢. 23: Soudet cetnosti nasobenych ¢tem bod u nizkotdnych jogurtz hodnocené.1

Tento graf ukazuje jako relatiwmejlepsSi jogurt z hlediska chuti @&ng nizkotweny jogurt
jahodovy. Na hladi&a = 0,05 nebyl shledan statisticky vyznamny roz@iéstové kritérium
je 0,84 a neni &tSi rovno nez fislusny kvantil 5,99. Porovnanim dvojic nebyl nanéla
hlading zjiStn statisticky rozdil.

Pti hodnoceni¢.1 nebyl @i pouZiti stupnicové metody nalezen na hladin = 0,05
statisticky vyznamny rozdil jak mezi smetanovymjyay a gislusnymi dvojicemi vzonk
tak také mezi nizkotinymi jogurty a pisluSnymi dvojicemi vzork. Jednotlivé jogurty jsou
Z hlediska chuti ain¢é na tom statisticky stegra Zadny nevynika.
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Graf ¢. 24: Sodet cetnosti nasobenych ¢gtem bod u smetanovych jogurthodnocenté. 2

Hodnoceni ¢. 2 ukazuje, Ze nejlepSim smetanovym jogurtem e2ldanhlediska je
borivkovy jogurt. Na hladié a = 0,05 vSak nebyl nalezen statisticky vyznamnydiomezi
jogurty. Testové kritérium je totiz 1,76 a je menéf gislusny kvantil 12,59. Mezi dvojicemi
nebyl na dané hladimalezen zadny rozdil.
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Graf ¢. 25: Soudet cetnosti nasobenych ¢gtem bod u nizkotdnych jogurt hodnocené. 2

Z hodnocent. 2 vyplyva, Ze relativé nejlepsSi jogurt z hlediska chuti @né je malinovy
nizkotwny. Na hladig¢ a = 0,05 nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdédzmjogurty.
Testove kritérium je 5,16 aiglusny kvantil 5,99. Mezi dvojicemi nebyl stattdty vyznamny
rozdil.

Pfi vyhodnoceni stupnicové metody u hodnocen2 nebyl na dané hladinvyznamnosti
shleddn mezi smetanovymi a nizkotymi jogurty Zadny statisticky vyznamny rozdil a
platilo to i o dvojicich jednotlivych vzotk Vzorky jsou tedy z hlediska chkuta vingé
statisticky na stejné arovni.
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Graf ¢. 26: Soudet cetnosti ndsobenych ¢tem bod u smetanovych jogurthodnocené. 3

Z méieni ¢. 3 vyplyva, Ze relativé nejlepsi jogurt je malina s vanilkou. Statistick§ak
mezi jogurty na hladiho = 0,05 rozdil neni, neliadestovaci kritérium je 4,61 a nendtsi
(rovno) nez pislusny kvantil 12,59. Mezi dvojicemi také nebwtsiticky rozdil.
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Graf ¢. 27: Soudet cetnosti ndsobenych ¢tem bod u nizkotdnych jogurt: hodnocené. 3

Z hodnocent. 3 vyplyva, Ze nejlepSim jogurtem z hlediska claing je giichu’ malina.
Statisticky je mezi jogurty na hladirnn = 0,05 rozdil. Testovaci kritérium je 6,26 a @SV
nez gFislusny kvantil 5,99. Mezi dvojicemi je na danéditg statisticky rozdil mezi malinou
a broskvi. Malina je oproti broskvi z hlediska dgrautting 1épe hodnocena.

P¥i vyhodnoceni stupnicové metody u hodnocén8 nebyl z hlediska bodovani chuti a
viné na dané hladihshledan rozdil. U nizkotaych jogurti rozdil nalezen byl a to jak mezi
vzorky jako celkem tak mezi dvojici broskev a malinMalinovy jogurt je z hlediska
bodovani chuti atné statisticky lepSi nez broskvovy.

Vysledek stupnicové metody je obdobny, jakoredghoziho pfadového testu, obegize
tvrdit, Ze Zadny z ovocnych jogurhema vyznamhlepsi chti a vini.
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4.2.4 Vyhodnoceni parové (preferefmi) zkousky

Hodnotiteim byly predloZeny dvojice joguitt které se vyrd)i jak ve smetanové tak
v nizkotwneé verzi a ti nli urcit, kterému davaji fednost.
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Graf ¢. 28: Pa‘et odpovdi ve prospch rizre tucnych jogurt:

Graf ukazuje, Ze oba smetanové jogurty jsou ralatichwové preferovasijSi. Pouze
jahoda je vSak na hladirn = 0,05 statisticky preferov&si, neb@ F = 2,5 a je #Si nez
Fishefiv kvantil 2,4471. Broskev na dané hladineni statisticky chiové preferovasjsi
neba’ F = 1,3333 nenid&tsSi (rovno) pislusnému kvantilu 2,4247.

Jahodovy smetanovy jogurt byl statisticky prefemsi nez nizkottny jogurt stejné
piichug. Broskvovy smetanovy jogurt¢é anél vice odpo¥di, statisticky lepSi nebyl. Celkdv
davali hodnotitelé f@dnost smetanovym jogurh s pondrné vétSim obsahem tuku nez
nizkotwné jogurty.
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Graf ¢. 29: Pa‘et odpovdi ve prospch rizre tucnych jogurt:

Graf ukazuje, Ze oba smetanové jogurty jsou relatchu’ové preferovasjsi. Jahodovy
smetanovy jogurt je vSak na hladlia = 0,05 statisticky preferovaj$i, nebd F = 2,75 a je
vétSi nez Fishdéiv kvantil 2,3965. Broskev je na dané hladitaktéZ statisticky chioveé
preferovasjSi ,nebd jeji F = 2,5 je ¥tSi piisluSnému kvantilu 2,4471.
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Obke prichug smetanovych joguit byly statisticky preferovassi nez jejich nizkoténé

protejSky. | vtomto hodnoceni davali hodnotitel&egnost tdngjSim jogurtim pred
nizkotwnymi.
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Graf ¢. 30: Pa‘et odpovdi ve prospch rizre tucnych jogurt:

Graf ukazuje, Ze oba smetanové jogurty jsou ralatchuwoveé preferovanjsi. Jahoda je
v8ak na hladi& a = 0,05 statisticky preferovajsi, nebd F = 5,5 a je #Si nez Fishéwv
kvantil 2,8167. Broskvovy smetanovy jogurt je nanélahladii taktéz statisticky chiove
preferovagjsi, nebd jeho F = 2,5 je &Si piisluSnému kvantilu 2,4471.

Obs prichug smetanovych joguit byly statisticky preferovassi nez jejich nizkoténé
protjsSky. | vtomto hodnoceni davali hodnotitel&egnost tdn¢jSim jogurim pred
nizkotwnymi. Ty byly preferovany celkavpii vSech tech hodnocenichiged nizkot@nymi
jogurty.

Vysledky preferetniho testu potvrzuji fedpokladany fakt, Ze konzumenti davaji
jednoznéné prednost smetanovym jogurh pred nizkotdnymi. VysSi obsah tukuispiva
k jemrgjSi a lahodgjSi chuti jogurtu, na druhé str&jogurty s nizs§im obsahem tuku nebo bez
tuku jsou zdra®Si a jejich konzumaci lze z tohoto hlediska dogdru
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5. ZAVER

Tato prace se tykalargdevsim hodnoceni organoleptickych viastnosti smefach a
nizkotwnych jogurti, produkovanych mlékarnou Valasské M&dis.r.o.

Hodnoceni probihalo veech cyklech a to 13.12. 2007, 12.3. 2008 a 10.032mezi
smetanovymi jogurty byly zastoupeny tytéighu€: jahoda, jahoda s vanilkou, vigeviSai
s vanilkou, malina s vanilkou, broskev, thidka a mezi nizkottnymi tyto gfichug: jahoda,
malina, broskev.

Pro hodnoceni obatad ovocnych joguit byli jako hodnotitelé pouziti studenttgdevsim 5.
rocniku chemické fakulty a za¥stnanci Skoly, ktd byli proskoleni ze zékladsenzorické
analyzy. Jejich hodnoceni Ize povaZovat za adekvétdnoceni &nych spatebiteli o coz

v této senzorické analyze Slo. Hodnoceni préMadzdy 14 hodnotitél a k dispozici byla
zatim je& neakreditovana senzoricka laborate veSkerym péebnym vybavenim a
posta&ujici pro poteby tohoto senzorického hodnoceni.

Hodnoceni bylo provedeno s pouZzitim metod senzéranalyzy a to padové zkousky,
kdy meli hodnotitelé sgadit jak smetanové (7 vzaik tak nizkoténé (3 vzorky) jogurty
sestupt od nejhorSiho po nejlepsi z hlediska chutnostihdgnoceni piadové zkouSky
probihalo pomoci Friedmanova testu s danou hladimgznamnosti. Na dané hladin
vyznamnostia = 0,05 nebyl mezi vzorky smetanovych ovocnych joigghledan statisticky
vyznamny rozdil. U nizkotinych jogurti byl rozdil shledan mezi vzorky jakozto celkem u
hodnocenk. 2 a¢. 3, dale pak bylo statisticky potvrzeno, Ze u lammic¢. 2 je chutsjSi
nizkotwny malinovy jogurt nez jahodovy a u hodnoceni3 je chutgjsi nizkotiny
malinovy jogurt neZ jogurt broskvovy. Celkownebyl Zadny ze vzotkshledan vyznanin
chutrgjSi, nez ostatni. Vyy zalezi pouze na chuti spebitele.

DalSi senzorickou metodou pouZzitou pro hodnocera Isfupnicovd metoda, kdy &n
hodnotitelé boda¥ od 1 do 5 ohodnotit cliua wini (jako jeden senzoricky znak)
smetanovych a nizkataoych joguri. Vyhodnoceni této zkouSky probihalo pomoci Kruskal
Walllisova testu na dané hladivyznamnostia = 0,05. Na této hladéinpravdpodobnosti
nebyl shledan zadny rozdil mezi vzorky smetanogdurti riznych gichuti, mezi vzorky
nizkotwnych ovocnych joguét byl rozdil jen mezi vzorky jakozto celkem shledan
hodnoceni. 3 a dale pak bylo potvrzeno, Ze z hlediska chuting je statisticky na dané
hladine vyznamnosti malinovy jogurt lepSi nez jogurt brnasky. Ot Ize tvrdit, Ze Zadny z
ovocnych joguri nema vyznamlepsi chti a vini.

Posledni metodou pro popséani organoleptickych messt ovocnych joguilt byla parova
(preferertni) zkouska, kdy se hodnotitelé rozhodovali meziojdv stejnych pichuti
smetanovych a nizkatnych jogurfi. Pro vyhodnoceni byl pouZit jednostranny testrykte
urcil i smér rozdilu. U hodnocené. 1 byl z dvojic broskev a jahoda statisticky nanéla
hladirne preferovasjSi pouze smetanovy jahodovy jogurt. U hodnocefibyly statisticky
preferovagjSi oba smetanové jogurty a to jak jahoda tak skew. A nakonec u hodnocehi
3 byly taktéz statisticky preferovggi oba smetanové jogurty. Konzumenti tedy davaji
prednost smetanovym jogurh pred nizkotdnymi.

Celkow vzato nebyl mezi smetanovymi jogurty nalezen roadi v jedné oblasti hodnoceni.
U nizkotwnych vySel nejlépe hodnocen malinovy jogurt, zatnmejhire dopadl jogurt
broskvovy.

Identifikace a kvantifikace aromatickych latek ssmetanovych a nizkatnych ovocnych
jogurtech ovliwujicich gredevsSim chti a vini (chutnost) &hto jogurti byla provedena
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S vyuZzitim sepatai analytické metody — plynové chromatografie sakdi vzorku technikou
SPME (solid phase microextraction) — mikroextrakaguhé fazi.

nizkotwnych ovocnych jogurtech patv sestupném pgadi podle mnozZstvi tyto latky:

z alkohotli to je ethanol, z aldehvdje to acetaldehyd, z organickych kyselin je toowat
kyselina, acetoin je hydroxyketon, fenylethylacetatmethylacetat jsou estery organické
kyseliny octové. Mezi dalSi latky, které byly aZ jeden jogurt obsazeny ve vSech jogurtech
pafti ethylacetat, ktery se nevyskytuje jen ve smetanolofivkovém jogurtu, diacetyl, ktery
nebyl analyzou zjigh v broskvovém smetanovém jogurtu déle pak benhgttlaebyl zjis¢n

jen u smetanové jahody s vanilkou, maselna kyseleig/la uéena jen u smetanové broskve
a nakonec kaprylova kyselina nebylaama také jen u smetanové broskve. Ethylbutyrat se
vyskytoval ve ¥tSim mnoZstvi pouze u jahodovych smetanovych aohikych jogurti a je
tedy Zejm¢ souwasti jahodového aroma. Jinak nebylo #jist rozdilnych latek pé&tich
urcitému aroma jednotlivychifchuti. DalSi latky zji&né u rekolika piichuti smetanovych a
nizkotwnych jogurti s mensi ¢etnosti vyskytu byly sekundérni butanol, pentar;2-o
isoamylalkohol, n-amylalkohol, heptan-2-ol, hexantl nona-2-on, furfural, heptan-2-ol,
heptan-2-on a kyselina isomaselna. Mezi smetanoaynizkotdnymi jogurty nebyl shledan
rozdil v kvalitativnim zastoupeni ndéj@zit¢jSich aromatickych latek, které maji zasadni
vyznam pro chti a vini (flavour — chutnost) échto jogurfi. NejvySSi celkovy obsah
aromatickych latek sy jogurty s vanilkou kombinované §anymi gfichu€mi, z ovocnych
piichuti to byly jogurty jahodové nizkataé i smetanové.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

HACCP...........cee i eenn. 2. SYStém kritickych kontrolnich bod
WHO.............e oo iieeen a2 .SWBtOVA zdravotnicka organizace

CIP Cistici technika
FAO............ci i iiieiiei e e 0rganizace OSN pro vyZivu a zésstvi
FID .o plameno¥ ionizatni detektor

TCD....coviiiviiiiiiive i e e e tepel® vodivostni detektor
ECD......eoveeeivvei i e detektor elektronového zachytu

ArD,HeD..........ooi v argonovy a heliovy detektor

TID termoioniz&ni detektor

MSD ... hmotnostni spektrometr
GC/O.........eceeveeeeviiieiiie e eennn . plynovéa chromatografie — olfaktotrie
SPME ...t mikroextrakce tuhou fazi

KTd.i oo iiiee e e ene. 2. KOlONIE tvdict jednotka
CNS......ooiii i e wCENTFAINT NETVOVA SOUStAVA

WCOT ..o kapilarni kolona s kapalinou zakotvenou na imdh
stnach kapilarni trubice

SCOT ..vvivivieviiiiiii e veeeeen o Kapilarni kolona, kterd ma na téni sené kapilary
vrstvu nosie se zakotvenou kapalinou

PLOT e, kapilarni kolona, ktera ma na umit s€n¢ kapilary
tenkou vrstuiku porovitého materialu, ktera slouzi jako adsotben
SBSE......ciiiiiiiiii i e SOENT eXtrakce na Bizkovéem michadle
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Priloha 1 Dotaznik pro senzorické hodnoceni ovocrjgghrti

Jméno:
Datum:

Jaky je vas vztah k ovocnym joglur a jakéasto tyto jogurty konzumujete?
a) mam je velmi rad/a&sto je konzumuiji
b) mam je rad/a a éhs je konzumuiji
c) nemam je rad/a a nekonzumuiji jéoec

Ukol: Ochutnavka a hodnoceni dvtad ovocnych jogudt

Rada 1- Smetanové jogurty

A — Jahoda E — Vige
B — Jahoda s vanilkou F — Broskev
C — ViSai s vanilkou G — Badivka

D — Malina s vanilkou

Pa‘adovy test

Ochutnejte pedloZzené vzorky a sa&f'te je v pdadi od nejchutSiho k nejméa
prijatelnému (ktera fichu’ vam nejvice chutna a pi®)

Hodnoceni Vzorek Poznamka
1. nejlepsi
2.
3.
4,
5.
6.
7. nejhorsi
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Bodové hodnoceni

U predchozich vzonk bodovw ohodnate chua’ a vini na stupnici od 1 do 5.

Chuw’ a vin¢ - stupnice

1. Vynikajici - harmonicka, vyrovnana, sladka a kysela seragipkerstva,
smetanova, charakteristickd po obsazeném ovoci

2. Velmi dobra - vyrovnana, sladka a kysela se dmyi, cerstva,
smetanova, po obsazeném ovoci, neni tak harmojakk& hodnoceni
vynikajici

3. Dobra, uspokojiva- mére vyrovnana, sladké kysela mirg prevysuje,
smetanova, mérterstva, po obsazeném ovoci, bez ciziidbhuti

4. P¥ijatelna - nevyrovnand, sladké kysela vyraza prevysuije,
negijemna, mala@erstvacast&€né cizi piichug

5. Neprijatelna — nevyrovnana, néflemna, neéerstva, zatuchla, cizi
piichug pripadré jiné vady chut a vin¢

Vzorek Chu a viiné

QIMM[T|IO|m|>

Rada 2 - Nizkoténé joqurty

Ay — Jahoda
By — Malina
Cn — Broskev

Paradovy test

Ochutnejte fedlozené vzorky a sal'te je v pdadi od nejchut¥jSiho k nejmén
piijatelnému (ktera fichu’ vam nejvice chutna a pid)

Hodnoceni Vzorek Poznamka
1. nejlepsi
2.
3. nejhorsi
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Bodové hodnoceni

U predchozich vzonk bodov ohodnate chua’ a vini na stupnici od 1 do 5.

Chu a viiné — stupnice

1. Vynikajici - harmonickd, vyrovnana, sladka a kysela seragipkerstva,
jogurtova, charakteristickd po obsazeném ovoci

2. Velmi dobra - vyrovnana, sladka a kysela se dapi, cerstva, jogurtova,
po obsazeném ovoci, neni tak harmonicka jako u dwem vynikajici

3. Dobra, uspokojiva- mére vyrovnana, sladké kysela mirg prevysuje,
jogurtova, méa cerstva, po obsazeném ovoci, bez cizitbhuti

4. P¥ijatelna - nevyrovnand, sladké kysela vyraza prevysuije,
negijemna, mala@erstvacast&né cizi piichug

5. Neprijatelna — nevyrovnana, néflemna, neéerstva, zatuchla, vyskytu;ji
se cizi pichug pripadrg jiné vady chut a viné

Vzorek Chu' a viing
An
Bn
Cy

Ktery jogurt byl z vaSeho pohledu lepSi z hlediskati a \vaing?

Prichu’ Druh Hodnoceni
Jahoda S,m etanvov,y

Nizkotuny
Broskev S,m etanVO\{y

Nizkotuwny

Dékuji za spolupréaci, doufam zZe se vam ochutnavkiéalio hlavré chutnala a

veétim, Ze mi kkteri z vas jako hodnotitelé poslouzifi§.
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Ptiloha 2

Chromatogram smetanového jogurttiitska
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Chromatogram smetanového jogurtu jahoda
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Ptiloha 6 Chromatogram smetanového jogurtu malinanslkou
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Chromatogram smetanového jogurtuivsganilkou
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Chromatogram nizk@ngho jogurtu malina
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