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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zabyva ur¢enim aromaticky aktivnich ldtek v ovocnych jogurtech.
Tyto latky jsou kliCové pro chutnost téchto mlékarenskych vyrobka. Byly analyzovany dva
typy jogurtl, smetanové (8 % tuku) a nizkotu¢né (obsah tuku mensi nez 0,1 %), s rGznymi
pfichutémi, vyrobené v Mlékarné ValaSské MezifiCi, spol. s r.o. Analyza byla provedena s
pouzitim plynové chromatografie s extrakci analyti pomoci SPME - mikroextrakce na tuhé
fazi.

V rozdilnych mnozstvich bylo zjiSténo Sest skupin riznych aromatickych latek: ketony,
aldehydy, organické kyseliny a jejich estery, alkoholy a sulfidy. Tyto sloueniny maji
vétS§inou mikrobidlni pavod (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus jsou mlékatské jogurtové kultury b&€Zn€ pouzivané pro vyrobu
jogurtl), menSi mnozstvi jsou obsaZena v kravském mléce nebo v mlékaiskych aditivech.

Pro zjiSténi pfijatelnosti a chutnosti byly jogurty zdrovenl senzoricky hodnoceny pomoci
potadové zkousky, stupnicové metody a parového preferencniho testu. Hodnotitelé byli
vybrani z fad studentd a zaméstnanct fakulty.

KLICOVA SLOVA
Jogurt, chutnost, SPME, GC, senzorickd analyza

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the determination of aroma compounds in fruit yoghurts.
These compounds are crucial for flavour of these dairy products. Two types of fruit yoghurts
were analyzed, creamy (8 % of fat) and light (less than 0,1 % of fat), with various fruit
ingredients, produced in dairy Mlékarna ValaSské Mezifi¢i, spol. s r.o. Analysis was carried
out by gas chromatography with extraction of analytes by SPME - solid phase
microextraction.

Six groups of different aromatic compounds such as ketones, aldehydes, organic acids and
their esters, alcohols and sulfides in different amounts were determined. These compounds
have mostly microbiological origin (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus are dairy yoghurt cultures usually used for
yoghurt production), less amounts are present in cow's milk or in dairy additives.

Yoghurts were simultaneously sensory evaluated using ranking test, scale test and pair test for
determination of acceptability and flavour. The assessors were students and staffs faculty of
chemistry BUT.
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Yoghurt, flavour, SPME, GC, sensory analysis
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1. UVOD

Lidé znaji jogurt jiz vice nez 7000 let, kdy byl poprvé vyroben zkvaSenim mléka diky
mikroorganismim, které se v mléce pfirozené vyskytuji. V dne$ni dobé€ je vyroba jogurtd
velmi podrobné popsdna a technologie je celosvétové rozSitend na vSech kontinentech.
K dal§im mlékarenskym vyrobkim patii maslo, kysand smetana, syry, kySky, smetanové
krémy, mléko s prodlouzenou trvanlivosti a mnoho dalSich. Jogurty patii po celém svété
k potravindm, jeZ jsou bé&znou soucdsti naseho jidelniCku. Pro svou lahodnou chut, vysoky
obsah vapniku, bilkovin a probiotickych kultur, jeZz blahodarné puasobi na lidsky zaZivaci
trakt, se fadi mezi vyhleddvané potraviny.

Jogurt se v dne$ni dobé pramyslové vyrabi kysanim pasterovaného kravského mléka
pomoci specifickych mikroorganismli a to Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, jez jsou komeréné doddvidny a svou Cinnosti
pfeménuji puvodni surovinu na vysledny produkt tedy jogurt. Tento proces zahrnuje nékolik
kroku, jeZ budou podrobnéji popsany a vysvétleny v nasledujicich kapitolach.

Veskeré vzorky zpracované v experimentdlni Cédsti této prace byly poskytnuty firmou

vvvvv

vvvvv

prosla fadou rekonstrukci a modernizaci. Vyrobni sortiment mlékarny dnes obsahuje kromé&
jogurtu také Cerstvé mléko, acidofilni a kefirové mléko, jogurtové napoje, bio zakys, Cerstvou
smetanu a kysku.

Cilem préce je posoudit, jak se aromatické latky v jogurtech podileji na celkové chutnosti
sledovanych vzorki a jejich preferenci u koncovych spotiebiteli. Déle také vyhodnoceni
oblibenosti jednotlivych vzorkl z hlediska organoleptickych vlastnosti a to predev§im dvou
zakladnich - chuti a viné s vyuzitim metod senzorické analyzy. V posledni fazi budeme
pomoci vhodné separacni metody (plynové chromatografie) analyzovat obsah aromatickych
latek u jednotlivych druht jogurt a to jak smetanovych (jahoda, jahoda s vanilkou, visen,
viSenn s vanilkou, malina s vanilkou, broskev, boruvka) sobsahem tuku 8 % , tak
nizkotu¢nych (jahoda, malina, broskev) s obsahem tuku nepfekracujicim 0,1 %. Behem
prubéhu vypracovani této diplomové prace by také méla byt zafizena specidlni laboratof pro
senzorickou analyzu, ktera muZe uleh¢it situaci se senzorickym hodnocenim danych vzorku.



2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1. Mléko jako zakladni vyrobni surovina jogurtu

MiIéko je jednou ze zdkladnich slozek vyZivy €loveéka. V tomto smeéru melo mléko prvorady
vyznam jiZ v pocétcich civilizace a s vyvojem lidské spoleCnosti tento jeho vyznam jeSté
stoupd. Ke stavbé téla a k zajisténi Zivotnich funkci organismu potiebuje Clovek piisun vSech
hlavnich slozek potravy. Pravé mléko obsahuje vSechny tyto dilezité latky, bilkoviny, cukry,
tuky, ale i vitaminy, minerdlni latky a stopové prvky. Pfitom jsou tyto latky v mléce obsazeny
ve vyvdzeném pomeéru, maji vysokou biologickou hodnotu a jsou snadno vstiebatelné [1].

2.1.1 Chemické sloZeni mléka

Mnozstvi jednotlivych hlavnich sloZek mléka muze kolisat jak u krav z rozdilnych chovi
tak také u krav, které pochazeji ze stejnych chovu [2].

Miléko je velmi slozity polydisperzni systém, v némz se jednotlivé slozky razné uplatiuji a
ovliviiuji jeho fyzikélni vlastnosti a nutriéni hodnotu.

Ve vodném roztoku jsou sacharidy a C€ast minerdlnich latek, v koloidni suspenzi jsou
bilkoviny a €ast minerdlnich latek. Lipidy jsou ve formé emulze, ve zchlazeném mléku
CasteCné i suspenze [1].

Yev s

Podrobnéjsi obsah a charakteristika vSech latek bude popsén v kapitole jogurt.

2.1.2 Inhibiéni latky v mléce

V této souvislosti prichdzeji do tuvahy bakteriofdgy, dédle nekulturni mikroorganismy
(laktokoky) produkujici bakteriociny a také chemickd rezidua, hlavné antibiotika a jind 1éCiva
pouZzivané na 1écbu dojnic.

Surové mléko na vyrobu fermentovanych mlécnych vyrobkd se muZe infikovat fagy uz
v polnohospodaiské prvovyrobeé. Na vyrobu fermentovanych mléénych vyrobki se obycejné
pouzivaji slozené smésné kultury. Jejich vyhodou je vétsi odolnost vici bakteriofagim v
porovnéni s monokulturami.

Kontaminace vyrobniho mléka antibiotiky pouZivanymi pfi lé¢bé zdpalu vemena dojnic je
zvlast nebezpeCnd pii vyrobe€ jogurtd. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus patii
mezi bakterie nejcitlivéjsi na antibiotika. Jogurt a pfipravky s jogurtovou kulturou je mozZné
vyrobit jen z mléka zdravych dojnic, které neobsahuje stanovitelné mnozZstvi inhibi¢nich
latek.

RozSifeny je ndzor, Ze mezi vyznamné inhibi¢ni latky je tfeba pocitat také rezidua
detergencnich, dekontaminacnich a desinfek¢nich latek v mléku. Z povahy véci vyplyva, Ze se
jedna o velmi reaktivné€ antimikrobidln€ pasobici latky.

Na minimalizaci rizika sniZzeni G¢inku mikrobidlnich kultur v mlékarenské vyrobé, kde se
nejcastéji pouzivaji, se doporucuje ptisluSnymi testy preventivné kontrolovat mléko doddvané
do zdvodu, dodrZovat parametry technologickych procesi a nedostatky operativné
odstraniovat ve smyslu principt systému HACCP (systém kritickych kontrolnich bodu) [3].

Neni pochyb o tom, Ze moderni zeméd€lstvi se neobejde bez chemizace a biologizace, které
zajistuji zejména lepsi podminky péstovani rostlin. Pouzivani velkého mnozstvi nejruznéjsich
chemickych pfipravkd vSak celosvétové vede ke kontaminaci nékterych zemédélskych a
potravinarskych vyrobka, takZe vyskyt rezidui pouZivanych chemickych latek se musi trvale
sledovat, aby se z hlediska zdravotni zdvadnosti nestal nefeSitelnym problémem.

8



Pojem pesticidy je hromadné oznaceni pro razné piipravky pouzivané v boji proti Skiidcim
v zemeédelské prvovyrobé nebo ve zpracovatelském pramyslu. Tato Sirokd skupina latek se
podle zptsobu a druhu aplikace déli na insekticidy, herbicidy, fungicidy a nékteré dal$i mensi
podskupiny [1].

Modernim trendem je v dnes$ni dob€ maximalni mozné snizovani pouziti pesticidu.

2.2 Jogurt

Nejrozsifené€jSimi a nejoblibenéjSimi kysanymi mléénymi vyrobky jsou v celosvétovém
meéfitku jogurty. RozSiteni jejich vyroby pfineslo ssebou i fadu odliSnych vyrobnich
technologii a rozmanitost v charakteristickych znacich finalnich vyrobkt. Podle charakteru
vyroby i pozadovanych organoleptickych vlastnosti se fidi vybér vhodnych Ccistych
mlékatskych kultur pro zajistovani biochemickych pochodd. Vyrabi se z mléka s riznym
obsahem tuku i tukoprosté susiny [4,5].

2.2.1 Kysané mlécné vyrobky a jejich vyznam

Kysanym mlécnym vyrobkim se nejen v populdrnich publikacich, ale i v odborné literatute
nekdy fikd zakysané mlécné vyrobky nebo kySky. Stejnd nejednotnost jako v ndzvu této
skupiny mlékarenskych vyrobka je i v obsahu tohoto pojmu. V SirSim pojeti se zvlasté
v zahrani¢i zahrnuji pod ndzev fermentované mléc¢né vyrobky vSechny mlékarenské vyrobky,
pii jejichZz vyrobé byly ke koagulaci pouzity Cisté mlékaiské kultury bez ohledu na to, zda
samotné nebo v kombinaci s pfidavkem syfivych enzymt v podobé syfidlovych preparata.
Potom je do této skupiny zahrnovana i vyroba tvarohd a syrd. V uz§im pojeti jsou do
kysanych mléénych vyrobk zahrnovdny jen ty mlékarenské vyrobky, které vznikaji
zakysanim mlé¢né a smetanové smési pomoci specifickych mikroorganismu. Kysané mlécné
vyrobky jsou v podstaté biologicky aktivni mléka. V né€kterych zemich jsou nejoblibengjsi a
nejrozsitenéjsi formou konzumovani mléka [4].

Jogurt je jednou z nejlépe zndmych potravin, které obsahuji probiotika. Podle Kodexu
Alimentarius 1992 je jogurt fermentovany mléény produkt, ktery vznikd srdZenim mléka
kyselinou mlé¢nou produkovanou mikroorganismy Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Kysané mlécné vyrobky vykazuji
antagonistické uc¢inky vuci nékterym druhiim mikroorganisma. Dieteticko — 1éCebné ucinky
byly témto vyrobkim pfisuzoviany odeddvna. Tento efekt je ddn rozdilnou biochemickou
aktivitou na zdkladé tvorby metabolickych produktd mikroorganismt pouzitych k vyrobé
kysanych mléénych vyrobki. Vici senzitivnim mikroorganismim pusobi inhibi¢né vytvarena
mlécnd kyselina i ostatni organické kyseliny, produkovany peroxid vodiku i pfirozena
antibiotika. Tak naptiklad Lactobacillus bulgaricus vytvaii bulgaricin. Tvorba bakteriocint je
z vetsi Casti omezend jen na nekteré kmeny urCitého druhu. Ddvno je zndmy téZ produkt
nékterych kmenta Lactococcus lactis — nisin [3,4,6].

Publikace o antimikrobidlnim vlivu se z vétSi Casti zamétuji na vztah k vytvafené mlécné
kyseling, kterd zménou pH prostfedi omezuje nebo znemoziuje rust rozmanité mikroflory.
Tvorba mlécné kyseliny pfispivd k acidit€¢ Zaludecniho obsahu a déle udrZuje zdravou
rovnovdhu stfevni mikrofléry tim, Ze je schopna potlaCovat nekteré patogenni
mikroorganismy. V tom pak spocivd hlavni terapeuticky vyznam kysanych mlécnych
vyrobkd, nebot tak napomdhaji k udrZzeni zdravé funkce travici soustavy, kterd jinak
s pfibyvajicim v€kem ochabuje. Octova, propionova a mravenci kyselina, které vznikaji 1 pfi
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homofermentativnim mlééném kvaSeni v malém mnoZstvi, podporuji antimikrobidlni efekt
mlécné kyseliny [4].

2.2.2 Chemické sloZeni a vyzivova hodnota

Vyzivova hodnota kysanych mlécnych vyrobki je zdvisla na sloZeni mléka pouzitého
k jejich vyrobé. Vychozi surovinou byva mléko s upravenym obsahem nejen tuku, ale také
suSiny, piipadné supravenym obsahem bilkovin v suSin€. Nutricné fyziologické hodnoty
kysanych mlécnych vyrobkl se v§ak od hodnot mléka pouZzitého k vyrob vyrazné lisi. Pfitom
dochdzi také k urcitym zmé&ndm chemického sloZeni mléka [4].

2.2.2.1 Sacharidy

Ze sacharidt obsahuje mléko predevsim laktosu. Laktosa (mlé¢ny cukr) je disacharid, jehoz
molekula obsahuje monosacharidy glukosu a galaktosu. Laktosa se nachazi pouze v mléce a
jeji pramérny obsah je 4,8 %. Vyznacuje se nizkou sladivosti. Je napiiklad 30 krat méné
sladkd nez titinovy cukr. Vyskytuje se ve dvou zdkladnich formach, a a B-forma, jejichz
rozdilnost je ddna rtznym prostorovym uspoiadanim vodikovych a hydroxylovych skupin
v molekule pii stejném poctu atomt uhliku. Toto uspofadani ma vliv na fyzikalni vlastnosti
laktosy, zejména na specifickou otdcivost polarizovaného svétla a rozpustnost laktosy ve vode
[2,5].

Pfi prichodu gastrointestindlnim traktem se laktosa prakticky neresorbuje. Specificky
drazdivym ucinkem laktosy na sliznici tenkého stfeva se vyvolavd vyluCovani enzymu laktasy
(B-galaktosidasy), ktery $tépi laktosu v tenkém stfevé na glukosu a galaktosu. Tyto hexosy se
resorbuji [5].

Castetné odbouréni laktosy bakteridlnimi enzymy viak staéi k tomu, aby kysané mlé&né
vyrobky mohli konzumovat lidé, jejichz travici trakt md nedostatek -galaktosidasy, potfebné
k pfeméné na jednodussi sacharidy, a ktefi proto nemohou pit sladké mléko. Proto je jogurt
vhodnou potravinou i pro lidi trpici laktosovou intoleranci [4,7].

Vedle laktosy obsahuje mléko fadu dalSich sacharidi v malych koncentracich, a to jednak
ve volné formé, jednak vazané na bilkoviny, lipidy nebo fosfaty. Z monosacharidii obsahuje
mléko glukosu a galaktosu a nékteré oligosacharidy v malych koncentracich [5].

2.2.2.2 Lipidy

Mlécny tuk je z vetsi Casti rozdélen v mlé€ném séru ve forme emulze tukovych kulicek.
Veliky povrch (asi 1000 cm */ml) tvoii predpoklad pro mimoiddné velkou reakéni schopnost
mlécného tuku. Tato schopnost se zvysuje jest€é umisténim enzymu a katalyticky ucinnych
stopovych prvki v membrané tukovych kulicek [5].

Mlécny tuk se skladd predevsim z triglyceridd, di- a monoglyceridii, mastnych kyselin,
sterolil, karotenoidu, které davaji tuku Zlutou barvu a vitamina (A, D, E ,K). Stopové prvky
jsou zastoupeny minimaln€. Membrana tukové kulicky se skladd z fosfolipida, lipoproteind,
cerebrosidi, proteinti, nukleovych kyselin, enzymi, stopovych prvka a vazané vody. Mlécny
tuk je smesi riznych esterl mastnych kyselin nazyvanych triglyceridy, které se skladaji
z glycerolu a riznych mastnych kyselin. 98 — 99 % lipida v tukovych kulickach je tvofeno
triglyceridy. Mastné kyseliny tvoii 90 % mlécného tuku [2,5].

Mezi nejdilezitéjsi mastné kyseliny mlécného tuku patii v sestupném potadi dle mnozstvi
kyseliny olejovd, palmitovd, stearovd, myristovd, mdselnd, linolovd, laurovd, kaprinova,
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kapronovd, kaprylovd, arachidonova a linolenova. Glycerol nekolisd, kdezto kvantitativni i
kvalitativni sloZeni mastnych kyselin se méni s fadou faktorti. Nejvétsi vliv na variabilitu
mastnych kyselin ma zptisob krmeni [5].

Mlécny tuk vykazuje ve srovnani s jinymi tuky Zivocisného a rostlinného pavodu nejlepsi
stravitelnost. Pri¢inou dobré stravitelnosti mlécného tuku jsou jeho fyzikdlni vlastnosti a
specifické sloZeni mastnych kyselin. M1éEny tuk je ve formé pfirozené tukové emulze.
MiIécny tuk je 1épe stravitelny také pro relativné vysoky obsah mastnych kyselin s kratkym
fetézcem, nebot’ délka fetézce mastnych kyselin ovliviiuje rychlost jejich oxidace. VyZivova
hodnota mlécného tuku u kysanych mléénych vyrobku je stejna jako u sladkého mléka, avSak
jeho stravitelnost se zvySuje homogenizaci, kterd se u mléka pro vyrobu kysanych mléénych
vyrobku pravidelné provadi [4,5].

2.2.2.3 Proteiny

Miéko obsahuje stovky typa proteinti, vétSinu z nich ve velmi malém mnozZstvi. Proteiny
mohou byt klasifikovany rozdilnymi zpusoby, zavislymi na jejich chemickych a fyzikéalnich
vlastnostech a jejich biologickych funkcich. Stary zpusob fazeni rozdé€luje proteiny na kasein,
albumin a globulin. Tyto tfi skupiny proteinti se odliSuji svym chovanim a formou existence.
Kaseiny se jednoduSe vysrazeji z mléka nékolika moznymi zpusoby, zatimco sérové proteiny
(syrovatkové) zustavaji v roztoku [2].

Tabulka 1: Koncentrace proteinit v mléce [2]

Koncentrace Celkové
Kasein v mléce zastoupeni
gkg™) (%)
a g, -kasein 10,0 30,6
a5, -kasein 2,6 8,0
B-kasein vCetné y-kaseinu 10,1 30,8
Kk-kasein 33 10,1
Celkovy kasein 26,0 79,5
Syrovatkové proteiny
o-laktalbumin 1,2 3,7
f-laktoglobulin 3,2 9,8
Albumin krevniho séra 0,4 1,2
Imunoglobuliny 0,7 2,1
Riiznorodé proteiny vCetné peptonu 0,8 2.4
Celkové syrovitkové proteiny 6,3 19,3
Membranové proteiny tukovych globuli 0,4 1,2
Celkové proteiny 32,7 100

Kravské mléko obsahuje praimérné 3,3 % proteint. Z toho kasein tvoii asi 80 % mlécnych
proteint a syrovatkové proteiny 20 %.

Kasein je dominantni druh proteinti v mléce. Je schopen lehce tvofit polymery obsahujici
nékolik identickych ¢i rozdilnych typt molekul. Diky hojnosti ionizovatelnych skupin a
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hydrofobnich a hydrofilnich mist v kaseinové molekule jsou molekuldrni polymery vytvarené
z kaseinu velice specidlni. Polymery jsou vystavény ze stovek a tisict individualnich molekul
a vytvéaii koloidni roztok, ktery dava mléku typicky bé&lavé modry nddech. Kasein se v mléce
vyskytuje ve formé komplexu, kaseinovych micel, které obsahuji kromé proteini kalcium
kaseinat a fosfat, vapnik, hoic¢ik a citrat. Takové micely mohou byt veliké asi 0,4 mikrond a
mohou byt pozorovdny pouze pod elektronovym mikroskopem. Stabilita tohoto systému
zavisi z velké Casti na k-kaseinové frakci, kterd pfispivd k ochrané kaseinové micely pred
agregaci.

Sérové (syrovatkové) proteiny zustavaji v roztoku, paklize je kasein z mléka odstranén
n¢jakou srdzeci metodou. a-laktalbumin je obsaZzen ve vSech mlékach, kterd obsahuji laktosu,
ponévadz je nezbytny pro jeji biosyntézu. Je proto povazovdn za typicky syrovitkovy protein.
B-laktoglobulin je obsazen pouze v mléce kopytnatci a je hlavnim proteinem syrovatky
v kravském mléce.

Dalsi proteinovou frakci obsazenou v mléce je komplex proteinii a enzymu na povrchu
tukovych globuli v mléce, zpravidla takzvané membranové proteiny tukovych globuli. Tyto
proteiny vytvafeji ochrannou vrstvu kolem tukovych globuli a tim stabilizuji emulzi.

MIécné proteiny obsahuji pomérné velké mnoZstvi esencidlnich aminokyselin. Syrovatkova
frakce ma vySsi koncentraci esencidlnich aminokyselin neZ frakce kaseinova [2,5].

Stravitelnost mléénych proteinti v kysanych mléénych vyrobcich zavisi na technologii
vyroby, predev§im na délce a vySce tepelného zdhfevu mlécné smési, na druhu pouZitych
bakterii mlééného kvaseni a s tim souvisejicich proteolytickych enzymi a na organickych
kyselinach produkovanych pfi kvaseni.

Mlécné proteiny se pii biologickém zrdni vysrdzeji ve formé jemnych vlocek, které se
lehCeji a rychleji travi nez proteiny sladkého mléka i1 proteiny vysrdZzené sytidlovym
enzymem. Tyto vlocky jsou pak 1épe dostupné pro travici stavy, které je mohou zasdhnout na
veétsim povrchu. U jogurtu se zjistilo asi desetkrdt vice neproteinového dusiku nez v mléce.
Pritom u kysanych mléénych vyrobkii tvofi prevdZznou cast tohoto dusiku volné
aminokyseliny. Organismus potfebuje denné urcCité mnozZstvi esencidlnich aminokyselin a
dostatecné mnoZstvi neesencidlnich aminokyselin popiipadé neesencidlnich dusikatych latek.
Obsah proteint se v kysanych mléénych vyrobcich zvySuje obohacovanim mléka pouzitého
k vyrobé pridavkem suseného odtucnéného mléka, proteinovych koncentratt, kaseindtu,
ultrafiltraci nebo odpusténim ¢ésti syrovatky po uzrani koagulatu [4,5].

2.2.2.4 Kyselina mlécnd

Cerstvé sladké mléko obsahuje zanedbatelné mnoZstvi mlééné kyseliny. Vyprodukovana
mlécnd kyselina v kysanych mlécnych vyrobcich jim doddvéd jemné kyselou osvézujici chut’,
chrani je a zvySuje jejich trvanlivost. SrdZi mlécné bilkoviny do jemnych vlocek, zlepSuje
vyuziti vapniku, fosforu a Zeleza. Vyvolava sekreci zaludeCnich §tdv a pusobi pfiznivé na
aktivitu pepsinu.

MIlécnd kyselina se vyskytuje v kysanych mlécnych vyrobcich ve dvou optickych
izomerech: jako pravotocCivd L (+) a jako levotoCiva D (-) mlécnd kyselina. Oba izomery jsou
absorbovany v trdvicim traktu, ale jejich pfeména je rozdilnd. Pravoto€ivd mlécna kyselina se
kompletn€ pfeménuje v respiraCnim procesu nebo je syntetizovdna na glukosu ¢i glykogen.
LevotocCivd mlécna kyselina se transformuje jen omezen€ a pozvolna. Tim, Ze ji organismus
jen slabé asimiluje, prechdzi v ur€itém mnozZstvi az do tlustého stieva, kde okyseluje prostredi
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a brzdi tak rozvoj pfedev§im hnilobné mikroflory. Tim omezuje Skodlivy ucinek hnilobnych
produktil na organismus.

U kojenct vSak muze levotoCivd mlécna kyselina vyvolat acidosu. Doporucuje se proto,
aby kysané mlécné vyrobky pro kojence obsahovaly pfevdZzné pravotoCivou mlécnou
kyselinu. Dospéli sice sndSeji levotoCivou mlécnou kyselinu dobre, presto vSak svétova
zdravotnickd organizace (WHO — svétovd zdravotnickd organizace) doporucuje to, aby se
neprekrocilo mnoZstvi 100 mg levotoCivé mlécné kyseliny na 1 kg télesné hmotnosti a den.

Pomér mezi izomerickymi formami mlééné kyseliny je v kysanych mlécnych vyrobcich
dan pouzitymi Cistymi kulturami, zpisobem kultivace, skladovanim, pfipadné ochucovanim

[4].

2.2.2.5 Vitaminy

Jsou esencidlnimi slouceninami pro lidské Zivotni pochody a télo si je neumi samo
syntetizovat. Mléko je bohatym zdrojem vitamint, které se v ném vyskytuji v raznych
mnozstvich. Jsou to hlavné vitamin A, C, D a vitaminy skupiny B. Ddle biotin, kyseliny
pantotenovd a nikotinovd a o-tokoferol (vitamin E). Kolisani obsahu jednotlivych latek
lipofilnich a hydrofilni povahy je ovlivnéno jak plemenem dojnic, tak zpusobem ustdjeni,
zdravotnim stavem ¢i roénim obdobim. Pivodni obsah vitaminii v mléce se Casto cestou ke
spotiebiteli sniZuje, a to asi 0 50 % 1 vice vlivem neSetrného oSetfeni pfi skladovdni nebo
technologického zpracovéni [2,5].

2.2.2.6 Minerdlni ldtky a stopové prvky

Miléko obsahuje mnozstvi minerdld. Celkova koncentrace je mensi nez 1 %. Minerdlni soli
jsou vapenaté, sodné, draselné a hofecnaté. Vyskytuji se v podobé fosfatt, chlorida, citrati a
kaseinatd. Draselné a vapenaté soli jsou nejvice zastoupeny v normalnim mléce. MnoZstvi
obsaZenych soli neni konstantni [2].

Stopové prvky jsou v mléce obsazeny z vétsi Casti v organické forme. Méd’ , zinek, mangan
a Zelezo jsou obsaZeny v membriné tukovych kulidek. Zelezo se vaZze z poloviny na lipidy,
z poloviny na proteiny; méd’, jod, selen a zinek pfevdzné pak na mlééné proteiny. Selen
souvisi s obsahem siry v proteinech. Jod a zinek se vyskytuji CasteCné€ také v anorganické
formé. Kobalt je sloZzkou vitaminu B |, [5].

2.2.3 Vyrobni proces jogurti

Jogurt je nejznamé&;jsi ze vSech zakysanych mlécnych vyrobka a je celosvétové popularni.
Konzumace jogurti je nejvyssi ve Stiedozemi, Asii a centralni Evropé.

Konsistence, chut a aroma se 1i§i od daného tzemi. V né€kterych oblastech je produkovin
jogurt jako vysoce viskosni kapalina, zatimco v jinych oblastech ve formé jemného gelu.
Jogurt je také produkovan ve zmrazené formé jako dezert nebo jako ndpoj. Chut a aroma
jogurtu se 1isi kvuli raznému obsahu produkti kysani a také tékavych aromatickych latek
vcetné malého mnoZstvi octové kyseliny a acetaldehydu.

Jogurty se déli dle typu:

» Set type — jogurt zrajici a chlazeny ve spotiebitelském baleni
» Stirred type — jogurt zrajici v tancich a chlazeny pfed balenim
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» Drinking type — koagulat je $tépen na kapalinu pted balenim
» Frozen type — zrajici v tancich a zmrazeny jako zmrzlina
» Concentrated — zrajici v tancich, zkoncentrovany a zchlazeny pied balenim [2]

V celosvétovém meéfitku je produkovano mnoho druhl jogurtl a tyto komercni produkty
jsou rozdéleny do né€kolika riznych kategorii zaloZenych na nasledujicich aspektech:

» Chemické sloZeni (plnotucné, polotu¢né a nizkotucné)

» Chut (pfirodni, ovocné nebo ochucené)

» Rozdilné post-fermentacni procesy jako tepelné oSetieni Ci fortifikace vitaminy
» Nahrazeni Zivoci$ného tuku rostlinnym olejem [8]

Béhem vyrobniho procesu musi byt peclivé kontrolovano nékolik faktord, abychom dosahli
vyrobku vysoké kvality s poZadovanou chuti, aromatem, viskositou, konsistenci, vzhledem,
chrdnéného pred uvoliiovanim syrovatky a s dlouhou dobou trvanlivosti.

Faktory ovliviujici kvalitu jogurt:

Vybér mléka

Standardizace mléka

MIécna aditiva

Deaerace

Homogenizace

Tepelné oSetreni

Vybér kysacich kultur

Ptiprava kultur

Struktura vyrobniho zafizeni [2]

YVVYVYVYVVYYY

Na obr. 1 jsou schematicky znazornény dva zakladni zpasoby vyroby jogurtd. J4 se zabyvam
tankovym zpusobem vyroby (stirred type). Ten se pouziva pii vyrobé jogurti v mlékarné
Valasské Mezif¢i.
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Vybér suroviny

'

Pasterace 1

A 4
Stabilizator ) Standardizace

A 4
Pasterace 2

'

Homogenizace < ? Teplota
Chlazeni
Priprava zakyst > zakysani
Metoda termostatova Metoda tankova
Plnéni do drobnych obalt Fermentace v tancich
Fermentace Chlazeni v tancich
\ 4 \ 4
Chlazen{ Plnéni do drobnych obalt
\ 4 \ 4
Skladovani, expedice Chlazeni, skladovéni, expedice

Obr. 1: Schéma vyroby jogurtii fermentovanych ve spotrebitelskych obalech a v tancich [7]
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2.2.3.1 Vybeér suroviny

Miéko urcené pro vyrobu jogurti musi mit vysokou bakteriologickou kvalitu. Musi mit
nizky obsah bakterii a latek, které mohou branit rozvoji jogurtové kultury. Mléko také nesmi
obsahovat antibiotika, bakteriofagy, residua CIP (Cistici technika) roztokt nebo desinfekcni
prostiedky. MIlékarna by meéla ziskavat mléko pro vyrobu jogurti od vybranych a
provéfenych producentd. Mléko by mélo byt velmi disledné po piijezdu do mlékarny
analyzovéno [2].

Vybér mléka je jednim z kritickych kontrolnich bodu [9].

2.2.3.2 Chlazeni

Miéko mé po nadojeni teplotu, kterad velice vyhovuje rastu riznych druhti bakterif, kvasinek
a plisni. Mnozeni vétSiny druht bakterii 1ze omezit, nebo zastavit ochlazenim mléka. Ukdzalo
se, ze rychly pokles teploty vyvoldva u bakterii silny dtlum, po kterém se i v pfiznivych
podminkdch pomaleji rozmnoZuji.

Pti hlubokém chlazeni mléka je veliky podil tuku v krystalické formé. Struktura membrany
se méni, coz zpusobuje oslabeni jeji pevnosti. Silné mechanické vlivy, napf. Cerpani nebo
intenzivni michdni, mohou vyvolat poSkozeni membrdn a uvolnéni tekutého podilu tuku
z tukovych kulicek.

Kaseinové micely se pfi hlubokém chlazeni rozpadaji na submicely. Rozpad trva nékolik
hodin a také zpétnd syntéza nebo zpetné vybudovani micel vyZaduje mnoho Casu.

pH mléka stoupd pii zchlazeni z teploty 35 °C na 4 °C 26,5 na 6,8 a na rozdil od
uvedenych, ne zcela reverzibilnich zmén v mléce je reverzibilni, to znamend, Ze pifi ohfevu
zchlazeného mléka klesa na pivodni hodnotu, nenastaly-li mezitim né&jaké bakteriologické
zmeny [5].

2.2.3.3 Pasterace 1

Pro prodlouZeni trvanlivosti mléka se pouzivd pii jeho oSetfeni pasteracniho nebo
sterilaéniho zdhfevu. VySe 1 délka ohfevu pfi pasteraci se fidi hlavné pfedpisy, které plati
v jednotlivych stitech. Pasterace probihd pti teplot€¢ 85 °C po dobu 40s. Nebo jinou
kombinaci teploty a Casu. Po pasteraci se toto mléko vychladi na teplotu vhodnou k dal§imu
zpracovani a napousti se do nddrZze, v niZ se upravuje mlécny tuk tak, aby mélo po zahuSténi
pozadovany obsah tuku i suSiny [4,5,9].

2.2.3.4 Standardizace

Obsah tuku a susiny v mléce se normalné standardizuje vhledem ke kodexu a principim
FAO (organizace OSN pro vyzivu a zemédélstvi) /WHO. Jogurt mize obsahovat 0 — 10 %

Yev s

tuku, nejbézné&jsi je obsah tuku mezi 0,5 — 3,5 %.

» Smetanovy jogurt-min. 3 % tuku

» Polotu¢ny jogurt-min.>0,5 % a max.<3 % tuku

» Nizkotu¢ny jogurt-max. 0,5 %. Nové modifikované Skroby nabizeji zvySeni vykonu
pfi vyrobé nizkotucnych jogurtli, fikd Stephanie Wang. Nahrazky tukd zaloZené na
modifikovaném $krobu jsou piirodniho pivodu a jsou také pfijatelné pro zakazniky
hledajici produkty bez pridavku aditiv [2,10]
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ZvySenim obsahu celkové suSiny, predev§im podilu kaseinu a sérovych proteina
dosdhneme pevnéjsiho jogurtového koaguldtu a tendence k odd€lovani syrovitky se poté
snizi. Je nékolik zpusobu jak tento podil zvysit.

» Odpatenim (10 — 20 % objemu mléka je odpareno)

» Pridanim odstfedéného mléka nebo praskovych proteint, obvykle 1 — 3 %. Od roku
1970 se nekolik studii zabyvalo pouzitim mlécné syrovatky pifi vyrobé jogurti.
Pridanim suSené syrovatky se dosdhne zvySeni celkové susiny a dasledkem je lepsi
konsistence (textura) a krémovitost produktu. V praxi se béZzn€ vyuZziva piidavku
suSené¢ho mléka, avSak pridavek suSené syrovatky nebo jeji smési se suSenym mlékem
se jevi jako vynikajici alternativa. Vysledky dokazuji, Ze se tvoii vice acetaldehydu,
roste viskosita a synereze klesd, zatimco senzorické atributy se zlepSuji.

» Pfidanim mlé¢ného koncentratu [2,11]

Déle se pfiddvaji stabilizdtory. Jsou to hydrofilni koloidy, které vazi vodu. ZvySuji
viskositu a pomdhaji pfedchdzet odd€lovdni syrovatky z jogurtu. Typ a vzdjemny pomér
stabilizatoru , které se maji pridat si experimentdlné urci kazdy vyrobce zvlast. Produkt mize
ziskat gumovou, tvrdou konsistenci, pakliZze pouZijeme Spatny stabilizitor i jeho piebytek.
Dobfe vyrobeny, pfirodni jogurt nevyZzaduje zadné piidavky stabilizatord, nebot’ pevny, dobry
gel s vysokou viskositou se vyskytuje normélné. Stabilizatory mohou byt pouZity u ovocnych
jogurt a musi byt pouZity u pasterovanych a §lehanych jogurti. Nejbézné&ji se pouZivaji
Zelatina, pektin, Skrob a agar-agar v mnozstvi 0,1 — 0,05 % [2].

2.2.3.5 Pasterace 2
Zahusténé mléko se znovu pasteruje pfi teploté 95 °C po dobu 40 s. Pti pasteraci mléka se

ni¢i patogenni mikroby. Viry se pfi zvySenych teplotich rychle inaktivuji a obvykle nepreziji
pasteraci mléka [5,9].

Pouzivané zpusoby ohfevu neovliviiuji negativné vlastnosti mlécného tuku z hlediska
fyziologie vyzivy. V zahfitém tuku se vyskytuji v malém mnozZstvi laktony, které se
pravdépodobné tvoii z mastnych hydroxykyselin. Néekteré tyto kyseliny ptispivaji k chuti
mléénych vyrobku. Pasterace mléka nema vliv na obsah polynenasycenych a esencidlnich
mastnych kyselin v mlééném tuku [5].

Tyto vysoké teploty denaturuji velkou ¢ast sérovych proteint, predevsim B-laktoglobulin. A
pak zvlasté B-laktoglobulin, ktery je zakladni syrovitkovym proteinem, reaguje s k-kaseinem,
coZ pomdhd utvofit stabilni strukturu jogurtu. Mlé¢né proteiny, denaturované ohifevem za
relativné raznych podminek vykazuji lepsi stravitelnost nez jejich nativni forma. MazZeme
tedy predpoklddat, Ze dochazi k takovym konformac¢nim zménam, které umoziuji enzymum
lepsi pfistup k aktivnim skupindm proteind. Zidhfevem mléka nedochazi k podstatnym
zmeéndm ve sloZeni aminokyselin. Jednou z nejlépe zjistitelnych chemickych zmén, které
doprovdzeji denaturaci, je zmeéna koncentrace SH — skupin. Aktivace téchto skupin
pusobenim tepla zfejmée pusobi vznik pripalené chuti zahfatého mléka. Uvolnovani téchto
skupin je vcelku zanedbatelné pti ohfevu do 70 °C. Nad tuto teplotu se obsah SH — skupin
zvySuje az do 120 °C, kdy dochdzi ke sniZeni obsahu téchto skupin. Maillardova reakce je
iniciovdna tepelnym zdhfevem a pokrcuje béhem skladovédni vyrobku. Reak¢ni kinetika je
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zavisla na teploté zdhfevu a teploté béhem skladovani. Pfi tomto procesu reaguji proteiny
s laktosou a vznikaji hnédé produkty [2,5].
peroxidasa, katalasa, fosfatasa a lipasa. VSechny tyto enzymy spolehlivé zdhfev nad 80 °C
zni¢i kromé lipasy, kterd je velmi termostabilni [2].

Lipofilni vitaminy A, D, E a vitaminy B-komplexu, riboflavin, kyselina pantotenova, biotin
a niacin, jsou pomérn¢ termorezistentni, takZze u nich ohfevem mléka obvykle nedochdzi
k velkym ztratdm. Vitaminy thiamin, B (, B, jsou na ohfev citliv&jsi [5].

2.2.3.6 Homogenizace

Pti homogenizaci se zmens$i tukové kulicky asi na 1 um. Celkov4 plocha tukovych kulicek
se zvetsi natolik, ze mnozstvi fosfolipidii jiZ nesta¢i a na povrch tukovych kulicek se
adsorbuji povrchové aktivni proteinové latky. Hlavnim udkolem homogenizace je zabrdnit
rozvrstvovani tuku béhem inkubaéni doby a zajistit jednotnou distribuci mlééného tuku.
Vseobecnym doporu€enim je homogenizace pii tlaku 20-25 MPa a teploté 65 — 70 °C, aby
bylo dosaZeno optimélnich fyzikdlnich vlastnosti produktu. Casto se pouZivd homogenizace

mléka s nizkym obsahem tuku [2,5].

2.2.3.7 Zakysdni a zrdni

Po ochlazeni na 42 — 45 °C se v zakysdvacim tanku ockuje 1 aZ 2 % jogurtové kultury pro
piislusny objem jogurtu. Inkubacni doba je kolem 3 — 3,5 hodiny, inkubuje se také pfi jinych
teplotach a dobach pro zajisténi stejnych produktd. KdyZ je dosazeno pH 4,2 — 4,5, musi byt
jogurt ochlazen na 15 — 22 °C. To zabrani dalSimu rozvoji baktérii a prekysdvani jogurtu tedy
zvySovani pH. Chlazeni se provadi na deskovych vymeénicich se specidlnimi platy. Tento
proces zajisti jemné mechanické oSetfeni produktu.Ten pak m4 spravnou konsistenci [2].

Zikladnim biochemickym pochodem zajistovanym Ccistymi mlékarskymi kulturami pfi
vyrobé kysanych mlécnych vyrobku je anaerobni proces pfemény sacharidi na mlécnou
kyselinu, katalyzovany celym komplexem enzymu. Pfi fermentaci laktosy se musi tento
disacharid nejprve hydrolyzovat Cinnosti enzymu [-galaktosidasy (mikrobidlni laktasy)
vytvofené bakteriemi mlécného kvaSeni. Ve skuteCnosti je hydrolyza laktosy na glukosu a
galaktosu a néslednd izomerace galaktosy na glukosu i fruktosu dosti sloZity proces. Je to
hlavneé glukosova frakce, kterd je metabolizovdna mléénymi kulturami. Proces pfemény
jednoduchého sacharidu glukosy na mlécnou kyselinu probihd takto: Molekula glukosy
fosforylaci a izomeraci pfechdzi v posledni fazi zrdni na fruktosa-1,6-bisfosfat, ktery se
vlivem aldolasy Stépi na fosfity dvou trios, a to glyceraldehyd fosfat a dihydroxyaceton
fosfat. Glyceraldehyd fosfat se pusobenim pfislusné dehydrogenasy oxiduje na glycerol-1,3-
bisfosfat. V dasledku defosforylace a enolizace se tvoii pyruvat (kyselina pyrohroznova),
ktery se potom redukuje na laktat (mlécna kyselina). Pfi mlécném kvaSeni se pyruvét stava
akceptorem vodiku z NADH + H™ a vznikd mlé¢nd kyselina. NADH + H™ se regeneruje a
také se uvoliiuji 2 molekuly ATP [4,8].

Zakysaci tanky jsou izolovany, aby bylo zajiSténo Ze teplota béhem zrani zistane
konstantni po celou dobu. Tanky mohou byt vybaveny pH metry, pro snadné sledovani
vyvoje pH. Zréni trvé dle stavu pouZité kultury: pfi pouziti provozniho zdkysu 3 — 3,5 h, pfi
pouZziti hluboce zmraZzené smeési kultur 4 — 5 h. [2]. Inkubac¢ni doba je kolem 3 — 3,5 hodiny,
inkubuje se také pii jinych teplotach a dobach pro zajisténi stejnych produkti.
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Pii vyrobé kysanych mléénych vyrobkli vyprodukovand mlécnd kyselina vyvolava kyselé
sraZzeni mléka, coZ je vlastné€ izoelektrické oddé€leni kaseinu z pevného svazku s vapnikem.
Vmléce je kasein piitomen v koloidnim roztoku v podob&€ komplexni vazby
kalciumkaseindtu-kalciumfosfatu, kterd je mlécnou kyselinou destabilizovdna, a to vede
k tvorbé mlécného koagulatu. Tento okamzik respektive interval, ptfi némz dochdzi ke srdzeni
mléka, se nazyva izoelektricky bod kaseinu. Zdkladnim principem rozpusténi proteind,
udrZujicim disperzni stav proteinu v mléce, je hydratace, to je vazba molekul vody na
ionizované skupiny proteinovych molekul. Jestlize jsou ¢asteCky proteind mléka silné
hydratovény, vyskytuji se ve formé rozpustné nebo koloidni. Tak je tomu u sladkého mléka,
které je proto tekuté a fidké. Kysanim mlécnych vyrobka se tvofi z koloidniho komplexu
kaseindtu vapenatého kysely kasein, jehoZ vazbou molekul vody je podminéna nerozpustnost
ve vode [4].

Na chut a vuni kysanych mlécnych vyrobkti ma vliv proteolyticka a lipolytickd Cinnost
bakterii mlécného kvaseni. Proteolytickou Cinnosti vzniklé peptidy a aminokyseliny ptsobi
jako prekursory pro enzymové chemické reakce produkujici chutové latky. Senzorické
vlastnosti ovliviiuji hlavné produkty rozkladu aminokyselin, vzniklé pisobenim dekarboxylas
a deaminas. Velmi labilni jsou zejména sirné aminokyseliny, ze kterych se odSté€puje
sirovodik a negativné ovliviiuje vini. Rozvétvené a aromatické aminokyseliny jsou také
vyznamnymi prekurzory aromaticky aktivnich latek jako jsou aldehydy, alkoholy, niz§i
mastné kyseliny a estery. Stépeni mléénych bilkovin (proteolyza) ptisobenim Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus na volné aminokyseliny stimuluje optimalni rust Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus a zvySuje stravitelnost produktu. Pfili§ intenzivni proteolyza
muZze zpusobit chutové vady a produkci pfilis meékké srazeniny.

Podobné vznikaji chutové a aromatické latky lipolytickou cCinnosti, kdy je degradovan
mléCny tuk. Tuky slouZi jako rezerva a pohotovy zdroj energie. V kravském mléce jsou
pramérné 4 % lipidu, pfevazné ve forme triacylglycerolth mastnych kyselin. Jako doprovodné
latky jsou v malém mnozstvi pfitomny fosfolipidy, cerobrosidy a steroly. Triacylglyceroly
jsou estery glycerolu a mastnych kyselin. V mlééném tuku bylo identifikovdano 140 mastnych
kyselin. Lipasy produkované jogurtovou kulturou jsou aktivni zejména vaci triacylglycerolim
s kratkym fetdzcem. Stépi pievazné vazby v poloze 1 a 3 a uvoliiuji relativng vétii mnoZstvi
kyseliny maselné a mastnych kyselin s fetézcem do deseti uhliki. Mastné kyseliny s fetézci
del$imi nez dvanact atomt uhliku nejsou ze senzorického hlediska zajimavé, protoze maji
vysoky detek¢ni prah vniméni. Nizky podil C, az C kyselin pochdzi z degradace laktosy a
aminokyselin. Dal§i mohou vzniknout oxidaci ketonu, esterti a také aldehyda. Stfedné dlouhé
(C, az C,,) kyseliny s linedrnim fetézcem maji mnohem niZsi prdh vnimdni neZ vys$i mastné
kyseliny a kazda z nich ma svoji charakteristickou vuni. Glycerol je pfeveden na jednoduché
alkoholy nebo vstupuje do glykolytického cyklu, mastné kyseliny jsou odbourdviny [-
oxidaci. V prvni fazi dochdzi k aktivaci mastné kyseliny enzymem ligasou (acyl-CoA-
syntetasou) za soucinnosti energie ATP a koenzymu A. Aktivovand kyselina vstupuje do
takzvané Lynenovy spirdly, kde se fetézec mastné kyseliny postupné zkracuje vzdy o dva
atomy uhliku. Tento proces je cyklicky a opakuje se tak dlouho, dokud se celd kyselina
nerozlozi na koenzym A. Zkyselin se sudym poctem atomua vznikd acetyl-CoA, z kyselin
s lichym poctem uhlik sukcinyl-CoA. Obé tyto slouceniny vstupuji do citratového cyklu,
v némZ dochdzi k jejich rozStépeni aZ na oxid uhlicity a k uvolnéni energie [3,4,12].
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Primdrni a sekundarni alkoholy pravdépodobné vznikaji redukci piislusnych aldehydda.
Etanol vznika fermentaci laktosy. Metylketony vznikaji z mastnych kyselin. Pfi nizkych
koncentracich jsou mastné kyseliny dekarboxylovany aZz na oxid uhli¢ity a metylketont se
vytvairi malo. Laktony vznikaji z hydroxylovanych mastnych kyselin a aminokyselin.
Uzavfeni kruhu je nasledkem plsobeni pH nebo mikroorganismi a probihd po uvolnéni
hydroxykyselin z triacylglycerolti. Tento proces je podporovan zahfatim mléka. Estery
vznikaji reakci mezi alkoholy a mastnymi kyselinami. Nerozvétvené aldehydy vznikaji
katabolismem nenasycenych mastnych kyselin, rozvétvené z aminokyselin transaminaci na
imid a ndaslednou dekarboxylaci. Dal§i moZnosti je neenzymatickd cesta, takzvand
Streckerova degradace. Jednd se o oxidaci aminokyselin oxidacnimi Cinidly za vzniku
karbonylové slouceniny o jeden uhlik krat§i nez vychozi aminokyselina. Sirné slouceniny
tvoii strukturné odliSnou skupinu aromatickych latek s velmi nizkymi prahy postiehu. Maji
velmi vyraznou vini po ¢esneku a zeli. Dal§imi latkami mohou byt aminy [12].

Aby mél jogurt typickou chut’ a aroma, je k tomu nezbytny acetaldehyd, octova kyselina
v mnozstvi 0,002 % az 0,003 %, urcita titrani kyselost zpiisobend mlé¢nou kyselinou, a také
volné mastné kyseliny C, a vyss§i, ovSem v menSim mnozstvi neZ je jejich chutovy prah
Zluklosti. Tvorba aromatickych litek, a to pfedev§im acetaldehydu je vdzana predev§im na
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a souvisi i s kysanim. Zac¢ina pti hodnoté pH 5,0,
intenzivné roste pii pH 4,4 az 4,3 (za asi 3 h pii 42 °C), potom se vyznamné zpomali a
stabilizuje se pti hodnoté pH 4,0. Za 3 h dosahuje podle vlastnosti kultury koncentrace 20 az
40 mg.17" [3,4].

Dalsi studie mezi hlavni aromatické latky jogurtu tadi netékavé kyseliny (mlécnd,
pyrohroznova a dalsi), t€kavé kyseliny (mravenci, octovd, propionova a dalsi), karbonylové
slouceniny (acetaldehyd, aceton, acetoin, diacetyl a dalSi) a heterogenni skupinu latek
tvofenych béhem tepelné degradace proteind, tukt a laktosy. Diacetyl, mlé¢nd kyselina a
acetaldehyd nejvice ovliviiuji konecnou chut a jejich koncentrace urcuje kvalitu a pfijatelnost
pro konzumenty. Obsah diacetylu v jogurtu byl stanoven s pouZitim 3 metod: kolorimetrické
(spektrofotometrie a fluorimetrie) a plynové chromatografie s FID (plamenové ionizacni
detektor) detektorem a kapilarni kolonou. Pozdé€ji byly tyto metody s uspéchem pouZity pro
stanoveni ostatnich tékavych chutovych latek, hlavné acetaldehydu, acetonu a etanolu [13].

Senzorickd charakteristika fermentovanych mlék hraje dilezitou roli v pfijatelnosti
produktu pro zdkaznika. Nékolik aromatickych latek bylo izolovano z vyrobku jogurtového
typu, acCkoliv jen acetaldehyd, ethanol, aceton, diacetyl a 2-butanon se nachdzely ve
vyznamnych mnoZstvich. Acetaldehyd je povazovan za hlavni chutovou slozku jogurtového
aroma. Chutovd kvalita jogurtu také zdvisi na vztahu mezi ostatnimi tékavymi latkami.
Obecné jsou acidofilni mléka charakterizovana nedostatkem chuti zpisobenym faktem Ze
Lactobacillus acidophilus disponuje alkoholdehydrogenasou, kterd pfevadi acetaldehyd na
ethanol. Bylo dokazano, ze piidavek syrovatkovych proteini a threoninu muze tomuto
problému zamezit, protoZe dany mikroorganismus je schopen ptevést nadbytek threoninu na
acetaldehyd a glycin pomoci enzymu threoninaldolasy [14].

Turci¢ a kolektiv, ktefi sledovali chutové slozky jogurtu plynovou chromatografii, zjistili,
Ze hlavnimi chutovymi slozkami jogurtu jsou vedle acetaldehydu tékavé mastné kyseliny
(kyselina octové, propionovd, maselnd, kapronovd, kaprylova a kaprinovd) [5].
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2.2.3.8 Jogurtové kultury

Cisté mlékaiské kultury ovliviiuji svou biologickou &nnosti fyzikdln& chemické zmény
probihajici pti vyrobé jednotlivych druhit mlécnych vyrobka. Maji vyznamny vliv zejména na
tvorbu ochrannych latek i vyzivnych a 1éCivych faktord, ale téZ na prubéh vlastniho zrani
jednotlivych druh mlécnych vyrobkda. [15]

MIlékdrna Vala$ské Mezifi¢ci pouzivd mlékaiské kultury hluboce zmrazené, které se
uchovdvaji na suchém ledu a skladuji se pfi teploté -45 °C [8].

Nakoncentrované baktérie mléEného kvaSeni se co nejdiive zmrazuji, a to v ptipad¢, Ze se
vyrab&ji zmrazené koncentraty i v pfipadé€ vyroby suSenych koncentratd lyofilizovanych.
Mezi koncentraci a namrazovanim muZe byt odseparovand biomasa Cistych mlékaiskych
kultur udrZzovéna jen po velmi kritkou dobu pfi teploté 4 az 6 °C, aniZz by doslo k redukci
Zivych mikrobt a ke sniZeni jejich biochemické aktivity [16].

Jogurtové kultury musi plnit ndsledujici dlohy:

» Dostatecné rychle produkovat kyselinu mlécnou pfi fermentaci (zrani) a co nejméné
prekysédvat po ochlazeni jogurti po ukonceni fermentace

» V pozadované mife vytvaret aromatické latky

» Podle potieby produkovat slizovité latky zlepSujici konsistenci michanych jogurta,
vhodnou mirou §té€pit mlécné bilkoviny [3]

K zajisténi biochemickych pochodui, a tedy i celé vyroby jogurtd, se pouzivd smésnd
jogurtova kultura. Klasicka jogurtova kultura se skladd z kmena Lactobacillus bulgaricus a
Streptococcus thermophilus. U nds jsou jogurtové kultury sloZeny jen zjednoho kmene
Lactobacillus bulgaricus a z jednoho kmene Streptococcus thermophilus. Vhodny pomeér
mezi bacily a streptokoky ve smésné kultufe je 1 : 1 az 1 : 2. Zatimco streptokoky maji veétsi
vliv na reologické vlastnosti, maji tyCinky rozhodujici vliv na kyselost. Ob¢& sloZky se pak
podileji na tvorbé typickych chutovych a aromatickych vlastnosti vyrobenych jogurtd,
napiiklad na tvorb& acetaldehydu. Pette a Lolkema (1950) dokdzali, Ze mezi Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus bulgaricus je synergicky vztah. Rust a metabolismus obou
organismu v jednotlivych mlécnych kulturich je vyznamné méné aktivni, nez kdyz se
kultivuji v mléce spolu. Na rust a fermentaci mléka kulturnimi baktériemi mlécného kvaSeni
pusobi stimulacn€ volné aminokyseliny, kyselina listovd, p-aminobenzoova kyselina a
stopové prvky (mangan). Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus uvoliiuje z mlécnych
proteinti aminokyseliny valin, glycin, hystidin (v zavislosti od kmene), které stimuluji rast
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Naopak stimulaci rastu a metabolismu
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus zpusobuje kyselina mravenci , kterou ve svém
metabolismu produkuje Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Na stimulaci je potieba
30 az 50 mg.l™" kyseliny mraven&i. Metabolické optimum pfi tvorbé kyseliny mlééné je u
Lactobacillus bulgaricus 45 °C a u Streptococcus thermophilus 39 °C. Smésna kultura obou
mikroorganismil je nejaktivnéjsi pii 42 °C. Optimalni kysdni a vznik aromatickych latek je
dosaZen pouze harmonickym pusobenim obou slozek jogurtové kultury [3,4,17].

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus jeho burky jsou kulaté se zasSpicatélymi
konci, velikosti 0,7-0,9 pm. Vyskytuji se jednotlivé nebo v fetizcich. Jsou grampositivni.
Mléko je pro tento druh nejlepSim substratem. Je fakultativni anaerob. Streptococcus
thermophilus s optimalni teplotou 40 az 45 °C je soucasti zakvasu pii vyrobe jogurti. Vytvari
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L (+)-mlécnou kyselinu a je homofermentativni-zkvaSuje mlény cukr laktosu hlavné na
kyselinu mlé¢nou [3,18,19].

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tvoti dlouhé ty¢inky 0,3-1,2 x 2-8 um i delsi,
se zaoblenymi konci, Casto v fetizcich. Jsou nepohyblivé, grampositivni. Uplatiiuje se pfi
kvasné vyrobé mlécné kyseliny, kterd md vyznam nejen v potravindfstvi. Optimdlni teplota je
45 az 50 °C. Vytvaii z laktosy D (-)-mlé€nou kyselinu. Je homofermentativni [3,18,19].

Tradi¢ni jogurtové kultury, nepochdzejici z lidského t€la (specidln€ streptokoky), jsou
zndmy tim, Ze nejsou schopny odoldvat, pokud jsou vystaveny kyselym Zalude€nim
podminkdm a maji slabou schopnost adheze k epiteldrnim buiikdm stfeva. PreZziti beéhem
pruchodu gastrointestindlnim traktem je vSeobecné povazovano za klicovy prvek probiotik pfi
udrZeni zdravi prospéSnych vlastnosti. Studie zahrnovala deset muZskych a deset Zenskych
dobrovolniku, ktefi kazdy den jedli 125 gramovy jogurt (Bianco Naturale; Danone) dvakrat
denné& po dobu jednoho tydne. Byli poZadani, aby dva tydny pted experimentem nejedli Zddné
mlécné vyrobky. Dobrovolnici, jez byli rozdéleni do dvou desetiClennych skupin, byli
zkoumdéni ohledné prezivSich kultur v jejich fekdliich. Denni piijem bakterii byl u
Lactobacillus bulgaricus 6.10° KTJ (kolonie tvofici jednotky) a u Streptococcus
thermophilus 5.10'"° KTJ. Vzorky fekalif, které byly ziskdvany na zacatku (nulovy &as), po 2
dnech a po 7 dnech, byly uchovdvany po max. 12 h pfi teploté 4 az 8 °C. Gramové fekdlni
vzorky byly uplné€ zfedény sterilnim solnym roztokem a rozloZeny na medium obsahujici
odstfedéné mléko (test 1). V testu 2 bylo medium doplnéno o Cervené barvivo s rutheniem.
V obou pfipadech byla inkubace provadéna pii 44 °C po 48 h. Ukdzalo se, Zze odoln&jsi vuci
sttevnim podminkdm jsou mikroorganismy Lactobacillus bulgaricus, kdezto Streptococcus
thermophilus prakticky tyto podminky neprezil [20].

2.2.3.9 Ochucovdni, baleni a skladovani

Jakost ovocného podilu muze zasadnim zpusobem ovlivnit jakost a trvanlivost findlniho
fermentovaného vyrobku. Nejvyhodnéjsi a hygienicky bezpecné je ptimé Cerpani ovocného
podilu z nerez kontejneru. Ochucujici slozka muze byt smichdvana s proudem jogurtu pied
plnénim do spotiebitelskych oballi nebo muze byt plnéna na dno spotiebitelskych obali pred
zalitim jogurtem. Po tepelném oSetfeni je také dualezité, aby byly ovocné sloZky uchovany ve
sterilnich kontejnerech a v aseptickych podminkdch. Ovocné sloZky mohou byt dvojiho
druhu:

» Sladké: normalné obsahujici 50-55 % cukru
» Pfirodni: neslazené

Velikosti spottebitelskych baleni se li§i od obchodu k obchodu. Obecné by se méla totdlni
balici kapacita shodovat s kapacitou pasterizacni linky [2,21].

Jogurt se vychlazuje na teplotu 5 az 10 °C. Nedostate¢né€ vychlazeny jogurt prekysava. Pri
prevazeni jogurtd do chladiren, stejné jako pfi skladovani a rozvozu, je tfeba zabranit raiznym
otfesim a naraztm, aby se neporusila homogennost ani pevnost koagulatu a neoddélovala se
syrovatka [4].
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2.3 Senzoricka analyza

Pti stdle rostouci Zivotni drovni naseho obyvatelstva stidle také rostou ndroky na jakost
potravin. DileZitou slozkou jakosti je senzoricka jakost (smysly postfehnutelnd jakost), ktera
ovSem nezahrnuje pouze to, co se smysly rozpoznd, ale i srovnani s dosavadni zkuSenosti a
citovym postojem konsumenta. Tato jakost je jedinou slozkou potraviny, kterou je konsument
schopen piimo posoudit a je proto neobycejné dilezita.

Z téchto divodi ma v analyze potravin stanoveni senzorické jakosti pfedni misto. K tomu
slouzi senzorické posuzovéni potravin. Podle definice piisluSného mezindrodniho standardu je
to zplsob hodnoceni potravin, pfi némz je vyuzito lidskych smysld jako piimych
subjektivnich organi vnimdani, a to za takovych podminek, aby se pfi hodnoceni dosdhlo
objektivnich, to je spolehlivych a ptesnych (to znamend opakovatelnych i srovnatelnych)
vysledka.

Pii senzorickém posuzovani se vyuZzivd vSech lidskych smysld , nejcastéji chutového a
Cichového, ale i zrakového, sluchového, hmatovych smyslt, smysli pro chlad, teplo a bolest.
Posuzovéani vkladdnim do udst se nazyva degustace a komplexni vjem s nim spojeny se
oznacuje ,.flavour”. Cesky termin zatim neexistuje, n&kteif autofi navrhuji termin ,.chutnost.

Senzorickou analyzou se nestanovi bezprostfedn€ koncentrace senzoricky aktivni latky.
Tyto senzoricky aktivni latky pasobi sice na smyslové receptory (€idla), ale jejich podrazdéni
se prendsi nervovymi drahami do centrdlni nervové soustavy, kde je zpracovdno na pocitky,
znichz se skldda s pouzitim dosavadnich zkuSenosti a pociti hodnotitele vjem, na jehoz
zakladé hodnotici osoba teprve vyslovuje svij posudek. Senzorickd analyza patii tedy do
skupiny takzvanych psychometrickych metod, protoZe se ji stanovi pfijatelnost nebo intenzita
vjemu, nikoli sloZeni potravin [22].

2.3.1 Senzoricka laborator

Vybaveni mistnosti je ddno pozadavky mezindrodni normy ISO 8589. Minimdlnim
poZadavkem je, aby mistnost pro vlastni hodnoceni (zkuSebni mistnost) byla oddé€lena od
mistnosti pro piipravu vzorkl a od ostatnich prostor pracoviste.

Vlastni zkuSebni mistnost ur€end pro hodnoceni, kterd je vybavena posuzovatelskymi
kéjemi, ma byt umisténa tak, aby posuzujici osoby byly co nejmén¢ ruSeny vnéj$imi vlivy.

Mistnost musi byt Cistd, dostateCné€ prostornd, dobie vétratelnd a bez jakychkoliv pachua
(naptiklad pachu po chemikaliich, tabdkovém koufi, ale i pachl vzniklych kulindrni dpravou
pokrmu — vzorka), zvlasté béhem senzorického hodnoceni. Stény mistnosti maji byt svétlé a
jasné (nejlépe krémové barvy), dobre Cistitelné (natfené latexem ¢i pokryté dlazdickami).
Stény, podlaha i vstupni dvefe maji byt vyrobeny z materidlti neabsorbujicich pachy a prach.
Podlaha i pracovni stoly maji byt pokryty hladkou, lehce omyvatelnou hmotou bez spar a
z materidlu, ktery neabsorbuje pachy [22,23].

Zkusebni mistnost obsahuje 4 az 15 hodnotitelskych kéji. Kdje jsou upraveny tak, aby byl
omezen zrakovy styk s ostatnimi hodnotiteli, proto jsou uzavieny zepiredu a ze stran.

Teplota mistnosti m4 zna¢ny vliv na kvalitu hodnoceni. Teplota ma byt stdld, nejlépe 20 az
23 °C, béhem hodnoceni nemd byt v mistnosti pravan, oteviené okno ¢i zapnuté odtahy.
Optimdlni je klimatizace mistnosti, umoznujici kromé stdlé teploty i stdlou relativni vlhkost
50 az 85 % (optimum je 70 %).

Hluk je obecné velmi rusivym faktorem. Hodnotitel ma mit pfi praci klid, je proto nutné
vyloucit vSechny vlivy, které by rozptylovaly nebo ovliviiovaly objektivnost vysledku, hovor,
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hudba, prechdzeni osob po mistnosti nebo zvuky z ulice. Absolutn{ ticho v§ak pusobi tisnive a
také ruSiveé, optimum lezi mezi hodnotami 30 az 40 dB.

Osveétleni zkuSebni mistnosti md byt rovnomérné s barevnym odstinem odpovidajicim
zafeni telesa o teplote¢ 6500 K. Toto standardni osvétleni je velmi drahé a tak se Casto
spokojime se standardnim zafivkovym osvétlenim.

Dalsi cast senzorického pracovisté tvoii obsluzny prostor. Tato mistnost ma té€sné priléhat
ke zkuSebni mistnosti tak, aby se vzorky mohly snadno podédvat okénky ve stén€ do
hodnotitelskych koéji.

Vyznamnou Casti senzorického pracovisté je piipravna vzorkd. Jeji vybaveni zalezi na
charakteru posuzovanych vzorku, zptusobu jejich dpravy a mnozstvi [23].

2.3.2 Nastroje smyslového vnimani

Smyslové vnimani se uskuteCriuje témeéf vyhradné prostfednictvim smyslovych orgéandg,
které se skladaji z receptoru (Cidla) nebo souboru receptord, nervovych drah a pfislusného
useku centrdlni nervové soustavy, kde se vzruchy zpracovavaji na vjemy [23].

Smysly maji schopnost reagovat na nepfetrzité pusobeni drazdéni tak , Ze se méni rozsah
pfijimani pocitd a vjemd.

Pfi niz$i intenzité drazdéni se organismus piizpusobuje tak, Ze prah drazdivosti se mu
sniZuje, to znamend, Ze jeho citlivost se zvétSuje. Pfi vysoké intenzité drazdéni se prah
drazdivosti zvySuje. Casovy probéh adaptace a jeji rozsah se pii jednotlivych smyslech
odliSuji. Vyrazné se adaptuje hlavné zrak, Cich, smysl pro teplotu a mechanicky kozni smysl.
Smysl pro sluch a bolest se adaptuji jen velmi mélo.

Tento jev je tfeba brit do uvahy pii smyslovém posuzovani potravin, protoze
prostfednictvim nich muZeme ovlivnit prahy drdzdivosti a stim souvisejici vysledky
zkoumdni. Pocet zkoumanych vzorki musime omezit vzhledem k tomu, Ze se adaptaci mén{
smyslové reakce a takto ziskané vysledky uz nemiZeme porovnavat [24].

2.3.2.1 Chut’ovy smysl

Je souborem nékolika receptort, které maji podobny charakter. Vysledné vjemy nazyvame
chuti. Chut je vjem vyvolany reakci nékterych chemickych sloucenin s proteiny specifickych
receptort. Sidlem chutovych receptort je jazyk, Cast patra stén ustni dutiny a zadni ¢ast dstni
dutiny, vcetné epiglottis (hrtanova priklopka). Jednotlivé receptory jsou spojeny s centralni
nervovou soustavou ruznymi nervy, i kdyz vysledny vjem (napfiklad hotké chuti) je obdobny.

Vlastni receptorové buiiky jsou podlouhlé dtvary, do nichz tusti nervové zakonceni. Vlastni
styk s chut'ové aktivnimi latkami zajistuji vldskové tutvary na druhém konci buriky. Jimi se
zvySuje styCnd plocha a zvySuje se tak pravdépodobnost styku molekuly aktivni léatky
s proteiny na povrchu receptorové buriky. Buiiky jsou ve skupinidch sdruZeny v chutovych
pohércich. Podptirné buiiky ohranicuji dutinku, do které proniknou molekuly rozpusténych
latek a v ni dochdzi postupné ke styku receptory. Chutové poharky jsou umistény po
skupindch v chutovych savi¢kach (papildch), rozezndme savicky ryhovité, které jsou nejvetsi
a jsou dokonce viditelné pouhym okem. Mensi jsou savicky houbovité a listeCkovité. VSechny
savicky jsou opatfeny dutinkami, ve kterych jsou umistény vlastni receptory. To ma za
ndsledek, Ze uplyne urcita doba, neZz pronikne senzoricky aktivni latka aZ na povrch receptoru,
aby mohlo dojit k reakci, a neZ se zase dostane ven.

Clovék je schopen vnimat n&kolik zdkladnich chuti a mnoho jejich kombinaci, pro néz mé

Yev s
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vnimdme na Spicce jazyka, ale sladkou chut’ ne€kterych latek (hlavné anorganickych) u kofene
jazyka. Mluvime proto o sladké chuti 1 a 2. Obdobné& hotké je vnimédna na dvou mistech, a to
hotkd chut’ alkaloidl u kofene jazyka (hotka chut 1), zatimco hotkd chut jinych sloucenin
spiSe na piedni ¢asti jazyka (horka chut 2). Kyselost se vnima na okraji jazyka a je zpusobena
vodikovymi ionty H™ v roztoku. Slanost se vnima hlavné po stranich jazyka a je zptisobena
sodikovymi ionty Na ", pfi¢emz chloridové ionty Cl~ upravuji receptor k aktivnimu vnimani.

Kromé uvedenych béznych chuti zndme chut umami, coZ je japonsky ndzev této chuti,
které si Evropané aZz doneddvna nevSimli jako specifické chuti. Je vniman také na dvou
mistech ustni dutiny, takZe mluvime o umami 1 a 2. Prvni oblast vnimd ionty glutamanu,
v men$i mife i jantaranu a nekterych dalSich latek. Druhd oblast je citlivd na nukleotidy,
hlavné kyselinu inosinovou.

Dalsi dvé zakladni chuté jsou vyvoldny reakcemi senzoricky aktivnich ldtek s proteiny
chutovych receptort, které se jimi denaturuji, podobné jako se denaturuji témito latkami pfi
Cinéni kdZe na usen. Pfedné je to chut trpkd a svirava (ve vétSiné jazyka se od sebe
nerozliSuji). Trpkd chut je vyvoldvéna tiislovinami, coZ jsou hlavné derivaty pyrokatecholu a
pyrogalolu. Svirava chut je zplisobena reakcemi s hlinitymi ionty Al**. Déle zndme kovovou
chut’, zptisobenou pusobenim kovu (napiiklad Zeleznatymi solemi) — kovova chut 1, ale také
nékterymi oxidacnimi produkty tukd — kovova chut 2.

Nekteti lidé trpi chorobami vniméni chuti; ageusie je neschopnost vnimat chuté, ale je
vzdcna. Bé&Zzné&jsi je hypogeusie (sniZeni citlivosti vnimani chuti, kterd muze byt také
specifickd — sniZend schopnost vnimdni jen nékteré zdkladni chuti). Pojmem parageusie
oznacujeme zkreslené vniméni nekteré chuti (Casto je slaba koncentrace cukru vnimdana jako
hotky roztok). Normalni je vniméni slabych koncentraci chloridu sodného jako sladky roztok
[23].

2.3.2.2 Cichovy smysl

Cichovym smyslem rozpozndvdme pach litek; pokud je viem pifjemny, oznaduje se jako
viuné, nepiijemny jako zapach. Citové neutrdlni odborny termin pach neni v hovorovém
jazyce uzivan a nehodi se proto pro pouzivéni v senzorické analyze k popisu vjemu. Na rozdil
od chuti neni u vini zndim mechanismus reakce aktivni latky s receptorem. Viuné (pach) se
proto definuje jako vlastnost ldtek vnimana nadechnutim do nosni dutiny nebo do ustni dutiny
(obé dutiny jsou totiZ spojeny), kdy nejde o vjem chutovy, hmatovy, teploty nebo bolesti.
Cichové buiiky jsou podobné chutovym, podlouhlé, udrzované v piimé poloze podparnymi
burikami. Na konci jsou opatfeny vlasky, které zvySuji povrch a tim i pravdépodobnost styku
senzoricky aktivni latky s povrchem receptoru. Na druhém konci je Cichova bufika protazena
v axon, ktery prochdzi sitovou kosti do utvaru zvaného bulbus olfactorius (mozkovy kyj).
Mezi axony je umisténa vrstva bazdlnich bungk, které vrstvu Cichovych buné€k podporuji ve
vzpiimené poloze.

Cichové receptory jsou umistény na horni &dsti nosni dutiny na povrchu hornich skofep.
Tvoii tam dvé Zlutohnédé skvrny, u lovéka o plose asi 2. 1,5 cm *. Tyto skvrny jsou tvofeny
10 aZ 20 miliony buné€k, z nichZz vzdy nékolik je svymi axony spojeno s jedinou mitralni
burnikou. Buriky jsou tvofeny né€kolika riznymi receptory.

Pfi normalnim dychani prochdzi vzduch nosem v menSim mnoZstvi, takZe vétSina projde
spodnimi pruduchy a jen velmi maélo nejhornéj$im praduchem, kde jsou umistény Cichové
receptory. Jestlize se Clovék prudce nadechne je objem vzduchu veétsi a vetsi podil proto
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pfichdzi do styku s ¢ichovymi receptory, a proto je vnimani citlivéjsi. Pfi Zvykani potravy se
uvolnuji t€kavé latky ze sousta nebo z dousku, Zvykacimi pohyby ptichdzeji do nosni dutiny a
tam jsou vnimany. Cichové viemy spojené s degustaci se obvykla oznaluji jako aroma.

Cichové vnimani se vysvétluje tak, e latky o malé nebo stiedni polarité a molekulové
hmotnosti do 200 az 300 daltonl pfichazeji do styku s proteiny receptorii, komplex potom
muZe projit slizovou vrstvou a reagovat se specifickymi proteiny receptoru, tim se zméni
jejich konformace a vyvold se fet€z enzymovych reakci, které vedou k toku fosfore€nanovych
iont. Tyto receptorové proteiny se skladaji z tif podjednotek, které umoznuji vice nez tisic
kombinaci. Je tedy mozné, Ze existuje nékolik set az tisici zdkladnich vini, jak odpovida
raznym kombinacim zdkladnich podjednotek.

Také u CcCichovych vjemu byly popsany rtuzné choroby a anomdlie. Kryptosmie je
nedostatek, zptsobeny zabranénim pfistupu pachovych latek (napfiklad hlenem pii rymé nebo
ucpanim nosnich direk mechanicky), zatimco Cichovy organ zustava normdlni. Anosmie je
porucha, kdy organismus neni schopen vnimani; miZe byt (vzicné€) plnd, nebo jen specificka
(k n€kterym zakladnim pachiim), coz je dosti bézny jev. Anosmie muZe byt piechodnd nebo
trvald. Hyperosmie se projevuje jako zvySena citlivost receptord, naproti tomu merosmie je
snizend citlivost (béZnd ve stiii). Heterosmie je vnimdani jiného pachu, nez odpovidd
zdravému orgdnu. Autoosmie je vniméni pachu bez pfiméteného stimulu [23].

2.3.2.3 Smysl zrakovy

Ma sidlo receptorti v oku. Oko je chranéno umisténim v prohlubni ohrani¢ené pevnymi
kostmi, kromé toho je chranéno oboCim, fasami a o€nimi vicky, které také reguluji vstup a
mohou tento smysl vytadit, naptiklad béhem spdnku.

Receptory jsou citlivé na elektromagnetické zafeni o rozsahu vlnovych délek v rozpéti 380
az 780 nm, které se nazyvd svétlo. Nektefi jini Zivocichové maji jiny rozsah citlivosti
receptord, napiiklad véely vnimaji také urcitou oblast ultrafialového zafeni.

Svétlo prochazi prahlednou bldnou a otvorem zvanym zornicka, ddle prochazi Cockou,
kterda md za kol zaostfit obrazek na vrstvu svétloCivnych receptort sitnice. Obrazek
vytvofeny na sitnici je zmenSeny a obrdceny, ale pfi zpracovani v mozku se obraz napiimi.
Obrazky téhoz pfedmétu vytvofeného v levém a pravém oku se ponékud li§i, protoze kazdé
oko pozoruje tento predmeét z pon€kud jiného dhlu; v mozku se vSak oba obrdzky slozi
v jeden, coZ umoziuje prostorové vidéni.

Na sitnici jsou celkem dva typy receptord. TyCinky umoZziiuji vidéni za Sera, protoze maji
velkou citlivost. Je to vidéni Cernobilé, proto v noci nevnimdme barvy. Vidéni pomoci tyCinek
je neostré, proto se za Sera Spatné¢ Cte.

Ve dne (pfi dostatecné silném osvétleni i v noci) se uplatiiuji takzvané ¢ipky, kterych jsou
tfi druhy. Kazdy druh obsahuje jiné citlivé barvivo, proto existuji tfi zdkladni barvy, to je
Cervend, zelend a modrd. Z nich se skladd mnoho barevnych tént, kterych je oko schopno
rozliSovat nekolik set. Neptfitomnost svétla vyvold dojem Cerné barvy, kdeZzto bild a Seda
barva jsou smésmi vSech barevnych téni v pfiméfeném pomeéru. Vzruchy z jednotlivych
&ipkd se vmozku sklddaji, tak’e vidime barevn&. Cipky jsou méné citlivé, proto barvy
rozeznavame jen pii dostatecné velkém osvétleni. Videéni je ostré.

U barevného vjemu jsme schopni rozeznat tfi veliCiny: dominantni tén (odstin), svétlost
neboli luminaci, sytost zbarveni; to znamend kolik je k pfevlddajicimu barevnému ténu
pfimiseno bile barvy.
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Poruchy vidéni postihuji témef kazdého Clovéka. Vzicna je slepota (neschopnost vidét).
Nejbeznéjsi chorobou je Spatnd schopnost Cocky zaostfit obrdzek na sitnici. Kratkozrakost se
projevuje tak, Ze dobfe vidime na kratkou vzdédlenost (do 50 cm), ale Spatné na vetsi
vzdédlenost. Naopak u starSich osob se zpravidla vyviji dalekozrakost, Ze tedy dobfe vidi na
dalku, ale neostfe nablizko. Astigmatismus je choroba, kdy se bod promitne na sitnici jako
usecka; dusledkem je neostré vidéni. VSechny uvedené vady se napravuji brylemi.

Poruchou barevného vidéni je daltonismus, kdy osoba Spatné rozezndva barevné rozdily,
nejcastéji mezi barvou zelenou a modrou. Pro senzorickou analyzu vzhledu a barvy jsou
takové osoby nevhodné.

K dal§$im chorobdm vidéni patii Seroslepost (obtizné vidéni za Sera) a svétloplachost
(nesndze pii vidéni pii intenzivnim osvétleni). Pfi hemeralopii se osoby pomalu adaptuji na
tmu, naopak nyktalopie je porucho adaptace na svétlo.

Zrakové vjemy jsou pro senzorickou jakost potravin velmi dilezité, protoze vzhled dava
pifedbéZné senzorické vyhodnoceni, které Casto rozhoduje o koupi nebo konzumu vyrobku.
Zrakem se hodnoti velikost a tvar vyrobku, geometrickd makrostruktura (napiiklad uzeniny
nebo syry na ndkroji), barevny tén celkové, jeho rozvrzeni na povrchu (napiiklad barva
jablka) a tmavost (napfiklad se sleduje hnédnuti kirky pfi peeni nebo smazenf) [23].

2.3.2.4 Sluchovy smysl

Mi sidlem receptort usi. Clovék méd dvé usi, ale vjemy zachycené obéma u$ima se
v mozku zpracuji v jeden, ktery umoZiuje orientaci o sméru, z néhoz zvuk prichdzi. Vnéjsi
ucho se skldda z boltce a zvukovodu a tato st slouZzi k zesileni a usmérnéni zvukovych vin.
Ve strednim uchu se zvukové viny zesili a rozechveji membrdnu mezi stfednim a vnitfnim
uchem. V takzvaném hlemyZdi se zvukovymi vlnami rozechvéji vldkna, a to chvénim o urcité
frekvenci vzdy urcité vladkno, které pfislusi urcité vlaskové burice. Ve vnitinim uchu je také
labyrint, ktery vSak je sidlem smyslu pro rovnovéhu a se sluchovymi vjemy nesouvisi.

Sluchem vnimdme vInéni vzduchu nebo vody o frekvencich v intervalu 16 az 20 000 Hz.
Maximaélni citlivost ma naSe ucho v intervalu 1000 az 3000 Hz.

Existuji tfi typy zvukovych projevii. Tény jsou zvuky s pravidelnymi zménami intenzity na
Case, kdeZto Selesty a hfmoty maji nepravidelny prabéh. V hudebnich projevech jde hlavné o
tony, kdezto pfi konzumu potravin prichdzeji v ivahu Selesty a hifmoty. Celkem u kazdého
zvuku rozezndvame: intenzitu, dominantni tén (dany urcitou frekvenci), barvu zvuku, kterd
udava kolik je k zdkladnimu dominantnimu ténu pfimiseno ténd jinych, hlavné takzvanych
harmonickych.

Pti senzorické analyze maji sluchové vjemy mensi vyznam, protoZe na rozdil od pravéku
nebo dosavadnich zvyklosti na Dalném Vychodé se Evropané a Ameri€ané jiz v mladi nauci
konzumovat pokrmy bez vydavani zvukd, jako je mlaskdni a srkdni. Nékteré zvuky pfi jidle
vSak maji prece jen sviij vyznam, napiiklad kiupavé zvuky pii konzumu zeleniny nebo ovoce
(jablek) dokazuji jejich Cerstvost. Také praZzené pokrmy, napiiklad ofechy, vyddvaji pri
kousdani a Zvykani praskavé, hfmotivé zvuky. V poslednich desetiletich se vyrdbéji specidlni
vyrobky, napiiklad kiupky, kde si kfupavé zvuky spojujeme s kiehkosti vyrobku [23].

2.3.2.5 Taktilni smysl

Patii ke smyslim, které se dfive nazyvaly hmatové. Taktilnim smyslem se zjiStuje tvar a
velikost téles, jakost jejich povrchu a zjiStuje se také puasobeni tlaku na povrch téla nebo na
sliznice.
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Receptory taktilntho (také somestetického nebo kozniho) smyslu jsou umistény pod
povrchem pokozky a sliznic. Jde o nékolik téles rizné velikosti a tvaru. U kofinku vlast a
chlupt jsou kosickové receptory, zaznamenavajici dotek a pohyb vlasu nebo chlupu. Pod
pokozkou najdeme Meissnerova teliska, Merkelova téliska, taktilni disky a nejvétsi z nich
Paciniho téliska. Tlak na pokoZku se pfenasi na tato téliska, kterd informuji o velikosti tlaku.
Byvé vZdy pohromadé asi 10 az 100 takovych téelisek, takze je moZné ziskat informaci i o
sméru a pohybu mechanickych sil.

Taktilni receptory nejsou rozloZeny na povrchu téla a sliznic rovnomérné. Nejvic jich je
v duting dstni, na rukou, obli¢eji i na nosni sliznici. Cim je receptorové télisko men3i tim je
umisteéno bliZze povrchu, kdeZzto vétsi Paciniho téliska jsou hloubéji. Tak je moZno vnimat jak
malé tlaky, tak také velké. O rozlozeni a hustoté receptord se presvédcime tak, Ze sledujeme,
jak od sebe museji byt minimaln¢ vzdaleny dva hroty, abychom vnimali pfitomnost obou
dvou; pfi ptili§ malych vzdalenostech ndm pfipadaji dva hroty jako hrot jediny. Také na rtech
a na jazyku pozndme dva hroty vzdalené jen 1 aZ 2 mm od sebe, na dlani, prstech ruky asi 2
mm, kdeZto na rameni teprve hroty vzdalené od sebe 70 mm a na zddech 100 mm. Kazdy
taktilni vjem je komplex pocitku z nékolika receptoru. Misto, na kterém tlak pasobi, pozname
tak, Ze vzruch je zpracovan na jiném misté mozku.

Taktilnim smyslem pozndvdme deformaci tkang, at’ jiz doCasnou nebo trvalou. Dovedeme
rozliSit misto dotyku (tlaku), intenzitu tlaku, charakter povrchu (jako hladkost, drsnost), tvar a
velikost pfedmétd. Taktilni smysl je mozno vycvicit a zvysit jeho citlivost (napiiklad pro cten{
slepeckého pisma).

Pro hodnoceni potravin pouzivame hlavné receptory tstni dutiny, rtd a rukou. Na rozdil od
Cichovych a chutovych pocitku se taktilni pocitky neskladaji do jednoho vjemu, ale vnimame
kazdou stranku zvlasté (naptiklad tvar, velikost a drsnost a jiné). Pti degustaci (ochutndvéni)
vnimdme v ustech zmény velikosti, tvaru a charakteru povrchu. Pfi dostate¢né hladkosti
povrchu se dostavi polykaci reflex [23].

2.3.2.6 Kinesteticky smysl

Patfi k vyznamnym hmatovym smyslim, kterymi se vnimd odpor materidlll proti
mechanickym silam. K vyznamnym receptoram patii svalovd vieténka, Slachova téliska a
kloubové receptory.

Svalové vieténka jsou vldkna, kterd jsou nervovymi vldkny spojena se svalovym vldknem.
Jsou schopna zaznamenat prodlouzeni svalového vldkna, hlavné pisobenim tahu. Vzdy
nekolik spacidlnich svalovych vldken je uzavieno ve vazivovém pouzdru a uloZeno v podélné
ose svalu.

Golgiho Slachovi téliska jsou umisténa ve Slachdch a jsou citlivd na podrdzdéni vlivem
svalové kontrakce, na zvySeni svalového zatizeni a na zvySeni svalového napéti. Jsou
mnohem méné¢ drdzdiva nez svalova vieténka, takze jsou vhodnd pro méfeni vétsich sil, a jsou
citlivd jak na kontrakci (smrsténi), tak také dilataci (roztaZeni). Kloubové mechanoreceptory
(naptiklad v Celistnich kloubech) jsou schopné méfit silu vynaloZenou napiiklad pfi Zvykani
potravy.

Také v tomto pifipad€ poddva centrdlni nervova soustava informace oddélené, nikoli jako
komplexni vjem (napiiklad zvlast tvrdost a zvlast krehkost). Je proto snadnéjs$i stanovit
senzorické profily, nez je tomu u chuti a viné. Kinestetické vlastnosti potravin se hodnoti
jednak v rukou a mezi prsty, ddle ptfi ukousnuti, Zvykani a polykdni.
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Pfi analyze potravin se stanovi naptiklad tvrdost a meékkost, kiehkost a houZevnatost,
soudrZnost a rozpadavost, pruznost a ldmavost, elasticita, Zvykatelnost, u tekutin viskosita,
hustota a kone¢né snadnost polykéni.

2.3.2.7 Smysl pro teplo

Podav4 informaci, zda teplota okoli nebo né&jakého predmeétu je stejnd nebo teplej$i nez
teplota pokoZky nebo sliznice. Receptory tepla jsou patrné Ruffiniho téliska, umisténa
v hlubSich vrstvdch pokoZzky a v podkoZnim vazivu. Snad mohou tuto funkci zastivat také
volnd nervovd zakonceni. Ruffiniho télisek je asi 30 000. Zacinaji reagovat nad 25 °C,
maximum citlivosti je mezi 30 az 40 °C, tedy mirn€ nad teplotou pokoZzky, ptestavaji reagovat
nad 45 °C, kdy nastupuje smysl pro bolest.

Pti senzorické analyze poddva smysl pro teplo informaci, zda je teplota pokrmu optimélni a
zda je mozno viibec vzorek bez poSkozeni zdravi konzumovat [23].

2.3.2.8 Smysl pro chlad

Podédva informaci, zda prostfedi nebo né&jaky materidl je stejn€ teply nebo chladnéjsi nez
teplota pokoZzky nebo sliznice. Receptory chladu jsou pravdépodobné Krauseho téliska,
umisténd pod pokozkou pod Meissnerovymi télisky. Je jich asi 250 000, jak na pokoZce, tak
na sliznicich. Tyto receptory zacinaji reagovat asi pri 30 °C a maximalni citlivosti dosahuji pfi
25 °C. Pti teplotach pod 10 °C jiz prestdvaji reagovat a zacCind se uplatiiovat smysl pro bolest.

Smysl pro chlad poddva napiiklad informaci, zda pokrm neni pfili§ chladny zda tedy jiZ je
moZzné jej konsumovat. Pfi polykani chladného sousta (naptiklad zmrzliny) citime chlad jeSté
i v jicnu, coZ znamend, Ze i tam jsou umistény receptory chladu.

Nekteré latky, jako mentol, vyvoldvaji chladivy pocit, ov§em pravdépodobné v tomto
piipadé nejde o reakci sreceptory chladu, ale s taktilnimi receptory. Chladivy pocit
vyvolavaji nekteré tuky, coZ je zpusobeno tanim tuhych podili v dstni dutin€. Tanim se
odnimd teplota a podrdzdi receptory chladu, ackoli tuk nemusi byt nutné€ zchlazeny pod
teplotu mistnosti [23].

2.3.2.9 Smysl pro bolest

Ma vyznam v potfebé vyhnout se vlivim poskozujicim zdravi, ale smysl pro bolest se
uplatfiuje 1 pfi konzumu potravin. Receptory smyslu pro bolest jsou volnd nervova zakonceni.
Jsou umisténa v kazi, sliznicich, okostici, sténach tepen, v kloubnich plochach a jinde. Na
pokozZce piipadd asi 50 aZ 100 receptortina 1 cm .

Receptory bolesti se podrazdi mechanicky (poskozenim tkédnég, tlakem a jiné), elektrickym
proudem, tepeln€ (vysokou podobné jako nizkou teplotou) a chemicky (napiiklad ostrym
korenim).

Pii senzorickém hodnoceni potravin pfichdzi v dvahu vjem bolesti zptisobeny ostrymi
CasteCkami pokrmu (eventudlné necistotami, jako je pisek nebo kaminky), extrémnimi
teplotami (horkymi ndpoji o teplotdch nad 50 °C nebo naopak materidly zchlazenymi hluboko
pod 0 °C). Z chemickych podnéti ptichazeji v ivahu silice kofeni a nékteré alkaloidy. I kdyz
je bolest pocit celkové nepfiznivy, pfece Clovék v malém mnoZstvi tyto pocity vyhleddva,
protoZe obohacuji a zpestiuji celkové pocity pii konzumu pokrmu [23].

Zpusob vedeni smyslového vzruchu ve smyslovych receptorech, kdy jsou nakonec
podnéty prevedeny na jednotny vnitini podnét, je velmi slozity. Obvykle jde o tok iontd, které
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pfevadéji elektricky ndboj centripetdlnim nervem do centralniho nervového systému. Obvykle
se jeSte v receptoru vzruch zesili, aby Sum béhem transportu nebyl podstatny.

V CNS (centrdlni nervova soustava) se potom vzruchovy signal zpracuje. Rizné pocitky
vnimame razné€ nikoli proto, Ze by signdly z receptoru do CNS byly rozdilné, ale Ze se déle
zpracuji ve specifické ¢4sti CNS.

Zpracovani vzruchu na informaci probiha také v CNS. Pocitka pfijima CNS velmi
mnoho, napiiklad pfi sledovani televizniho programu je to nékolik set tisic pocitki za
sekundu. ProtoZe by to bylo pfili§ mnoho informaci, vybird se jen ta nejpodstatnéj$i Cast
(naptiklad pohybujici se osoba), kdeZto celkem neménnému pozadi se nevénuje pozornost,
pokud pozorovatel tam svou pozornost imysiné€ nezaméii. To je velmi dileZité pii senzorické
analyze, protoZze hodnotiteli je predkldddn ve vysledném vjemu jen podstatny tsek veSkeré
informace, takze nékteré detaily pak mohou uniknout, pokud se na né hodnotitel zvIast
nezameri [23].

2.3.3 Hodnotitelé

Podle stupné zaSkoleni se déli hodnotitelé (téZ posuzovatelé nebo mezinarodnim terminem
assesofi) na neSkolené, kratce zaSkolené, Skolené a experty.(dlouhodobé Skolené
s n€kolikaletymi zkuSenostmi a technologickymi a zboZiznaleckymi znalostmi).

Osoby vybrané za hodnotitele museji projit fadou zkouSek, kterymi se prokdze jejich
fyzickd i psychickd zpusobilost k posuzovani. Tyto zkousky je tfeba v pravidelnych
intervalech (napftiklad jednou ro¢né€ nebo za dva roky) opakovat.

Pro konzumentské (hlavn€ preferencni) zkousky jsou vhodné&j$i hodnotitelé bez
predbéZznych zkusenosti a odbornych znalosti, protoZze se jejich vypoveéd vice bliZzi nazoram
béznych konzumentd. Obvykle se voli nahodily vybér osob vhodného souboru a zvoleni
hodnotitelé jsou pouze instruovéni o postupu pfi hodnoceni.

I dostatecné vyskoleny a zkuSeny hodnotitel miZe senzoricky analyzovat pouze, jestliZe se
citi duSevné a fyzicky disponovén, napiiklad nemd byt nachlazen, pracovné ptetizen nebo
unaven, nesmi byt pod vlivem 1éka.

Hodnotitel nemd alespori hodinu pfed degustaci koufit. Nemd také hodinu pfed
posuzovanim jist silné€ kofenéné pokrmy a pit vétsi mnozstvi alkoholickych ndpoju. Citlivost
a schopnost posuzovat zdvisi rovnéZ na denni dob¢€, a proto se musi vZdy uddvat piesné
hodina analyzy [22].

Pfi hodnoceni se vyuziva skupiny hodnotiteld. Tuto skupinu vede pfedseda (organizétor)
celé akce. Neni vhodné, aby predseda byl zdroven hodnotitelem (tedy aby hodnotil), nebot
tento Clovek je zasveécen do problému obvykle vice neZ tvoii instruktdZ béZzného hodnotitele.
Ma tedy vice informaci, které muZe uzit pfi hodnoceni. Takové hodnoceni je proto vzhledem
k ostatnim neporovnatelné [25].

2.3.4 Podavani a zkousSeni vzorku

Vzorky pro hodnoceni je tfeba podat vZdy v dostatecném mnoZstvi, aby hodnotitel mohl
vzorek ochutnat vickrit podle potfeby. Mnozstvi podaného vzorku se fidi podle pouZzité
metody a také podle poctu podavanych vzorkl. Prili§ malé mnozstvi vzorku vede hodnotitele
k dvaze o ,,vzécnosti vzorku”, stisnénému dojmu a zhorSuje kvalitu hodnoceni. Opakem je
vSak také velké mnoZstvi vzorku, které hodnotitele piili§ fyzicky unavi a také zhorSuje kvalitu
hodnoceni. Obvykla mnozstvi jsou pro kapalné vzorky 15 az 20 ml, u tuhych vzorki mnozstvi
20 az 30 g. U testi poradovych a hodnoceni senzorického profilu, kde se hodnotitel vicekrat
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ke vzorku vraci, je nutno zvysit mnoZstvi tekutin na 30 aZ 60 ml (Casto i vice jako napiiklad u
vzorku piva) a tuhé vzorky na 40 az 100 g.

Vsechny poddvané vzorky dané dlohy musi byt pfedloZeny ve stejném mnozstvi. Tato
zasada je nezbytnd predevSim u vzorkd podavanych v sad€ bezprostiedné po sob€, rozdilna
mnoZstvi vzorkl jsou pro hodnotitele zavadéjici, at’ v kladném ¢i zdporném smyslu. TotéZ se
tyka také homogenity vzorkt, u nehomogennich vzorki dbame na shodném zastoupeni vSech
komponent.

Dulezitou strankou pfi poddvani vzorku je stejna teplota. Zména teploty vede k vyraznym
zméndm intenzity viin€, vnimani nekterych dil¢ich chuti je rovnéz teplotou ovlivnéno. Vzorky
pfedkldddme k hodnoceni obecné pii takové teploté, kterd odpovidd obvyklé konzumaci
daného vzorku. Teplota mistnosti (kolem 20 °C) je idedlni pro vétSinu vzorki, tepelné
upravené potraviny nesmi mit teplotu vy$$i nez 75 °C, u potravin zchlazenych (kromé
zmrzliny ¢i jinych mraZenych vyrobkil) nema byt vzorek chladnéjsi nez 5 °C.

N4doby v nichz je vzorek respektive vzorky poddvany musi byt vZdy stejné. Materidl musi
byt senzoricky neutrdlni, nejlépe sklo, bily porceldn, nerezavéjici ocel.

Pti degustacich je nezbytné, aby doSlo k dplnému odeznéni vSech chuti z predeSlého
hodnoceni. K urychleni obnovy chutovych receptord vyuzivime takzvané neutralizatory
chuti, které zafazujeme mezi hodnocené vzorky. Nej€astéjSim neutralizatorem je kvalitni Cista
voda. Mizeme pouzit i jiné tekutiny jako slaby hotky ¢aj, mléko, minerdlku a u tu¢nych
vzorkli vodku. Mezi tuhé neutralizatory chuti fadime bile pecivo, chléb, jablko, tvrdy syr.
Dodrzujeme peclivé také dobu cekdni mezi jednotlivymi degustacemi, ta je nejméne 60
sekund i pfi pouziti neutralizatoru chuti. Tyto doby je dilezité dodrzet také pii rozdilovych a
poradovych zkouskach (u modelovych roztoka nema byt kratsi nez 30 sekund) [23].

2.3.5 Vyhodnoceni vysledku senzorické analyzy

Vysledky senzorické analyzy se zpracuji na zdkladé sprdvné a peclivé vyplnénych
formulaft. PredtiStény protokolovy formuldf (at na zvlaStnim papiru ¢i na obrazovce
termindlu) ma byt sestaven tak, aby jeho vypliiovani bylo snadné, srozumitelné, jednoduché a
jednoznacné.

Tabelarné zpracované udaje se pak zpracuji vhodnymi statistickymi metodami, zpravidla
podle programu v zakoupeném softwaru.

Vysledky statistického zpracovéni je velmi vhodné a ndzorné prevést do grafické podoby
s vyuzitim barev. K dispozici jsou dvourozmérné i trojrozmérné grafy, pavucinové grafy
s podrobné popsanou legendou (pfedevsim u senzorickych profila), kdy i laik 1épe porozumi
vysledkiim hodnoceni [23].

2.3.6 Metody senzorické analyzy
Stav naSich poznatkll v rozhodujici mife zavisi na metodach, které se pouzivaji pfi
zkoumani posuzovaného predmétu. Podminky urcujici zvySovani védomosti ze vSech dseku
veédy charakterizuje rozvoj uplatiovanych metod zkoumdni. Vzhledem k tomu, Ze senzoricka
analyza je pii ziskdvani informaci o jakosti potravin v pfevazné mife odkédzana na lidské
smyslové vjemy, je tfeba respektovat osobitost lidskych smyslovych organt, které se
pouZzivaji jako méfici zatizeni. Z tohoto hlediska se neodliSuji, podle teorie méteni, senzorické
metody posuzovéni vnéjsi jakosti potravin od b&€Znych metod technického méfeni. Vysledky
ziskané senzorickymi zkuSebnimi metodami vznikaji pradvé tak méfenim ve vlastnim slova
smyslu, stejné tak jako udaje ziskané meficimi piistroji.
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Ulohu méficiho piistroje tu piebird &lovék, a proto je tieba kldst specidlni pozadavky na
metody a podminky hodnoceni i na osoby hodnotiteli. Spolehlivé vysledky méfeni jsou
zabezpeceny jen s pouzitim védecky oduvodnénych senzorickych analytickych metod a jejich
spravnym uplatnénim [24].

K hlavnim laboratornim metoddm senzorické analyzy patii:

Metody rozdilové, rozliSovaci

Metody potradové

Hodnoceni srovndnim se standardem

Hodnoceni s pouZitim stupnic

Pomeérové (magnitudové) metody

Metody slovniho popisu, stanoveni senzorického profilu

Specialni metody (zjistovani podnétovych prahd, stanoveni vyvoje a doznivani vjemu,
stanoveni zdvislosti intenzity vjemu na intenzité podnétu)

» Optimalizacni metody

YVVVYYVY

Konkrétni metodu volime podle feSeného tkolu, po¢tu a kvality hodnotiteld, podle
mnoZstvi vzorkd a jinych faktort [26].

2.3.6.1 Metody rozlisovaci

Ukolem metod rozlifovacich (rozdilovych, diskriminaénich) je zji§téni, zda mezi vzorky
existuje nebo neexistuje rozdil v organoleptickych vlastnostech nebo senzorické jakosti.
NejcCastéji se srovndvaji dva vzorky. Pro rozdilové zkousky potiebujeme 10, 1épe 20 az 30
hodnotiteld.

Parova zkouska je nejstarSi a stile hojné€ pouzivanou metodou. Pfi této zkouSce obdrzi
hodnotitel najednou dva vzorky (A a B) v nahodilém pofadi. Vzorky museji byt pfedloZzeny
ve stejnych nddobdch (liSicich se jen kdédem), ve stejném mnoZstvi a museji mit stejnou
teplotu. Hodnotitel vzorky v pfedlozeném pofadi ochutnd (degustaci obou vzorka smi
libovolné opakovat) a rozhodne, zda nepoznal né&jaky rozdil.

Vysledky se statisticky vyhodnoti nej€astéji podle tabulek, kde je uveden minimélni pocet
dopoveédi nutny pro zamitnuti nulové hypotézy, kterd zni, Ze neexistuje rozdil mezi vzorky
[26].

Zkouska duo - trio pracuje se tfemi vzorky , kdy prvni vzorek je referencni poddvany
neanonymn¢ jako standard. Dals$i dva vzorky jsou zakddované a maji byt s referen¢nim
vzorkem srovnavany. Z téchto dvou neznamych vzorku je jeden opét stejny jako vzorek
referencni, ale tentokrdt poddvany anonymné¢. Druhy nezndmy vzorek je vzorek zkoumany.
Jejich poradi v fad€ je nahodilé. Hodnotitel nejprve ohodnoti referencni vzorek (standard) a
pak oba neznamé vzorky; posouzeni standardu i libovolného neznamého vzorku mize podle
potieby opakovat. Potom rozhodne, ktery ze srovnavanych vzorki je shodny s referencnim a
ktery je odliSny [26].

Trojihelnikova zkouska jejiz podstata je v tom, Ze hodnotitel obdrzi fadu tii vzorkda.
Vtadé tii vzorkd jsou vzdy dva stejné a jeden vzorek odli$ny, takze je moZnych Sest
kombinaci: ABB BAB BBA BAA ABA AAB. Tyto kombinace se poddvaji tak, aby byly
v celém souboru zastoupeny stejné Casto nebo zcela nahodile.

Hodnotitel postupné ochutnd vzorky v predlozeném pofadi a pokud si preje, muze
ochutndni libovolné opakovat. Potom rozhodne, které dva vzorky jsou stejné a ktery je
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odliSny a vysledek zaznamend do protokolového formuldre. Trojihelnikovd zkouska je
hodnoceni vzorku s dlouho doznivajicimi vlastnostmi (jedly olej, Cokolada, pivo a jiné) [26].
Rozdilové zkousky s vice nez ¢tyimi vzorky v predkladané radé se v praxi vyuzivaji
nejcastéji ve forme zkousky 2 z5 a 4 z 10, které jsou rozsifenim trojihelnikové zkousky a
kladou jiz velké naroky na hodnotitele [26].
Rozdilové zkousky s vice nez dvéma ruznymi vzorky se v praxi vyskytuji také, a to
v ptipadé, Ze posuzujeme zda-li jsou rozdily mezi vice nezZ dvéma vzorky, nejcast&ji ttemi.
Jednostimulova zkouska je specidlnim piipadem rozdilovych zkouSek. Podstata zkousky
spoc¢ivd v tom, Ze hodnotitel je nejdiive sezndmen se vzorkem A (standardem), ktery ochutnd
a dobfe si zapamatuje jeho vlastnosti. Dals$i vzorky hodnotitel vZdy ochutnd (nebo jinak
vyzkousi) a posoudi, zda jde o vzorek A nebo vzorek odliSny (B neboli neA) [26].
Dvoustimulova zkouska pfi niz dostdva hodnotitel nejprve neanonymné dva vzorky A a B,
jejichz vlastnosti si ma dobfe zapamatovat a pak urcuje ze sady predkladanych vzorkd, jestli
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2.3.6.2 Poradové metody

Tyto metody jsou velmi béZné a ddvno zndmé a byly standardizovidny mezindrodné i
v narodnim méfitku. SlouZi k orienta¢nimu roztiidéni skupiny vzorkd, k vybéru vzorka
znateln€ se liSicich od ostatnich vzorka skupiny nebo ke sledovani vlivu néjakého faktoru na
organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost vyrobku. Maji své oprdvnéni pravé tehdy,
jestliZe rozdily mezi vzorky jsou malé.

Pocet vzorku byva podle sloZitosti zkousky rtzny, napiiklad pfi hodnoceni chuti se nema
podavat vice nez 5 az 6 vzorki, pfi hodnoceni viin€ a textury asi 8 az 10 vzorkd, kdezto pfi
hodnoceni barvy a vzhledu se maze podavat az 20 ¢i 30 vzorku najednou.

Hodnotitel vzorky nejprve zkousi v predloZzeném ndhodném pofadi zleva doprava a
pifedbéZné si je sefadi, naptiklad podle stoupajici nebo klesajici pfijemnosti nebo intenzity
zkoumaného znaku.

ZacateCnik se Casto dopusti chyby, Ze rychle ochutna celou fadu vzorkt, aby u posledniho
jesté nezapomnél na chut’ prvého. Spravné zatrazeni je skutecné otdzkou paméti, ale abychom
do hodnoceni nevnesli zmatek, musime si po kazdém hodnoceni vyplachnout dsta a pockat
stanovenou dobu (nej¢ast&ji 1 minutu), aby odeznél vliv pfedchdzejicitho vzorku. Ani malo
zkuSeni hodnotitelé nemaji tak Spatnou pamét, aby touto metodou nezvladli 5 vzorkd. Pri
ochutnavani podle ptedpisu dosdhnou lepsich vysledkt nez pfi ochutnavani rychlém [26].

2.3.6.3 Hodnoceni srovndnim se standardem

Do této skupiny laboratornich metod patii vétsi poCet modifikaci, které maji to spolecné, Ze
hodnotitel srovndva vzorek nebo nékolik s neanonymnim referenénim vzorkem, standardem.
Neékteré rozdilové metody, jednostimulovd a dvoustimulovd metoda i magnitudové hodnoceni
jsou v principu také metody zaloZené na srovndni se standardem [26].

Ochutnavat vzorky mize hodnotitel i n€kolikrat. Podle stupné zaskoleni je potiebi 5 az 50
odpoveédi k uzavieni prukazného zaveéru [23].

Na rozdil od metod rozliSovacich (rozdilovych) nezjistujeme vSak pouze existenci rozdilu,
ale 1 jeho velikost. Nejjednodus$sim piikladem je, Ze hodnotitel obdrzi standard A a
srovnavany vzorek B. Oba postupné ochutnd a velikost rozdilu vyjadii vhodnym zplsobem,
napiiklad vybere jednu z té€chto ptedloZenych odpovédi:

33



a = vzorek je totoZny se standardem

b = vzorek se jen zcela nepatrné liSi od standardu

¢ = vzorek se velmi mdlo 1isi od standardu

d = vzorek se dosti mélo 1i$1 od standardu

e = vzorek je zietelné (dosti) odliSny

f = vzorek je velmi odliSny

g = vzorek je naprosto odliSny, standardu zcela nepodobny [26].

YVVYVYVY

2.3.6.4 Hodnoceni s pouZitim stupnic

V praxi senzorického hodnoceni, zvlast€ pii hodnoceni jakosti se nejcastéji setkdvdme
s pouzitim stupnic k vyjadfeni vysledku hodnoceni. Pod pojmem stupnice rozumime fadu
stupniti (kvality, intenzity, piijemnosti) sefazenych do urcité posloupnosti.

Nominalni stupnice je nejjednodussi. Setkali jsme se s ni u rozdilovych zkousek. TdZeme
se naptiklad: Je rozdil nebo neni rozdil mezi vzorky? Odpovéd zni ano nebo ne a pro
zpracovani vysledki se seCtou pocty odpoveédi. Jinym piipadem je roztiidéni vzorka
kategorové podle odrady (napfiklad vina na silvany, traminy a ryzlinky) [26].

Stupnice ordinalni (poradova) je v senzorické praxi nejbéznéjsi. Je to takova stupnice, u
niZ se intenzita, kvalita nebo pifijemnost urcité vlastnosti (nebo souboru vlastnosti, eventudlné
senzorické jakosti jako celku) meéni urCitym danym smeérem, ale velikosti interval
(vzdalenosti mezi sousednimi stupni) nejsou piesné kvantifikovdny a nejsou nutné stejné.
Muzeme tedy fici pouze to, Ze napiiklad vzorek A je lepsi nez vzorek B a ten je lepsi nez C,
ale rozdil nemtZeme piesné vycislit.

Kategorové ordindlni stupnice se v senzorické analyze nejCastéji uzivaji. Pod pojmem
kategorovy rozumime, Ze se celé kontinuum moznych pocitka rozd€li do nékolika oddélenych
skupin, napfiklad bychom kontinuum moZnych intenzit sladkosti rozdelili do tii skupin:
1 — nesladké, 2 — malo sladké, 3 — velmi sladké.

Velkou péci je tfeba vénovat sestaveni stupnice, protoZe nevhodné volend stupnice muze
znehodnotit senzorickou analyzu. Nejjednodus$i byvaji ty stupnice, kde je kazdy stupenl
definovdn slovnim popisem, protoZze slovy formulujeme své zavery. Popis jednotlivych
stupfiit nemusi byt ddn jen jednim vyrazem, ale muZe byt dost podrobny (to je duleZité u
stupnic uréenych pro celou skupinu pfednosti a zdvad, které musime vyjmenovat, jak uvadi
napfiklad stupnice pro hodnoceni jedlych rostlinnych oleja): olej svétleZluty, téméf bezbarvy,
Ciry, naprosto bez viiné a chuti nebo s velmi slabou ptichuti po suroving, nasladla chut’, velmi
pifjemnad, Spickové jakosti.
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S vysledky se pracuje jednoduseji, jestliZe popis jednotlivych stuprii oznalime jeSté
koédem, napiiklad pismennym nebo Ciselnym:

9 — vynikajici

8 — velmi dobry

7 — dosti dobry

6 — mirné€ nadprimeérny

5 — stfedni

4 — mirné podprameérny

3 —na hranici pfijatelnosti
2 — Spatny

1 — velmi Spatny

YVVYVYVYVVYYY

S priklady téchto takzvanych kombinovanych a stupnic se Casto setkime a jsou zndmy i ze
Skolni klasifikace. Nevyhodou cCiselného oznaceni stupna je, ze svadi k tomu, abychom
s dosazenymi vysledky manipulovali stejn€ jako se skuteCnymi Cisly ¢iselné osy (naptiklad
pfi vypoctu prumérné hodnoty) [26].

Hodnoceni s pouzitim grafickych stupnic se v posledni dobé znacné rozsifilo. Grafické
stupnice jsou dvojiho druhu:

» Strukturované stupnice, které jsou rozdé€leny na radu usekt
» Nestrukturované stupnice, které nejsou délené [26]

Stupnice intervalové maji velikosti intervall mezi jednotlivymi stupni voleny tak, Ze
rozdily mezi dvéma sousednimi stupni odpovidaji vzdy stejnému rozdilu intensit
senzorického pocitku. K intervalovym stupnicim patfi napiiklad stupnice uZivané k méfeni
teploty [18].

Stupnice pomérové maji jednotlivé stupné volené tak, Ze stejné poméry dvou stuprit
odpovidaji stejnym pomérim intenzity pocitku. Napiiklad kyselost vzorku A byla hodnocena
stupném 9 a kyselost vzorku B stupném 3; jestlize je stupnice pome&rova, pak 9 : 3 = 3, coz
musi odpovidat tomu, Ze vzorek A je tfikrat kyselejsi neZ vzorek B [26].

2.3.6.5 Pomérové (magnitudové) metody

Magnitudové hodnoceni (magnitudo = velikost) zavedl Stevens k hodnoceni intenzity
pocitku. Metoda spo€iva v tom, Ze se jeden referencni vzorek (standard A) poda k hodnoceni
a hodnotitel intenzitu piisluSného pocitku oznaci libovolnym ¢islem. Potom se hodnotiteli
poda nezndmy vzorek B a hodnotitel intenzitu poc€itku vyjadii vhodnym ¢islem vzhledem ke
standardu.

Hodnotitel nejCastéji poloZi intenzitu zkoumané vlastnosti standardu rovnou 10 nebo 100
(standard = 100 %); v tomto druhém ptipadé ma hodnotitel urit , jakou intenzitu v % ma
zkoumany vzorek. Intenzitu standardu muZze stanovit samoziejmé jakoukoliv, napfiiklad
rovnou 1, ale pak by hodnotitel musel manipulovat s necelymi ¢isly, coZ je nepohodlné a

z M2

svadi k zaokrouhleni na celé ¢islo[26].
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2.3.6.6 Metody slovniho popisu, stanoveni senzorického profilu

Metody slovniho popisu charakteru raznych stranek vjemu patii k nejstar§im metodam
senzorické analyzy poZivatin. Nejjednodussi zpusob je ten, Ze hodnotitel popiSe vjem jen
kvalitativne; pokud se jednotlivé slozky vyjadii i kvantitativn€, mluvime o senzorickych
profilech.

Skolenim se vykon zlepsi, takZe zpopisu Skoleného hodnotitele se lépe poznd
charakteristika produktu. Lawless nechal ochutnat 6 vzorka vina skupiné experti a skupiné
nezkuSenych hodnotiteld, kteti méli za tkol chut’ popsat. Po urcité dobé jim nechal vina opét
ochutnat a priradit jednotlivym vorkiim své popisy a popisy svych kolegt. K popisu experta
se vzorky vina pfifadily presnéji nezli k popisu nezkusenych hodnotiteld. Ukazalo se proto, Ze
je vhodné hodnotitelim v tomto sméru pomoci. Nejlépe k tomu poslouzil seznam vhodnych
vyrazu, ktery byl piedloZen hodnotiteliim, popiipadée jim byly jesté rozdily mezi jednotlivymi
terminy vysvétleny. Metoda je pro hodnotitele velmi jednoduchd. Hodnotitel ochutndva
postupné vzorek a v seznamu zaskrtava ty vyrazy, jejichz chut’ postiehl. Sestaveni seznamu je
dosti naro¢né.

Metody stanoveni senzorického profilu jsou velmi uZiteCné pfedev§Sim pro vyzkumnou a
vyvojovou cinnost, napiiklad pro stanoveni piibuznosti mezi chutémi a vinémi, déle
v provozni praxi pro objasnéni charakteru zdvad nebo pfednosti vzorkil. Vyzaduji ovSem
specidlné Skolené hodnotitele nebo 1épe experty v piislusné oblasti, ktefi museji byt jesteé
specidlné zaskoleni pro stanoveni profild. U nds jsou zatim tyto metody rozSiteny mén¢, neZ
by si zasluhovaly. Pfed vlastnim stanovenim senzorického profilu je tfeba vybrat seznam
dil¢ich vlastnosti, které se maji sledovat (takzvané deskriptory). Tento seznam se musi
vypracovat pro kazdy konkrétni kol a pfi jeho sestaveni je tfeba dodrZet urcita pravidla [26].

2.4 Metody stanoveni aromatickych latek

Zde uvadim nékolik metod pro stanoveni aromatickych latek v mlécnych vyrobcich. Jsou to
plynova chromatografie a jeji modifikace, které se vzajemné odliSuji.

2.4.1 Plynova chromatografie

Pro stanoveni obsahu t&€kavych organickych sloucenin, tvoficich aroma potravin, se
s vyhodou pouzivd plynové chromatografie. Plynovd chromatografie je separacni metoda,
ktera k separaci plynl a par vyuziva dvé heterogenni faze. Mobilni fazi je zpravidla inertni
plyn. Staciondrni fazi je nejcCastéji kapalina zakotvend na inertnim nosi€i, mén¢ Casto
povrchoveé aktivni sorbent. Vyjimecnd rozliSovaci schopnost plynové chromatografie se
vyuziva pfi analyze mnohaslozkovych vzorkd v kombinaci s jinymi fyzikdlné chemickymi
metodami, zejména s infraCervenou a hmotnostni spektroskopii. Plynovy chromatograf se
sklada z téchto hlavnich soucasti:

Zésobnik nosného plynu (tlakové lahve)

Zaftizeni na regulaci tlaku

Dévkovaci zafizeni

Chromatografickd kolona

Termostat

Detektor

Zatizeni na zpracovani signdlu a vyhodnoceni analyzy (pocitac) [27]

YVVVYYVY
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Nosny plyn je uchovavan v tlakovych lahvich. Jako nosny plyn se nejcastéji pouziva dusik,
detektoru. Dale volbu ovliviiuje inertnost, Cistota, viskozita, hustota plynu a bezpecnost pii
préci.

Zarizeni na regulaci tlaku je dilezité pii udrzovani stialého pratoku plynu kolonou.,
protoze prutok ovliviiuje jak kvalitativni, tak i kvantitativni analyzu. Konstantni pratok se
vetSinou zabezpecuje udrzovdnim konstantniho vstupniho tlaku. PouZivané tlaky zavisi na
kolonéch, jejich délce, vnitinim primeéru a naplni.

Davkovaci zarizeni md tdlohu rychle a reprodukovatelné davkovat do kolony plynny,
kapalny nebo tuhy vzorek. Vzorek se md vpravit do kolony co moZna nejrychleji a ma
zaujmout co nejmens$i prostor. Separa¢ni ucinnost kolon a piesnost vysledka zdvisi na
zpusobu davkovani a konstrukci davkovaciho zafizeni.

Chromatograficka kolona je rozhodujici soucasti plynového chromatografu, ve které se
vzorek rozdéluje na slozky. Kolony muZeme rozdélit na napliové a kapilarni. V soucasné
kolony népliiové. Kapildrni kolony vyuZivaji jako nosiCe staciondrni faze své vnitini stény.
NejcCast&ji se zhotovuji z taveného kifemene, skla a nerezové oceli. Pro vétSinu aplikaci
postacuje délka kapilary 30 m. Vnitini primér byva od 50 um do 1 mm. K urychleni analyzy
se v soucasnosti snizuje délka a pramér kapilar. DéEIi se na:

» WCOT (Wall Coated Open Tubular), kde je nosiCem stacionarni faze (kapaliny)
vnitini sténa kapildry.

» SCOT (Support Coated Open Tubular), které maji na vnitini sténé kapilary vrstvu
nosice se zakotvenou kapalinou.

» PLOT (Porous Layer Open Tubular), které maji na vnitini sténé kapilary tenkou
vrstvicku poérovitého materidlu, kterd slouzi jako adsorbent

Adsorbenty mohou byt rizné druhy aktivniho uhli, silikagel, molekulova sita a syntetické
makromolekularni adsorbenty. Staciondrni kapaliny musi dobfe rozpoustét separované latky,
byt teplotné stdlé, mit nizkou t€kavost a nizkou viskozitu pfi pracovni teploté. M¢ly by pevné
smacet nosi¢, aby nedochdzelo k jejich vymyvéani. Ddle nesmi reagovat s analyzovanymi
latkami a rozpustnost sloZek vzorku v téchto kapalinach ma byt rizna. Volba staciondrni faze
je obvykle rozhodujici pro vybér vhodné kolony pro stanovovany vzorek. Dulezitd je
selektivita a polarita staciondrnich kapalin [27].

Termostat reguluje hlavni parametr, ovliviiujici rychlost chromatografického procesu, a to
teplotu. Proto jsou ddavkovac, kolona a detektor zahfivdny na konstantni teplotu pomoci
termostatu. Teplota kolony se miZe programové meénit.

Detektor je zafizeni, jehoZ ukolem je detekovat v nosném plynu slozky, které opoustéji
chromatografickou kolonu. Od detektoru se vyZaduje rychld odezva, velka citlivost a stabilita
zékladniho (nulového) signdlu.

Podle dg&ju, které probihaji pfi detekci, je mozno detektory rozde€lit na nedestrukcni a
destruk¢ni. V nedestrukénich detektorech ldtka prochdzi detektorem bez toho, aby se
chemicky zmeénila. V destrukénich detektorech se latka pfi detekci ireverzibilné zmeéni.
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Mezi nedestruk¢ni detektory patii:

Tepelné vodivostni detektor (TCD)
Detektor elektronového zachytu (ECD)
Argonovy a heliovy detektor (ArD, HeD)
Infracerveny spektrometr

YV VY

Mezi destruk¢ni detektory patii:

» Plamenovy ioniza¢ni detektor (FID)
» Termoionizacni detektor (TID)
» Hmotnostni spektrometr (MSD)

NejpouZzivangj$im detektorem v plynové chromatografii je plamenové ionizacni detektor
FID (Flame Ionization Detektor). Je nejpouzivanéj$im detektorem v plynové chromatografii.
Principem detekce je méfeni elektrické vodivosti v plynech. Plyny jsou za normdlnich
podminek elektricky nevodivé, vodivost se znané zvysi, jsou-li v plynech pfitomny volné
elektrony nebo elektricky nabité Céstice. K ionizaci molekul vymyvanych z kolony dochazi
v plazmé vodikového plamene, ktery hofi mezi dvéma elektrodami. V Cistém
kyslikovodikovém plameni je jen velmi madlo iont(. Obsah iontd vSak velmi vzrista jiz za
ptitomnosti stopovych mnozstvi uhlovodikii.[27,28]

Nezastupitelny vyznam ve spojeni s plynovou chromatografii ma také hmotnostné
selektivni detektor MSD (Mass Selective Detektor). Hmotnostné selektivni detektor vyuZiva
pusobeni elektrického pole na nabité ionty, vzniklé ionizaci studovanych latek, které separuje
podle pomeéru jejich hmotnosti a ndboje (m/z), vysledkem jsou pak hmotnostni spektra
jednotlivych pikd, z nichz miZeme usuzovat na kvalitu slozek. Tato metoda je nejlepsi pro
identifikaci nezndmych slozek smési. Pro kazdou sloZku Ize ziskat jeji hmotnostni spektrum a
identifikovat ji porovnanim jejiho spektra s knihovnou spekter sloucenin, uloZenou v pocitaci.

Zarizeni na zpracovani signalu a na vyhodnoceni analyzy zpracovava signal z detektoru,
zakresluje chromatografickou kfivku (chromatogram) a provadi jeji vyhodnoceni [27].

2.4.1.1 Plynovd chromatografie s izolaci analytit metodou SPME

Analytickd procedura méa vzdy nékolik krokt: ziskani vzorku, piipravu vzorku, separaci,
kvantifikaci, statistické vyhodnoceni a rozhodnuti. KaZzdy krok je kriticky pro ziskani
spravnych vysledki. Krok vzorkovani zahrnuje rozhodovani, kde ziskat vzorky, které spravné
definuji pfedmét nebo problém, ktery je zkoumdn, a vybér metod, kterymi ziskdme spravné
mnozstvi daného vzorku [29].

SPME (Solid — phase microextraction) neboli mikroextrakce tuhou fazi je jednoducha a
ucinné sorpcné€ — desorpcni technika zakoncentrovani analytu, kterd nevyzaduje rozpoustédlo
ani komplikovanou aparaturu. Je zaloZena na sorpci analytu malym mnoZstvim extrakcni faze
na povrchu kifemenného vlakna. Transport analytu z puvodniho vzorku do extrak¢ni faze
vldkna zacind tehdy, kdyZ je vldkno s extrak¢ni fazi v kontaktu se vzorkem. Bézné se SPME
extrakce povaZzuje za dokoncenou, paklize koncentrace analytu dosdhne distribu¢ni rovnovéhy
mezi puvodnim vzorkem a extrak¢ni fazi na vldkn€. V praxi to znamend, Ze je-li jednou
rovnovdha dosaZena, pak bude extrahované mnoZstvi konstantni nepfesahujici limity
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experimentalni chyby a je nezavislé na dalSim prodluzZovéni extrakéni doby. Existuje pfimo
umérny vztah mezi koncentraci vzorku a mnoZstvim extrahovaného analytu. Jednoduchost a
prakti¢nost déld z SPME vybornou alternativni metodu k mnoha jiz zavedenym metodam.
Nejvétsi vyhodou této metody je prace s minimalnim objemem vzorku. Napiiklad, SPME
zafizeni se pouzivaji k dikazu latek, které jsou uvoliovany jednotlivymi cibulkami kvétin
bé&hem jejich Zivotniho cyklu. MnoZstvi extrahovaného analytu z4visi na:

» Typu atloust’ce polymeru pokryvajiciho vldkno
» Na distribu¢ni konstanté analytu

» Koncentraci analytu ve vzorku

» Extrak¢nich podminkach [27, 29]
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Obr. 2: Schéma SPME vidkna [27]
Pti vyuzivani SPME se vyskytuji tfi zakladni typy extrakce:

» prima extrakce (direct extraction) — vldkno sextrakénim materidlem je vloZeno
piimo do vzorku a analyt je pfimo distribuovan ze vzorku do extrakcni faze

» extrakce nad vzorkem (headspace mode) — analyt musi piekonat vzduchovou bariéru
nez dosahne extrak¢ni faze na vldkné, které je tak timto zpusobem chranéno pred
vysokomolekuldrnimi a netékavymi ruSivymi latkami, které se ve vzorku vyskytuji,
jako jsou humusové materidly a proteiny

» membranové chranéna extrakce (membrane protected mode) — kde je extrakeni faze
od vzorku odd€lena membranou [29].
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Pro analyzu aromatickych latek potravin je vhodnéjsi metoda Headspace — SPME, kdy je
vldkno exponovano plynné fazi nad vzorkem v uzavieném prostoru. Je citlivéjsi, vykazuje
vysSi selektivitu a vySsi Zivotnost vldkna. U Headspace — SPME je dosazeni rovnovédhy
rychlejsi, protoZe analyty mohou rychleji difundovat do vldkna. Limitujicim krokem je zde
prechod analytd ze vzorku do headspace , ktery maze byt u vétsSich molekul velmi pomaly. Pfi
desorpci je jehla zavedena do injektoru plynového chromatografu, kde jsou analyty tepelné
desorbovany a naneseny na kolonu. Uginnost desorpce z4visi na:

Bodu varu analytu
Tloustce polymeru
Hloubce ponofeni vldkna
Teploté injektoru

Dob¢ desorpce

YV VYV

U extrémné tékavych latek muze dojit k jejich uvolnéni z vlidkna jeSté difv, neZ jsou
davkovény do injektoru. Proto je vhodné minimalizovat dobu mezi extrakei a desorpci [27].

2.4.1.2 Plynovd chromatografie — olfaktometricka GC/O

Analyzy aroma mlékarenskych vyrobkd jsou problematické kvili heterogenni povaze
mléka. Nekolik analytickych metod bylo pouzito ke studiu aroma téchto vyrobki, mezi
nejbeznéjsi patii plynova chromatografie — hmotnostni spektrometrie (GC/MS) a plynova
chromatografie — olfactometrie (GC/O). Chemicka podstata mlé¢nych vyrobki byla dspésné
studovdna s pouzitim GC/O.

Plynové chromatografie — olfaktometrie je sbirkou technik, které kombinuji olfactometrii
nebo vyuziti lidskych receptort k urCeni aromatickych latek v definovanych vzduchovych
proudech s vyuzitim separace téchto latek pomoci plynové chromatografie. Béhem GC/O je
extrakt nebo destilovany vzorek z potraviny nastfiknut do plynového chromatografu, ktery je
na svém detektorovém konci vybaven olfaktometrem. Hodnotitel u vystupu olfaktometru
zaznamenava, co citi ve vlhkém vzduchovém proudu. Data, kterd jsou vysledkem GC/O, jsou
kvalitativni povahy a hodnotitel popiSe, jaky vjem se mu vybavi. To obvykle zahrnuje také
pripojeni pfesného slova nebo skupiny slov, ale také obrazku [30].

2.4.1.3 Plynovd chromatografie se sorpcni extrakci na miizkovém michadle SBSE

Analyza chutovych latek v mlé¢nych produktech jako je mléko, smetana, jogurt a syr stejné
jako jejich ochucujicich slozek obvykle vyzaduje nepohodlné kroky pii pfipraveé vzorki jako
extrakce kapalina — kapalina, extrakce na pevné fazi, destilatni metody ap., jejichZ nevyhodou
je manipulace s rozpoustédly.

Pti uziti extrakce SBSE je malé mfizkové michadlo potaZené polydimethylsiloxanem
(PDMS) vloZeno do vzorku a michd po dobu 1 hodiny. Béhem této doby se analyt extrahuje
na PDMS fézi, kterd vystupuje jako imobilizovand kapalina. Michadlo je poté odstranéno a
omyto destilovanou vodou a nésledné umisténo do zafizeni pro termdlni desorpci. Kvuli
hydrofobnimu charakteru PDMS neni tfeba suSicich procedur. Zahfevem michadla se
uvolruji extrahované slouc¢eniny do GC/MS sytému pro naslednou analyzu. [31].

Jogurt je typicky mlékdrensky vyrobek, ktery byva ochucen jak ovocem a ovocnymi
slozZkami tak i né€kterymi aromatickymi latkami. Andreas Hoffmann a Arnd Heiden se
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zabyvali ovocnymi aromatickymi latkami a ne latkami z neochuceného jogurtu a vyuZivaji
vySe zminénou analyzu. V jahodovém jogurtu byly pak ureny tyto aromatické ovocné latky:
methyl-2-methyl-butyrdt, ethyl-butyrat, ethyl-3-methyl-butyrat, cis-3-hexenol, ethyl-kapronat,
cis-3-hexenylacetat, isoamylbutyrét, skofican ethylnaty, vanilin, y-dekalakton [31].

2.4.1.4 Plynovd chromatografie s extrakci analytu na sorbent v nerezové trubici (trap) a
ndslednou kryofokusaci

V této studii jsou aromatické latky  analyzovdny dynamickou headspace metodou
pouZzivajici kapildrni plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometr jako detektor.
Vzorky byly vystaveny proudu ultracistého dusiku a analyty zachyceny na sorbent v nerezové
trubici a ndsledovné termdlné¢ desorbovany, zakoncentrovdny kryofokusaci v hlave
chromatografické kolony a analyzoviany metodou GC/MS. Litky byly identifikovany
srovnanim jejich hmotnostnich spekter s databazi spekter a retencnich casu. Vysledkem
analyzy byly latky uvedené v tab. 2.:

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

kyseliny alkoholy estery ketony
mravenci ethanol methyl ester k}jsehny propanon
mravenci
octova 2-propanol methyl ester lfysehny 2,3-butandion
octové
1-propanol ethyl ester kyseliny 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-on
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 vytéZkem vyuZita pro izolaci tékavych litek u
mlécnych vyrobku. Extrakéni vytéZek pro acetaldehyd, ethanol a diacetyl byl vétsi nez 90 % a
acetoin byl C4ste€né oddelen od diacetylu. Kolorimetrie dokdzala pfesné urCit acetoin a
diacetyl pii nizkych koncentracich [33].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Vybaveni analytické laboratoie

3.1.1 Standardy pro urceni 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-amylalkohol
3-hydroxybutan-2-on
butan-2,3-diol oktan-1-ol (acetoin)
propionaldehyd isomdselnd kyselina heptan-2-ol
aceton dimethyl acetal undekan-2-on hexan-1-ol
aceton madselnd kyselina nonan-2-on
methylacetdt ethylkaprindt (ethyldekanodt) | ethylkaprylat
methanol fenylacetaldehyd okt-1-en-3-o0l
ethylacetat isovalerové (isopentanova) kapronaldehyd
ethylmethylketon mlécnd kyselina hexanal
isovaleraldehyd dekan-1-ol isobutanol
isopropanol fenylethanol pentan-2-ol
ethanol fenylethylacetat butan-1-ol
propylacetat kaprinova myristovd kyselina
butan-2,3-dion (diacetyl) benzylalkohol laurova kyselina

pentan-2-on

fumarovd kyselina

palmitova kyselina

N-methylhydroxylamin

sek.butanol olejova kyselina hydrochlorid
ethylbutyrit jantarova kyselina stearovd kyselina
octan butylnaty (butylacetdt) | kaprylova kyselina

3.1.2 Plyny

» Dusik
» Synteticky vzduch

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

3.1.3 Pristroje

» Plynovy chromatograf Trace GC 2000 s kapilarni kolonou, plamenové ioniza¢nim
detektorem s vystupem na PC
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Obr. ¢. 3: Plynovy chromatograf Trace GC 2000

» PC - Intel Pentium (Autocont)
» Vodni lazen

» Analytické vahy And-GR-202
» Lednice

3.1.4 Pomucky

» SPME vldkno SPME Supelco Fiber

» Mikropipeta Biohit-Proline (100 — 1000 pl)

» Vialky objemu 4 ml se Sroubovacimi uzaveéry a septy
» Plastové Izice, Spachtle

3.2 Analyza aromatickych latek v ovocnych jogurtech technikou SPME - GC

3.2.1 Vzorky

» Jako vzorky slouzily ovocné smetanové jogurty s obsahem tuku 8 % (jahoda, jahoda
s vanilkou, malina s vanilkou, viSen, viSen s vanilkou, boruvka, broskev) a nizkotu¢né
ovocné jogurty s obsahem tuku mens$im nez 0,1 % (jahoda, malina, broskev)

S I.0.

» Mikropipetou byly ze zamichaného jogurtu (skladovaného v lednici) odebrany vzorky

» Vzorky o hmotnosti 1 g byly vpraveny do vialek a ndsledné ptipraveny k analyze jak
je uvedeno déle (kap. 3.2.2)
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Obr. ¢. 4: Smetanovy a nizkotucny jogurt z Mlékdrny Valasské Mezirici [34]

3.2.2 Podminky izolace tékavych latek technikou SPME

» Temperovani vialky se vzorkem po dobu 30 min na vodni l1azni pfi teplote lazné 35 °C

» Extrakce tékavych latek SPME vldknem na vodni ldzni po dobu 20 min pfi teploté
lazné 35 °C

» Po této dobe se vlakno z vialky vytdhne a ihned pienese do injektoru chromatografu

3.2.3 Podminky chromatografické analyzy

Chromatograf Trace GC 2000

Priitok nosného plynu (dusiku): 0,9 ml.min '

-1
Pritok vzduchu 350 ml.min ", vodiku 35 ml.min
Dévkovani analytu: splitless injection po dobu 5 min
Teplota injektoru 250 °C
Teplotni program: 5 °C za 1 min, pfi pocitecni teploté pece 40 °C po dobu 1 min a
konecné teploté 200 °C po dobu 7 min, kone¢né chlazeni cca 7 min
» Kapilarni kolona DB-WAX s rozméry 30m x 0,32 mm x 0,5 um
» Doba analyzy 40 min

YVVY VY

3.2.4 Statistické vyhodnoceni vysledku
» Ze tif analyz kazdého jogurtu byl stanoven aritmeticky prameér:

)_C=l‘2xi 3.1
n i
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» Dile byla stanovena smeérodatnd odchylka:

sz\/ ! ~Zn:(xi—)_c)2 3.2)

» Kde n = pocet analyz jednotlivych vzorka
3.3 Vybaveni senzorické laboratore

3.3.1 Pristroje a pomiucky
» Lednice
» Nerezové lzice, plastové kelimky (malé), plastové kelimky (ndpojové), napojova
michatka, podtacky, voda (neutralizacni prostiedek), tuzky

3.3.2 Senzoricka laborator

Senzorickd laboratof je zafizend podle pozadavkd normy CSN ISO 8589, zatim nemd
akreditaci k provddeéni senzorickych zkousek, avSak pro dcely této diplomové priace ndm
vystacila nebot v blizké dob& by meéla projit akreditanim fizenim a podminky jsou pro
senzorickou analyzu jako byla tato dostacujici.

3.4 Senzoricka analyza

3.4.1 Vzorky

» Jako vzorky slouZily tytéz jogurty, které byly pouZity pro stanoveni aromatickych
latek metodou SPME — GC

3.4.2 Podminky pri prevozu a podavani vzorku pri hodnoceni
» K pfevozu byla pouZivana termotaska zajistujici potfebnou teplotu 4 — 8 °C
» Dile byly jogurty pied senzorickou analyzou uchovany v lednici max. po dobu 2 dnti
» Mnozstvi vzorku podavaného k analyze bylo dostate¢né i pro opakované hodnoceni a
to asi 15¢g
» Vzorek byl po pripraveni do plastovych kelimkii vracen zpét do lednice, aby mél
teplotu jako pfi béZné konzumaci

3.4.3 Oznaceni vzorku

» Smetanové jogurty

A — Jahoda E — Visen
B — Jahoda s vanilkou F — Broskev
C — Visenl s vanilkou G - Boruvka

D — Malina s vanilkou
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» NizKkotucné jogurty

An — Jahoda
By — Malina
Cn — Broskev

3.4.4 Dotaznik pro senzorické hodnoceni a hodnotitelé

» Dotaznik je uveden v pfiloze €. 1

» Dotaznik obsahuje otazky tykajici se vztahu hodnotitelti k ovocnym jogurtim

» Hodnoceni se pak sklddalo z pofadovych zkouSek, stupnicovych testi a parovych
(preferencnich) testt

» Hodnotitelé byli vybrani jak z fad zaméstnancu fakulty, tak z fad studentd, ktefi byli
proskoleni ze zakladl senzorické analyzy

3.4.5 Statistické vyhodnoceni vysledku

3.4.5.1 Friedmanuv test

Tento test se pouzivd pfi vyhodnocovéani potfadovych zkouSek. Spociva v tom, Ze kazdy
z hodnotitelti posuzuje rozdilnost R vzorkt prostfednictvim stanoveného potadi od 1 do R. To
znamend, Ze podle rozpoznané intenzity nebo preference je sefadi a kazdému vzorku podle
potadi pfisoudi jedno z Cisel od 1 do R. Data se uspotfddaji do piehledné tabulky a pro dalsi
vypocty budou dulezité soucty poradi jednotlivych vzorku.

Testovand hypotéza H piedpoklddd, Ze vSechny vzorky pochdzi ze stejného zdkladniho
souboru a Ze mezi vzorky nejsou vyznamné rozdily ve sledovaném senzorickém znaku.
Alternativni hypotéza A toto tvrzeni popird a tikd, Ze mezi vzorky je alespon jeden, ktery se
odliSuje od jiného nebo jinych. Friedmantv test posoudi, zda piipadné rozdily soucti poradi
jsou vyznamné.

Testovym kritériem je veli¢ina

12 LI
FR=———_ T "-3.-n-(R+1 3.3
RRAD) Z 2 =3-n-(R+1) (3.3)

» T = soucet poradi vyrobku, n = pocet hodnotiteld
» PakliZze bude FR vétsi (rovno) nez kritické hodnoty Q;.o(R,n) jez jsou tabelovany pro
hladinu vyznamnosti a = 0,05 pak je testovana hypotéza zamitnuta

Pti zamitnuti testované hypotézy H Friedmanova testu prohldsime vzorky na dané hladiné
vyznamnosti o za rozdilné v intenzité¢ sledovaného senzorického znaku respektive
preferencich. K porovnani dvojic vzorku, které se od sebe 1isi pak slouzi Némenyiho metoda
vicendasobného parového porovnavani zavislych vybérd. Pouzity test je oboustranny, proto
nemuzeme stanovit smér rozdilnosti. I tento postup vychazi ze soucti potadi. Rozdil mezi
dvéma vzorky je na hlading€ o = 0,05 vyznamny, pakliZe plati:

T,-T,|2q,, - (R.n) (3.4)
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» T resp. Tj jsou soucty poradi i-tého resp. j-t¢ho vzorku a qi.«(R,n) je specidlni kritickd
hodnota pro parova porovnavani zavislych vybéru, kterd je tabelovana [17]

3.4.5.2 Kruskal-Wallisuy test

Tento test je vhodny pro srovnani senzorického znaku u dvou a vice vyrobka. Pouziva se u
stupnicovych metod. Testovand hypotéza piedpokldadd, Ze mezi R vyrobky neni rozdil
v drovni sledovaného senzorického znaku. Alternativa potom bude predpoklddat, Ze existuje
alesponi jeden vyrobek, ktery se od jiného nebo jinych vyrobkia 1isi. Testové kritérium
Kruskal-Wallisova testu je

R 2
12 ~ZT—R—3~(n+1) (3.5)

n(n+1) = n,

Oxw =

Pokud je shodnych pozorovini ve vSech vybérech vice nez 25 %, potom se doporucuje
pouZzit korigované testové kritérium:

QO KQKW (3.6)
Z (”1? n )
1_ k=1 ;
n —nm

» K = pocet kategorii (stupniti), R = pocet vyrobkt, Tg = soucet poradi jednotek r-tého

vybéru, n, = pocet hodnotiteld v r-tém vybéru, nx = je pocet pozorovani v k-té
R
kategorii, n = Zn, je celkovy pocet hodnoceni v testu

r=1
» Hypotézu zamitneme, paklize na hladiné vyznamnosti o = 0,05 plati
O 2 2" o(R-1) (3.7)
> 22,(R—1) je 100(1— @)% kvantil Pearsonova rozdéleni s (R —1) stupni volnosti

Pro porovnani dvojic, které se od sebe liSi slouzi opét Némenyiho metoda vicendsobného
parového porovnavani nezavislych vybéru. PouZity test je oboustranny, proto nemuzeme
stanovit smér rozdilnosti. Jestlize je pocet hodnotiteld u vSech vyrobku stejny a plati n, < 25,
rozdil mezi i-tym a j-tym vyrobkem je na hladin€ o = 0,05 vyznamny, plati li:

T.-7,|20,,(R.n,) (3.8)

» kde T; resp. Tj jsou soucty poradi jednotek prislusejici i-tému resp. j-tému vyrobku a R
je pocet vyrobki zahrnuty v puvodnim Kruskal-Wallisoveé testu a Q;.o(R,nr) je
tabelovana kriticka hodnota [17]

3.4.5.3 Pdrovd zkouSka s urcenim sméru rozdilnosti (jednostranny test)

Jako vzorek A se oznaci ten, ktery byl preferovanéjsi nez vzorek B a rozhodlo se pro n¢j
tedy vice hodnotiteld (na).
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Jako testovaci kritérium slouZi statistika

ny

F = (3.9)

n—n, +1

» Hypotézu H, ktera predpokladd,ze mezi vzorky neni rozdil, potom zamitneme, kdyz
na hladin€ a = 0,05 bude platit:

F>F_ (v,.v,) (3.10)

> F_,(v,,v,) je kvantil Fisherova rozdé&leni s v, =2(n—n, +1),v, = 2n, stupni volnosti
[17]

Vyhodnoceni dotaznikti bylo provedeno pomoci softwaru STAT K25.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Stanoveni aromatickych latek v ovocnych jogurtech pomoci standardu

Standardni roztoky byly podrobeny analyze technikou GC-SPME a s pomoci retenc¢nich
Cast téchto standardi a ploch jejich pika byly urCeny aromatické latky vyskytujici se
v analyzovanych ovocnych jogurtech, a to jak jejich kvalitativni zastoupeni tak jejich
mnoZstvi jez se vypocitd ze vztahu:

c=" 4.1

» Kde c, P jsou koncentrace a plocha piku aromatické latky a cg a P jsou koncentrace a
plocha piku standardu
> c=pg.ml=pg. ¢! jogurtu

Byla hodnocena jedna série vzorkii jogurti, hodnoceni (bfezen 2008). ZjiStény obsah
aromatickych latek v jednotlivych typech jogurti je uveden v tabulkich ¢&. 5,6,7.
Chromatogramy aromatickych latek identifikovanych v riznych typech jogurtd jsou uvedeny
v ptilohéch €. 2-11.

4.1.1 Standardy aromatickych latek a jejich retencni casy
Standardy byly analyzovédny v ptfedchozi diplomové praci [35], jejich retencni Casy jsou
uvedeny v tabulce €. 4.

Tabulka 4: Standardy aromatickych ldtek a jejich retencni casy

Sloucenina Reten¢ni ¢as (min) Sloucenina Reten¢ni ¢as (min)
acetaldehyd 3,54 isoamylalkohol 13,55
methylacetat 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 ethylkapryldt 19,21
sek.butanol 8,73 octovd kyselina 19,78
ethylbutyrit 8,93 furfural 20,19
hexanal 10,01 benzaldehyd 21,81
pentan-2-ol 11,18 isomdselnd kyselina 22,53
butan-1-ol 11,94 madselnd kyselina 23,93
heptaldehyd 12,51 fenylethylacetat 28,42
heptan-2-on 12,69 kaprylova kyselina 33,02
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4.1.2 Identifikace a kvantifikace aromatickych latek v ovocnych jogurtech

Tabulka 5: Aromatické ldtky ve smetanovych ovocnych jogurtech v ug. g'] jogurtu

Sloucenina Boravka Broskev Jahoda Jahoda s van.
acetaldehyd 24,80 + 6,88 0,2 +£0,02 13,7+ 2,89 19,28 + 1,04
methylacetat 1,31 £0,07 0,07 £ 0,00 1,47 £0,23 1,02 + 0,02

ethylacetat - 0,7 £0,04 1,07 £ 0,07 0,52 +£0,02

ethanol 37,80 + 3,06 4,17 £0,21 24,95 + 1,80 1384,98 + 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 4,55 +0,16
ethylbutyrat 71,24 £4,61 - 659,95 + 39,78 339,15 +£9,89
pentan-2-ol - 4,56 + 0,95 - -

heptan-2-on 0,18 £0,03 - 0,35 +0,02 0,16 £ 0,02

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 13,25 +0,93

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 £ 3,77 3,72 £0,49
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 +£0,03
fenylethylacetat 3,72 £ 0,80 - 6,39 £0,15 1,40 £ 0,07
kaprylova 0,07 £0,00 - 0,08 + 0,00 0,01 £0,00

Tabulka 6: Aromatické ldtky ve smetanovych ovocnych jogurtech v ug. g'] jogurtu

Sloucenina Malina s vanilkou Visen Visei 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 + 35,93
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 +£0,48
kaprylova 0,06 + 0,00 0,04 £ 0,00 0,09 + 0,00
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Tabulka 7: Aromatické ldtky vnizkotucnych ovocnych jogurtechv ug.

-1 .
g jogurtu

Sloucenina 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 £0,02 498 +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 v ruznych typech ovocnych jogurtu
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Graf ¢. 1: Celkovd koncentrace aromatickych ldtek ve smetanovych jogurtech
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Graf ¢. 2: Celkovd koncentrace aromatickych ldtek v nizkotucnych jogurtech
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Graf ¢. 3: Koncentrace aromatickych ldatek ve smetanovém boriivkovém jogurtu
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Graf ¢. 4: Koncentrace aromatickych ldtek ve smetanovém broskvovém jogurtu
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Graf ¢. 5: Koncentrace aromatickych ldtek ve smetanovém jahodovém jogurtu

Ethylbutyrdt mél prili§ vysokou koncentraci tak v grafu neni uveden.
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Graf ¢. 6: Koncentrace aromatickych ldatek ve smetanovém jahodovém jogurtu s vanilkou

Koncentrace ethanolu a ethylbutyratu byly pfili§ vysoké tak nejsou v grafu uvedeny.
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Graf ¢. 7: Koncentrace aromatickych ldtek ve smetanovém jogurtu malina s vanilkou

Koncentrace ethanolu byla pfili§ vysokd, proto neni zahrnuta v grafu.
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Graf ¢. 8: Koncentrace aromatickych ldtek ve smetanovém jogurtu visen

Koncentrace ethanolu byla pfili§ vysokd, proto neni uveden v grafu.
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Graf ¢. 9: Koncentrace aromatickych ldtek ve smetanovém jogurtu visen s vanilkou

Ethanol mél pfili§ vysokou koncentraci proto neni v grafu uveden.
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Graf ¢. 10: Koncentrace aromatickych ldtek v nizkotucném jogurtu broskev

Koncentrace pentan-2-olu byla pfili§ vysokd, proto se v grafu nevyskytuje.
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Graf ¢. 11: Koncentrace aromatickych ldtek v nizkotucném jogurtu jahoda

Koncentrace ethylbutyrétu byla pfili§ vysoka, proto neni v grafu uveden.
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Graf ¢. 12: Koncentrace aromatickych ldtek v nizkotucném jogurtu malina

Z analyzy vyplyvd, Ze nizkotu¢né ani smetanové jogurty vSech pfichuti se celkové nijak
zv1ast od sebe nelisi v zastoupeni aromatickych latek, jejich mnozstvi se vSak u jednotlivych
jogurtu lisi. Kazdy vzorek byl analyzovan tfikrat a z aritmetického priméru téchto hodnot
byla vypoctena smérodatnd odchylka. V obou typech jogurti u vSech vzorki jsou zastoupeny
ethanol, acetaldehyd, octovd kyselina, acetoin, fenylethylacetit a methylacetit. Ve vSech
jogurtech jak nizkotu¢nych, tak smetanovych je zastoupen ethylacetit kromé smetanové
boravky, diacetyl kromé smetanové broskve, benzaldehyd kromé smetanové jahody
s vanilkou, maselnd kyselina kromé smetanové broskve a kaprylova kyselina také kromé
smetanové broskve. Ethylbutyrit je ve velké mife zastoupen pouze v jahodovych jogurtech a
tak je zfejme soucCdsti jahodového aroma. Jinak nebylo zjiSténo rozdilnych latek patficich
ur€itému aroma jednotlivych pfichuti. Ostatni stanovené litky byly zjiStény jen u nékterych
ptichuti smetanovych a nizkotu¢nych jogurti jako byly sekundarni butanol, pentan-2-ol,
isoamylalkohol, n-amylalkohol, heptan-2-ol, hexan-1-ol, nonan-2-on, furfural, heptan-2-ol,
heptan-2-on a kyselina isoméselnd. Nejvyssi celkovy obsah aromatickych latek mély jogurty s
vanilkou, z ovocnych prichuti to byly jogurty jahodové nizkotu¢né i smetanové

4.2 Vysledky senzorické analyzy

Hodnoceni bylo provadéno ve tfech terminech a to hodnoceni 1 (13.12. 2007), hodnoceni 2
(12.3. 2008) a hodnoceni 3 (10.4. 2008). Pti kazdém hodnoceni bylo piitomno 14 hodnotiteld.
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4.2.1 Vyhodnoceni ¢astosti konzumace jogurti u hodnotitelu a jejich vztah k nim

Vztah hodnotitelt k jogurtiim a ¢astost jejich konzumace
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Graf ¢. 13: Obliba ovocnych jogurtit — hodnoceni ¢. 1

Soucasti dotazniku byl také dotaz na oblibu a Cetnost konzumace ovocnych jogurtd.
Odpovedi jsou zpracovany graficky na obr. 11 — 13. Z grafu hodnoceni Cislo 1 vyplyva, Ze 4
hodnotitelé maji ovocné jogurty velmi radi a Casto je konzumuji, 10 z nich je ma rado a Casto
je konzumuje a zadny z hodnotitelti neuvedl, Ze by je nekonzumoval a nemél rad.

Vztah hodnotitelt k jogurtim a ¢astost jejich konzumace

8 _

7 -
5 6 5 @ velmi oblibené a
g 5 - gasto konzumuji
8. | stfedné oblibené a
8 4 ob&as konzumuii
8 3 O neoblibené a nikdy
0 2 nekonzumuiji
o o

14

0

12.3.2008 (2)

Graf ¢. 14: Obliba ovocnych jogurtii — hodnoceni ¢. 2
Graf hodnoceni ¢islo 2 ukazuje, Ze 5 hodnotiteld ma ovocné jogurty velmi rado a Casto je

konzumuji, 7 znich je md rddo a obCas je konzumuji a dva znich je nemaji radi a
nekonzumuji je vabec.
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Graf ¢.15: Obliba ovocnych jogurtit — hodnoceni ¢. 3

Z grafu hodnoceni ¢islo 3 vyplyva, Ze 6 hodnotitel ma ovocné jogurty velmi rado a Casto
je konzumuji, 7 znich je mad rddo a casto je konzumuje a 1 hodnotitel uvedl, Ze je
nekonzumuje a nem4 rad.

Béhem ti{ hodnoceni v prabéhu zhruba ¢ty mésicu bylo vyhodnoceno, Ze z celkového
poCtu 42 hodnotitelt jich 24 ma ovocné jogurty rado a obcas je konzumuje, 15 je ma velmi
oblibené a Casto je konzumuje a pouze 3 hodnotitelé je nemaji radi a vibec je nekonzumuji.
Jogurty jsou nepochybné u Ceskych spotiebitel velmi oblibené a tvoii dileZitou soucdst
naSeho jidelnicku. Je tedy vhodné zabyvat se jejich senzorickou kvalitou s cilem rozsifit a
zkvalitnit nabidku na nasem trhu.

4.2.3 Vyhodnoceni poradové zkousky

Hodnotitelim byly podany série sedmi vzorkd smetanovych a ndsledné tii nizkotuénych
jogurtt k provedeni poradové zkousky tzn. sefazeni od nejlepSiho po nejhorsi z hlediska
celkové chutnosti.
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Graf ¢. 16 : Soucet poradi smetanovych jogurtit pii hodnoceni ¢. 1
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Yev s

V tomto hodnoceni vychézi jako relativn€ nejchutnéj$i smetanovy jogurt viSen s vanilkou,
avSak statisticky nebyl na hladiné vyznamnosti a = 0,05 shledén statisticky vyznamny rozdil,
nebot FR = 3,09 neni vétsi (rovno) nez kritickd hodnota Q;.«(R,n) 12,34. Co se tyce
porovnani dvojic jogurtl, tak na dané hladin€ také nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil.
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Graf ¢. 17 : Soucet poradi nizkotucnych jogurtii pri hodnoceni ¢. 1

U tohoto hodnoceni vychdzi relativné nejlépe nizkotucny jahodovy jogurt, ale statisticky
neni mezi jogurty na hladin€ a = 0,05 Zadny rozdil. FR = 0,57 a to neni vetsi (rovno) kritické

z v 7z

hodnoté 6,14. Pfi porovnani dvojic neni mezi jogurty také Zadny statisticky rozdil.

Pti senzorickém hodnoceni €. 1 nebyl u pofadové zkouSky na dané hladin€é vyznamnosti
zjiStén statisticky vyznamny rozdil jak u smetanovych jogurtt tak u nizkotuénych jogurtt. Pti
porovnani jednotlivych dvojic vzorkt nebyl taktéz zjistén zadny rozdil.
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Graf ¢. 18: Soucet poradi smetanovych jogurtit pri hodnoceni ¢. 2

Pti druhém hodnoceni vychdzi relativné nejlépe smetanovy jogurt jahoda s vanilkou, ale na
hladin€ a = 0,05 nebyl shledén statisticky vyznamny rozdil mezi jogurty. FR = 9,21 a kriticka
hodnota je vétsi a to 12,34. Porovnani dvojic jogurtd dopadlo také negativn€, nebyl mezi nimi
shledén statisticky rozdil.
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Graf ¢. 19: Soucet poradi nizkotucnych jogurtit pri hodnoceni ¢. 2

U tohoto hodnoceni vychdzi relativné nejlépe nizkotu¢ny malinovy jogurt. Mezi vzorky je
na hladiné o = 0,05 statisticky vyznamny rozdil. FR = 13 coz je v&tsi nez kritickd hodnota
6,14. Pii porovnani dvojic na stejné hladin€ byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky jahoda a malina. Malinovy jogurt je statisticky chutnéjsi nez jahoda.

Pii pouziti porfadové zkouSky u hodnoceni ¢.2 nebyl u smetanovych jogurtd ani mezi
dvojicemi vzorka shledan rozdil. VSechny jsou z hlediska preferenci na stejné trovni. U
nizkotuénych jogurti rozdil nalezen byl a to jak mezi vzorky jako celkem tak mezi dvojici
jahoda — malina, kdy malinovy byl na dané hlading statisticky chutné&j$i nez jahoda.
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Graf ¢. 20: Soucet poradi smetanovych jogurtit pri hodnoceni ¢. 3

Z hodnoceni smetanovych jogurti Cislo 3 vyplyva, Ze relativné€ nejlepSim jogurtem je
ptichut bortivka.Na hladiné o = 0,05 nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil mezi jogurty.
FR = 11,45 neni vétsi (rovno) kritické hodnoté 12,34. V testovani dvojic nebyl na dané

hladin€ shledan statisticky vyznamny rozdil.

61



= 25 @ jahoda
m malina
0O broskev

10.4.2008 (3)

Graf ¢. 21: Soucet poradi nizkotucnych jogurtit pri hodnoceni ¢. 3

Z hodnoceni vyplyvé, Ze relativné nejlep$im nizkotu¢nym jogurtem je pfichut’ malina a na
hladiné vyznamnosti o = 0,05 je statisticky rozdil, nebot FR = 8,14 je vétsi neZ kriticka
hodnota 6,14. Porovnani dvojic ukdzalo, Ze statisticky lepSi ze dvojice malina broskev je
nizkotucny jogurt malina.

Pti hodnoceni pofadové zkousky ¢. 3 nebyl opét u ovocnych smetanovych jogurt shledan
zadny statisticky vyznamny rozdil. U nizkotu¢nych jogurtd na dané hladin€ rozdil zjistén byl
mezi vzorky jako celkem. U dvojic nizkotucnych jogurt byl nalezen rozdil mezi prichutémi
broskev a malina. Malinovy jogurt byl statisticky lepSi nezZ broskvovy.

Vysledky potradového testu lze shrnout takto: u smetanovych jogurti nebyl zadny ze vzorka
shleddn vyznamné chutné€j$i, nez ostatni. VSechny pfichuté jsou tedy stejn€ chutné, vybér
zaleZi pouze na chuti spotfebitele.

U nizkotu¢nych jogurt byl dvakrat jako vyznamné nejchutnéjsi vyhodnocen jogurt malinovy,
nicméné i zde se pravdépodobné vyrazné uplatiiuji preference konzumentu.

4.2.4 Vyhodnoceni stupnicovych metod

Hodnotitelam byly opét predloZeny vzorky sedmi smetanovych a tif nizkotu¢nych jogurta a
byli pozadani, aby obodovali chut a vini jogurtd (jako jeden senzoricky znak) pomoci
petibodové stupnice (1 — vynikajici, 2 — velmi dobry, 3 — dobry, uspokojivy, 4 — pfijatelny,
5 — nepfijatelny).
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Graf ¢. 22: Soucet Cetnosti ndsobenych poctem bodu u smetanovych jogurti hodnoceni ¢.1

Hodnoceni €. 1 ukazuje, Ze z pohledu bodovéni chuti a viing je relativné nejlepsi jahodovy
jogurt s vanilkou. Na hladiné a = 0,05 vsak statisticky rozdil neni, nebot testové kritérium
Qkw je 4,02 a neni vétsi (rovno) neZ kvantil Pearsonova rozdéleni ( x., (R—1)) 12,59.

V porovnani dvojic nebyl shleddn na stejné hladiné€ statisticky rozdil.
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Graf ¢. 23: Soucet Cetnosti ndsobenych poctem bodu u nizkotucnych jogurtit hodnoceni ¢.1

Tento graf ukazuje jako relativné nejlepsi jogurt z hlediska chuti a viin€ nizkotu¢ny jogurt
jahodovy. Na hladin€ a = 0,05 nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil. Testové kritérium
je 0,84 a neni vétsi rovno nez piisluSny kvantil 5,99. Porovndnim dvojic nebyl na dané
hladiné zjiStén statisticky rozdil.

Pti hodnoceni €.1 nebyl pifi pouZiti stupnicové metody nalezen na hladiné a = 0,05
statisticky vyznamny rozdil jak mezi smetanovymi jogurty a piislusnymi dvojicemi vzorkt
tak také mezi nizkotu¢nymi jogurty a pfisluSnymi dvojicemi vzorkd. Jednotlivé jogurty jsou
z hlediska chuti a viné na tom statisticky stejné€ a Zadny nevynika.
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Graf ¢. 24: Soucet Cetnosti ndsobenych poctem bodu u smetanovych jogurtit hodnoceni ¢. 2

Hodnoceni ¢. 2 ukazuje, Ze nejlepSim smetanovym jogurtem z daného hlediska je
boravkovy jogurt. Na hladiné o = 0,05 vSak nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi
jogurty. Testové kritérium je totiZ 1,76 a je mensi nez piislusny kvantil 12,59. Mezi dvojicemi

nebyl na dané hladin€ nalezen Zadny rozdil.
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Graf ¢. 25: Soucet Cetnosti ndsobenych poctem bodu u nizkotucnych jogurtii hodnoceni ¢. 2

Z hodnoceni €. 2 vyplyva, ze relativné nejlep$i jogurt z hlediska chuti a viiné je malinovy
nizkotu¢ny. Na hladin€é a = 0,05 nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi jogurty.
Testové kritérium je 5,16 a piisluSny kvantil 5,99. Mezi dvojicemi nebyl statisticky vyznamny

rozdil.

Pti vyhodnoceni stupnicové metody u hodnoceni €. 2 nebyl na dané hladin€ vyznamnosti
shleddn mezi smetanovymi a nizkotunymi jogurty Zadny statisticky vyznamny rozdil a
platilo to i o dvojicich jednotlivych vzorkd. Vzorky jsou tedy z hlediska chuté a vané
statisticky na stejné drovni.
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Graf ¢. 26: Soucet Cetnosti ndsobenych poctem bodu u smetanovych jogurtit hodnoceni ¢. 3

Z mefeni €. 3 vyplyvd, Ze relativné nejlepsi jogurt je malina s vanilkou. Statisticky vSak
mezi jogurty na hladin€ a = 0,05 rozdil neni, nebot’ testovaci kritérium je 4,61 a neni vétsi
(rovno) nez piislusny kvantil 12,59. Mezi dvojicemi také nebyl statisticky rozdil.
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Graf ¢. 27: Soucet Cetnosti ndsobenych poctem bodu u nizkotucnych jogurtit hodnoceni ¢. 3

Z hodnoceni €. 3 vyplyva, Ze nejleps§im jogurtem z hlediska chuti a viné je pfichut malina.
Statisticky je mezi jogurty na hladin€ a = 0,05 rozdil. Testovaci kritérium je 6,26 a je vetsi
nez piisluSny kvantil 5,99. Mezi dvojicemi je na dané hladiné€ statisticky rozdil mezi malinou
a broskvi. Malina je oproti broskvi z hlediska chuti a viin€ 1épe hodnocena.

Pti vyhodnoceni stupnicové metody u hodnoceni €. 3 nebyl z hlediska bodovéani chuti a
viné na dané hladiné shledan rozdil. U nizkotuc¢nych jogurtl rozdil nalezen byl a to jak mezi
vzorky jako celkem tak mezi dvojici broskev a malina. Malinovy jogurt je z hlediska

bodovani chuti a viné statisticky lepsi nez broskvovy.

Vysledek stupnicové metody je obdobny, jako u pfedchoziho pofadového testu, obecné lze
tvrdit, Ze zadny z ovocnych jogurtl nema vyznamne lep$i chut’ a vini.
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4.2.4 Vyhodnoceni parové (preferencni) zkousky

Hodnotitelam byly pfedloZzeny dvojice jogurti, které se vyrabé&ji jak ve smetanové tak
v nizkotucné verzi a ti méli urcit, kterému dédvaji pfednost.
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broskev  13.12.2007 (1) jahoda
Graf ¢. 28: Pocet odpovédi ve prospéch riizné tucnych jogurtit

Graf ukazuje, Ze oba smetanové jogurty jsou relativné chutové preferovanéjsi. Pouze
jahoda je vSak na hladiné o = 0,05 statisticky preferovanéjsi, nebot F = 2,5 a je vétsi nez
Fishertiv kvantil 2,4471. Broskev na dané hladiné neni statisticky chutové preferovanéjsi
nebot’ F = 1,3333 neni vétsi (rovno) piislusnému kvantilu 2,4247.

Jahodovy smetanovy jogurt byl statisticky preferované€j$i nez nizkotuCny jogurt stejné
ptichuté. Broskvovy smetanovy jogurt, aC mél vice odpoveédi, statisticky lepsi nebyl. Celkové
davali hodnotitelé pfednost smetanovym jogurtim s pomeérné vetSim obsahem tuku nez
nizkotu¢né jogurty.
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Graf ¢. 29: Pocet odpovédi ve prospéch riizné tucnych jogurti

Graf ukazuje, Ze oba smetanové jogurty jsou relativné chutové preferovanéjsi. Jahodovy
smetanovy jogurt je vSak na hladiné o = 0,05 statisticky preferovangjsi, nebot’ F = 2,75 a je
veétsi nez Fishertv kvantil 2,3965. Broskev je na dané hladiné taktéz statisticky chutové

Yev s

preferovanéjsi ,nebot’ jeji F = 2,5 je veétsi piisluSnému kvantilu 2,4471.
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Obé pfichuté smetanovych jogurtd byly statisticky preferovanéjsi nez jejich nizkotucné

protéjsky. I vtomto hodnoceni déavali hodnotitelé prednost tucn&j$im jogurtim pred
nizkotu¢nymi.
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Graf ¢. 30: Pocet odpovédi ve prospéch riizné tucnych jogurtit

Graf ukazuje, Ze oba smetanové jogurty jsou relativné chutové preferovanégjsi. Jahoda je
vSak na hladiné a = 0,05 statisticky preferovanéjsi, nebot’ F = 5,5 a je vétsi nez Fisherav
kvantil 2,8167. Broskvovy smetanovy jogurt je na dané hladiné taktéz statisticky chutové

preferovanéjsi, nebot’ jeho F = 2,5 je vétsi prislusnému kvantilu 2,4471.
Obé pfichuté smetanovych jogurtd byly statisticky preferovanéjsi nez jejich nizkotucné

nizkotu¢nymi. Ty byly preferovany celkové pii vSech tfech hodnocenich pted nizkotunymi
jogurty.

Vysledky preferenéniho testu potvrzuji predpoklddany fakt, Ze konzumenti ddvaji
jednozna¢né prednost smetanovym jogurtim pied nizkotucnymi. Vyssi obsah tuku pfispiva
k jemnéjsi a lahodnéj$i chuti jogurtu, na druhé strané jogurty s niZ§im obsahem tuku nebo bez
tuku jsou zdravéjsi a jejich konzumaci Ize z tohoto hlediska doporucit.
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5.ZAVER

Tato price se tykala pfedev§Sim hodnoceni organoleptickych vlastnosti smetanovych a

Hodnoceni probihalo ve tfech cyklech a to 13.12. 2007, 12.3. 2008 a 10.4. 2008, mezi
smetanovymi jogurty byly zastoupeny tyto pfichuté: jahoda, jahoda s vanilkou, viSen, viSen
s vanilkou, malina s vanilkou, broskev, borivka a mezi nizkotu¢nymi tyto pfichuté: jahoda,
malina, broskev.
Pro hodnoceni obou fad ovocnych jogurtt byli jako hodnotitelé pouziti studenti predevsim 5.
ro¢niku chemické fakulty a zameéstnanci $koly, ktefi byli proskoleni ze zakladi senzorické
analyzy. Jejich hodnoceni 1ze povazovat za adekvatni hodnoceni béZnych spotiebitelti o coz
v této senzorické analyze §lo. Hodnoceni provadélo vzdy 14 hodnotitelt a k dispozici byla
zatim jeSté neakreditovand senzorickd laboratof s veSkerym potfebnym vybavenim a
postacujici pro potieby tohoto senzorického hodnoceni.

Hodnoceni bylo provedeno s pouZitim metod senzorické analyzy a to poradové zkousky,
kdy méli hodnotitelé sefadit jak smetanové (7 vzorka) tak nizkotu¢né (3 vzorky) jogurty
sestupne od nejhorSiho po nejlepsi z hlediska chutnosti. Vyhodnoceni pofadové zkousky
probihalo pomoci Friedmanova testu s danou hladinou vyznamnosti. Na dané hladiné
vyznamnosti o = 0,05 nebyl mezi vzorky smetanovych ovocnych jogurt shledan statisticky
vyznamny rozdil. U nizkotu¢nych jogurti byl rozdil shledan mezi vzorky jakoZto celkem u
hodnoceni €. 2 a €. 3, ddle pak bylo statisticky potvrzeno, Ze u hodnoceni €. 2 je chutnéjsi
nizkotu¢ny malinovy jogurt nez jahodovy a u hodnoceni €. 3 je chutnéjSi nizkotuCny
malinovy jogurt nez jogurt broskvovy. Celkové nebyl zadny ze vzorki shledan vyznamné
chutnéj$i, nez ostatni. Vybér zdlezi pouze na chuti spotiebitele.

Dalsi senzorickou metodou pouZitou pro hodnoceni byla stupnicovd metoda, kdy méeli
hodnotitelé bodové od 1 do 5 ohodnotit chut a vini (jako jeden senzoricky znak)
smetanovych a nizkotu¢nych jogurti. Vyhodnoceni této zkousky probihalo pomoci Kruskal —
Wallisova testu na dané hladin€ vyznamnosti o = 0,05. Na této hladin€é pravdépodobnosti
nebyl shledan zadny rozdil mezi vzorky smetanovych jogurtl riznych pfichuti, mezi vzorky
nizkotu¢nych ovocnych jogurtd byl rozdil jen mezi vzorky jakozto celkem shleddn u
hodnoceni ¢. 3 a dadle pak bylo potvrzeno, Ze z hlediska chuti a viné je statisticky na dané
hladin€é vyznamnosti malinovy jogurt lepsi nez jogurt broskvovy. Opét Ize tvrdit, Ze Zadny z
ovocnych jogurt nema vyznamneé lep$i chut’ a vini.

Posledni metodou pro popsani organoleptickych vlastnosti ovocnych jogurti byla parova
(preferen¢ni) zkouSka, kdy se hodnotitelé rozhodovali mezi dvojici stejnych pfichuti
smetanovych a nizkotu¢nych jogurti. Pro vyhodnoceni byl pouzit jednostranny test, ktery
ur¢il i smér rozdilu. U hodnoceni ¢. 1 byl z dvojic broskev a jahoda statisticky na dané
hladiné preferovanéj$i pouze smetanovy jahodovy jogurt. U hodnoceni €.2 byly statisticky
preferovanéjs$i oba smetanové jogurty a to jak jahoda tak i broskev. A nakonec u hodnoceni €.
3 byly taktéZ statisticky preferovan€j$i oba smetanové jogurty. Konzumenti tedy ddvaji
prednost smetanovym jogurtim pied nizkotu¢nymi.

Celkove vzato nebyl mezi smetanovymi jogurty nalezen rozdil ani v jedné oblasti hodnoceni.
U nizkotuénych vySel nejlépe hodnocen malinovy jogurt, zatimco nejhife dopadl jogurt
broskvovy.

Identifikace a kvantifikace aromatickych liatek ve smetanovych a nizkotu¢nych ovocnych
jogurtech ovlivijicich pfedev§im chut a vini (chutnost) téchto jogurti byla provedena
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s vyuzitim separa¢ni analytické metody — plynové chromatografie s extrakci vzorku technikou
SPME (solid phase microextraction) — mikroextrakce na tuhé fazi.

nizkotu¢nych ovocnych jogurtech patii v sestupném potfadi podle mnozZstvi tyto latky:
z alkoholll to je ethanol, z aldehydi je to acetaldehyd, z organickych kyselin je to octova
kyselina, acetoin je hydroxyketon, fenylethylacetit a methylacetdt jsou estery organické
kyseliny octové. Mezi dalsi latky, které byly aZ na jeden jogurt obsaZeny ve vSech jogurtech
patii ethylacetat, ktery se nevyskytuje jen ve smetanovém bortuvkovém jogurtu, diacetyl, ktery
nebyl analyzou zjiStén v broskvovém smetanovém jogurtu dale pak benzaldehyd nebyl zjiStén
jen u smetanové jahody s vanilkou, maselna kyselina nebyla urena jen u smetanové broskve
a nakonec kaprylova kyselina nebyla urfena také jen u smetanové broskve. Ethylbutyrat se
vyskytoval ve vétsim mnoZstvi pouze u jahodovych smetanovych a nizkotu¢nych jogurtd a je
tedy zfejmé& soucdsti jahodového aroma. Jinak nebylo zjiS§téno rozdilnych latek patiicich
ur¢itému aroma jednotlivych pfichuti. Dalsi latky zjiSt€né u né€kolika ptichuti smetanovych a
nizkotu¢nych jogurti s mensi Cetnosti vyskytu byly sekundarni butanol, pentan-2-ol,
isoamylalkohol, n-amylalkohol, heptan-2-ol, hexan-1-ol, nona-2-on, furfural, heptan-2-ol,
heptan-2-on a kyselina isomdselnd. Mezi smetanovymi a nizkotu¢nymi jogurty nebyl shleddn

vvvvvv

Vv s

vyznam pro chut a vani (flavour — chutnost) téchto jogurtd. Nejvyssi celkovy obsah
aromatickych latek mély jogurty s vanilkou kombinované s riznymi pfichutémi, z ovocnych
pfichuti to byly jogurty jahodové nizkotucné i smetanové.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

HACCP......cooii systém kritickych kontrolnich bodd

WHO. ..., svetova zdravotnickd organizace

CIP. Cistici technika
FAO......o organizace OSN pro vyzZivu a zemedélstvi

FID..ooo plamenové ioniza¢ni detektor

TCD.ooi i, tepelné vodivostni detektor
ECD...ooiii detektor elektronového zachytu
ArD,HeD...........coooii argonovy a heliovy detektor

TID. .o termoionizacni detektor
MSD...oii hmotnostni spektrometr

GC/O. .o plynova chromatografie — olfaktometrie

SPME. ... . mikroextrakce tuhou fazi
KT kolonie tvofici jednotka

CNS . centrdlni nervovd soustava
WCOT....coiiii kapildrni kolona s kapalinou zakotvenou na vnitinich
sténdch kapilarni trubice

SCOT ..o kapildrni kolona, kterd md na vnitini stén¢ kapilary
vrstvu nosice se zakotvenou kapalinou

PLOT....cooiii kapilarni kolona, kterd md na vnitini sténé kapilary
tenkou vrstviCku pérovitého materidlu, kterd slouzi jako adsorbent

SBSE. .. sorp¢ni extrakce na mfizkovém michadle
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Priloha 1 Dotaznik pro senzorické hodnoceni ovocnych jogurtt

Jméno:
Datum:

Jaky je vas vztah k ovocnym jogurtiim a jak €asto tyto jogurty konzumujete?
a) mam je velmi rdd/a a Casto je konzumuji
b) mam je rad/a a ob¢as je konzumuji
¢) nemdm je rdd/a a nekonzumuji je viibec

Ukol: Ochutndvka a hodnoceni dvou fad ovocnych jogurti.

Rada 1- Smetanové jogurty

A — Jahoda E — Visen
B — Jahoda s vanilkou F — Broskev
C — Visen s vanilkou G — Boruvka

D — Malina s vanilkou

Poradovy test

Ochutnejte piedloZené vzorky a sefad’te je v poradi od nejchutnéjSiho k nejméné
pfijatelnému (kterd prichut’ vim nejvice chutnd a pro¢?)

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

U predchozich vzorkii bodové ohodnot'te chut a viini na stupnici od 1 do 5.

Chut’ a vuné - stupnice

1. Vynikajici - harmonickd, vyrovnand, sladka a kysela se dopliuji, Cerstva,
smetanovd, charakteristickd po obsazeném ovoci

2. Velmi dobra - vyrovnana, sladka a kysela se dopliiuji, Cerstva,
smetanovd, po obsaZzeném ovoci, neni tak harmonick4 jako u hodnoceni

vynikajici

3. Dobra, uspokojiva - méné vyrovnana, sladka ¢i kyseld mirné prevysuje,

smetanovd, méné Cerstvd, po obsazeném ovoci, bez cizich piichuti
4. Prijatelna - nevyrovnand, sladka ¢i kyseld vyrazné pievySuje,

nepiijemnd, malo Cerstva, ¢astecné cizi piichuté

5. Neprijatelna — nevyrovnana, nepiijemnd, necerstva, zatuchla, cizi
prichuté pripadné jiné vady chuté a viiné

Vzorek

Chut’ a viné

Qm|E|T|Q|®=|>

Rada 2 - Nizkotu¢né jogurty

Ay — Jahoda
By — Malina
Cy — Broskev

Poradovy test

Ochutnejte piedloZené vzorky a sefad’te je v poradi od nejchutnéjSiho k nejméné
pfijatelnému (kterd prichut’ vim nejvice chutnd a pro¢?)

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

U predchozich vzorkii bodové ohodnot'te chut a viini na stupnici od 1 do 5.

Chut a viin€ — stupnice

1. Vynikajici - harmonickd, vyrovnand, sladka a kysela se dopliuji, Cerstva,
jogurtova, charakteristickd po obsazeném ovoci

2. Velmi dobra - vyrovnana, sladka a kyseld se dopliiuji, Cerstvd, jogurtova,
po obsazeném ovoci, neni tak harmonicka jako u hodnoceni vynikajici

3. Dobra, uspokojiva - méné vyrovnana, sladka ¢i kyseld mirné prevysuje,
jogurtova, méné¢ Cerstva, po obsazeném ovoci, bez cizich piichuti

4. Prijatelna - nevyrovnand, sladka ¢i kyseld vyrazné pievySuje,
nepiijemnd, malo Cerstva, ¢astecné cizi piichuté

5. Neprijatelna — nevyrovnana, nepiijemnd, necerstva, zatuchla, vyskytuji
se cizi prichuté piipadné jiné vady chut€ a viiné

Vzorek Chut a viiné
Ax
By
Cx

Ktery jogurt byl z vaSeho pohledu lepsi z hlediska chuti a viing?

Piichut’ Druh Hodnoceni
Jahoda Sr/netan?V}i

Nizkotucny
Broskev Sr/netan?V}i

Nizkotucny

Dé&kuji za spoluprici, doufdm Ze se vam ochutndvka libila a hlavné chutnala a
veiim, Ze mi n€ktefi z vas jako hodnotitelé poslouZzi 1 priste.

76



Ptiloha 2 Chromatogram smetanového jogurtu boruvka
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Priloha 4
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Priloha 6 Chromatogram smetanového jogurtu malina s vanilkou
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Chromatogram smetanového jogurtu viSeni s vanilkou
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ho jogurtu malina
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