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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo posoudit kyselost a o@tu bilych jogunh
v zavislosti natizném gidavku suseného odsténého mléka a pomocikteré z metod
senzorické analyzy vyhodnotit vnimaschto vliastnosti mladymi spetbiteli. Sodasti
prace byla analyza kyselosti a viskozity ve vybdnydruzich bilych joguiit
zakoupenych v trzni si@iR.

V literarni reSersi je zméma zakladni charakteristika joglra jejich rozdleni,
kyselost a reologické vlastnosti joguncetns faktori, které je ovliwiuji a senzoricka
analyza. V experimentalidésti prace byly chemickymi rozbory u vzérkilych jogurfi
zjistovany hodnoty kyselosti, celkova suSina &rena viskozita. U vzork jogurta
s rozdilnym obsahem suSeného tetkhého mléka bylo také provedeno senzorické
hodnoceni a sestaveny grafy senzorického profilu.

Zjistené vysledky ukazaly, Ze ze vzérjogurti vyrobenych v laboratobyl nejvice
vyhovujici vzorek, ktery obsahoval 10 % suSenéhsttedného mléka. U vzork
zakoupenych v trzni siiR byly zjis&ny velmi nizké hodnoty tittai kyselosti.

Kli ¢ova slova:jogurt, suSené odsticéné mléko, kyselost, viskozita, senzoricka analyza,
dotaznik.



ABSTRACT

The aim of the thesis was to evaluate the acidity \@scosity of natural yoghurt
depending on the different addition of skimmed nuitkwder and using of the methods
of sensory analysis to evaluate the perceptiomedd properties by young consumers.
Part of this work was to analyse the acidity argteozity in selected kinds of natural
yoghurts purchased in the market network of thecB&epublic (CR)

The literature search mentions basic characterisficyoghurts and their
classification, acidity and rheological properitads/oghurts including the factors, which
affect them and sensory analysis. In the experiahgrairt of the study the acidity value,
total solids and viscosity measurements were dedday physico-chemical analyses of
samples of natural yoghurts. At samples of yoghwith different content of skimmed
milk powder the sensory evaluation was also subjeand the graphs of sensory profile
were compiled.

The observed results showed, that from the samgflegghurts made in the
laboratory was the most satisfactory sample comigihO % of skimmed milk powder.
At samples purchased in the market network of Ciy Mmv leveles of titratable acidity

were detected.

Keywords: yoghurt, skimmed milk powder, acidity, viscosityensory analysis,

guestionnaire
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1 UvOD

e

fermentované misé vyrobky. Obeahse déici, Ze jsou pralovéka nutréné bohatou
potravinou, jelikoZz obsahufadu dileZitych Zivin \&etné energie. Jejich konzumaci se
do €la dostavaji latky, které pozitigrovliviuji sloZzeni sevni mikrofléry a tim zlepSuiji
traveni. Tento jev je velmiudezity nag. ve chvili, kdy je naruSena rovnovaha traviciho
astroji (nap. antibiotiky).

V dnesni dob se trh s mlénymi vyrobky orientuje podleiani zakaznik a snazi
se vyho¥t jejich pozadavikm. To je jednim z hlavnichiglodi, praé existuje na trhu
Siroka Skala joguit- od bilych, ochucenych'gs jogurty bez tuku, laktézy az po jogurty
zantiené na nové spabitelské skupiny, jako jsou nagogurty ,zejména pro muze*
nebo pro starSi populaci. VSechny inéwviatrendy u joguit by mély spliovat poZzadavky
zakaznik na konzistenci, texturu, chuviskozitu, kyselost resp. sladkost atd.

Viskozita a kyselost p#itmezi texturni a organoleptické vlastnosti joguiteré
jsou vyznama zavislé v prvnifadd na preferencich spebiteli a v druhérad
na technologii vyroby. Ke stanoverichto vlastnosti se primarrnvyuziva senzoricka
analyza, ktera je samostatnotdmi disciplinou. Sekundatrje mozné hodnotit texturu
potravin také instrumentalni analyzou. U jodurpati viskozita a kyselost
k nejvyznamgijSim kvalitativnim parameim, které maji zasadni vliv prdigti nového

vyrobku spatebiteli.
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2 LITERARNI P REHLED

2.1 Charakteristika jogurtu

2.1.1 Historie

O datu, kdy byl jogurt poprvé vyroben, nerfegny zaznam, iipsto dikazy
0 existenci mlénych vyrobki sahaji az do hlubokého staé&u. Za nejstarsi pisemnou
zminku jsou povazovany zapiskimského valénika a spisovatele Pliniuse starsiho,
ktery ve svych zapiscich poznamenava, dderé ,barbarské kmeny* wty ,zahustit
mléko na pijemne kyselou hmotu“. Lze odhadovat, Ze vznik prvnihgudu byl ndhodny
a doSlo k 8¥mu pravépodobr ve vaku z kozi &¥Ze, v #mZ se pepravovalo mléko.
Uvnitt vaku se nachazely bakterie a v kombinaci s teglenytvdily vhodné podminky
pro mlé&né kysani (TARAKCI A KUCUKONER, 2003; DANONE.CZ, 20).

Dnesni nézev ,jogurt* pochazi z tdtmy, ze slova ygurmak (gekladano jako
.srazit se") a vztahuje se kipodnimu zfisobu vyroby. Za kolébku jogurtu je dnes
povazovano Bulharsko, které bylo do roku 1878 padviadou Turk. Existuji i jiné
teorie, podle kterych jogurt pochazi z oblaste8hiho vychodu, Gzemi dnedniho iranu
(oblasti Kurdistanu). V tomto regionu se dodnesujpgyrabi ve vacich z & nebo kozi
kiZze. Na z#&atku 20. stoleti se jiz jogurt ro¥$ipiedevsim do gedni Evropy, zapadni
Asie, na Balkan a do Indie (DANONE.CZ, 2014).

V roce 1905 bulharsky Iékes. Grigoroff po zkoumani mikrofléry bulharského
jogurtu jako prvni objevil a popsal bakterii mého kvaSeni, kterou nazvBhcillus
bulgaricus (dnes nazyvanolLactobacillus delbrueckissp. bulgaricug. Objevil tim,
Ze pivodcem pemeény mléka na jogurt jsou mikroorganismy. DalSi vyakuupesnily,
Ze se na tétorpmene podili také dalSi mikroorganism@&reptococcus thermophilus
Grigoroffovym objevem byl pozgi ovlivnén nositel Nobelovy ceny profesor I. .
Mec¢nikov, ktery si neobvyklou délku Zivota bulharskyskenkovar vyswtloval
pravidelnou konzumaci joguirt Byl preswdcéen, ze zakladem élesné pohody
a dlouho¥kosti je spravna stvni mikroflora, tedy spravna kombinace baktejicih
ve stew. Ve¢iil, Ze Lactobacillus bulgaricusje nezbytny pro lidské zdravi

a zpopularizoval jogurt jako zdravy pokrm po celédpé (OKO.CZ, 2010).
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Ceska legislativa v Zakers. 110/1997 Sb., o potravinach atigusné provagti
VyhlaSceé. 77/2003 Sb.definuje jogurt jako - kysany migy vyrobek ziskany kysanim
mléka, smetany, podmasli nebo jejichéshpomoci mikroorganistn(probioticka sms
Streptococcus salivariussp.thermophilusa Lactobacillus delbrueckissp.bulgaricus -
viz obrazeke. 1). U jogurtovych vyrobk mohou byt kromy z&kladni jogurtové kultury
pfidavany kmeny produkujici kyselinu niou a poméhajici dotigt specifickou
chuwovou nebo texturovou charakteristiku vyrobku. Musak byt zachovan optimalni

poner obou zakladnich kménjogurtoveé kultury.

Obrazek¢. 1 -
a ) Streptococcus salivariusubsp. b) Lactobacillus delbrueckisubsp.
thermophilus bulgaricus

Zdroj: webovy portal: PROBIOTIC-CN.COM, 2010

2.1.2 Déleni jogurta

Jogurty pat mezi fermentované miéé vyrobky, které jsou vyréhy pomoci
zakladni jogurtové kultury a liSi od sebe hapchucenim, délkou zrani, ¢hosti
a obsahem susiny (TAMIME A ROBINSON, 2000).

Déleni podle typu

A. Bilé prirodni jogurty (Natural yoghurt¥y - obsahuji pouze mléko
acistou jogurtovou kulturu).

B. Ovocny nebo ochuceny joguri{Flavoured yoghurts— krom& mléka
a jogurtové kultury obsahuji nendl& slozky, nap ovoce, sirupy,
orechy,cokoladu, barviva, aromatatipady zlepSujici konzistenci atd.
(HRABE A KOL., 2006).

12



Déleni podle zpisobu fermentace a nasledného zpracovani koagulatu

A. Jogurty s nerozmichanym koagulatem(Set Yoghurjs- fermentace
probiha pimo ve spdtebitelském obalu. Struktura jogurtu je pevna,
gelovita, lamavéa a na lomu nepravidelna.

B. Jogurty s rozmichanym koagulatenm(Stirred Yoghurts - fermentace
probiha ve velké nadrzi (zracim tanku), po fermenja jogurt
promichan, ochlazen a napindo spatebitelskych obdi. Struktura
jogurtu je krémovita, hladka s lesklou konzistenci.

C. Pitné jogurty (Drink Yoghurt$—fermentace probiha ve zracim tanku,
stejré jako u fredchozi skupiny, po ochlazeni na 18 — 20 °C jsou
piidavany pisady a zpravidla nasleduje ageti slouzici k prodlouzeni
trvanlivosti (KADLEC, 2002; HRAE A KOL., 2006).

Déleni podle obsahu tuku (Vyhlaska. 77/2003 Sb.)

A. Jogurt bily smetanovy— vice nez 10,0 % hmotéetns.

B. Jogurt bily — vice nez 3,0 % hmotcetre.

C. Jogurt se snizenym obsahem tuke mér¢ nez 3,0 % hmot.

D. Jogurt bily nizkotuény nebo odtwnény — mér nez 0,5 % hmot.
veetre.

V trzni siti je také mozné setkat se specialnimhgrjogurti, nag. s jogurty pro
diabetiky (s umlymi sladidly), jogurty se snizenym mnozstvim lato(ukeny
pro osoby trpici laktézovou intoleranci), jogurtypsobiotiky a prebiotiky (obsahuji
pros@Esné kmeny bakterii), biojogurty (vyrété dle zasad ekologického z&stvi)
(PAVELKA, 1996).

2.2 Technologie vyroby jogurtu

K vyrobe jogurti se pouziva zahugté mléko (mléko se zvySenym obsahem susSiny

na hodnotu kolem 12 %). K zah&st miZze dojit casténym odpaenim vody

ve vakuovych odparkdch nebdigavkem suSeného mléka. Zakn& mléko se dale
pasteruje f teplot 95 °C po dobu 20 sekund a po ochlazeni na tedidta 45 °C je
ockovano 1 — 2 % jogurtovou kulturou, kterd obsahuj&roorganismylLactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus (termofilni tyinky) a Streptococcus salivariusssp.
thermophilug(termofilni streptokoky) néastji v pomeru 1:1 nebo 2:1, viz obrazek 2
(VLKOVA A KOL., 2009).
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Obrazek €. 2 - Snimek z elektronového mikroskopu ukazujici @&ovanou
sm¢s bakteriemi Lactobacillus bulgaricus (plna bilapka)
a Streptococcus thermophilus @eovana bila Sipke

= i
Zdroj: VIKRAM A KOL., 2001.

Takto nadkované mléko je hil ponechano v tancich, kde probiha kysani
pii teplo& 30 — 37 °C az 16 hodin nebo se naplni doispdtlskych obdl, ve kterych
dochazi k fermentaciipteplo& 40 — 45 °C po dobu 2,5 — 3,5 hodiny. Zakladni
biochemicky proces je anaerobriepena laktozy na kyselinu miéou. Tato kyselina
se v kysanych miéych vyrobcich vyskytuje ve dvou optickych izomdregako
pravot@iva L (+) a levotgiva D (-). Oba izomery se absorbuji v travicim trglale jejich
pieména je rozdilnaFermentace probiha pomoci klasickych jogurtovychukunebo
se pouZziji kultury dopkné o druhy, které zvySuji odolnostv inhibi¢cnim latkam,
nag. Pediococcus acidilactici nebo druh zvySujici dietetickodébné dinky,
nap. Lactobacillusacidophilus Bifidobacteriumatd. Jogurtova kultura musi¢hem
fermentace produkovat dost&té mnozstvi kyseliny méé@é v co nejkratSi dob tak,
aby na konci vyroby jogurtu byl jeji obsah asi 1 P6odukce kyseliny mnézatina
zhruba po 30 minutach inkubacéi dosazeni pH 4,2 — 4,5 musi dojit ke zchlazeniijg
na 5 — 8 °C, aby ustala produkce kyseliny & a tim nedoSlo kiekysani vyrobku
(HYLMAR, 1986; FORMAN, 1996; VLKOVA, 2009).

Viiv ¢istych mlékarenskych kultur na kvalitu, organoleké a reologické
vlastnosti joguii je zna&ny. Tyto kultury musi v dostateé mfe produkovat latky
dodavajici jogurtu typické aroma, jedna se zejmegiaaetaldehyd (§H40) v mnozstvi

20 — 30 mg/l a mastné kyseliny (kyselina maseldprénova, kaprylova, kaprinova,
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laurova), které vznikaji hydrolyzou ntléého tuku (triacylglycerd). Dulezity je také
vyvazeny ponir obou drulfi bakterii ve startovaci kulte. Laktobacily rozkladaji mééé
bilkoviny a pomahaji tim stimulovatist streptokok, které maji malou schopnost
hydrolyzovat bilkovinu na volné aminokyseliny. Tgbooteolyticka aktivita bakterii
mléného kvaseni m4 vliv na fyzik&lr- chemické vlastnosti kaseinu, viskozitu, pevnost
i texturu jogurtové srazeniny, neaboStr. thermophilusje schopen produkovat
exopolysacharidy, které zlepSuji reologické vlastna texturu jogurtovych vyrolik
protoZze sobi jako stabilizatory a zahisgvadla. Nekteré kmeny dchto bakterii
produkuji slizovité latky (polysacharidy), které howu zmisobit tAhlovitou konzistenci
vyrobku, ktera je z hlediska vyroby Zadand, alel@atkterych kritérii senzorického
hodnoceni rize byt tahlovitost vyrobku vadou (FORMAN, 1996; HRA A KOL.,
2006; SNASELOVA A KOL., 2010).

Jogurtové napoje (jogurtova mléka) se vyjabktejnym zfgisobem jako jogurty,
s tim rozdilem, Ze se pouZije nezaknétpasterované mléko a jogurtova kultura, ktera
se vyznduje tvorbou slizu spote¢ s ostatnimi pozadovanymi vlastnostmi. Vlastnost
tvorby slizu ziskavaji jogurtové kultury vliivem 8iho pH a kultivani teploty (30 °C).
Slizy poméhaji zvySovat kompaktnost koagulatu (GERM VALIK, 2004; VLKOVA,
2009).

2.2.1 Schéma vyroby jogurtu

VYBER SUROVINY

Je poteba pouzit pouze kvalitni surovinu s dobrou kysaci schopnosti, tzn. svymi
vlastnostmi a sloZzenim musi titovhodné podminky pro rozvofgidanych kultur
(HOUSKA,1991).

K UPRAVA MLEKA — Standardizace, Homogenizace, Pasterce \

Standardizace tuku a tukuprosté susSiny: upravepb#adované hodnoty
v kong&ném vyrobku (nap piridavkem suseneho odnéného mléka atd.).
Homogenizace se dopa@uje @i tlaku 15 - 20 MPa a tepld60 — 70 °C
Pasteraceipteplot 85 °C po dobu 30 minutfipadré pii 95 °C po dobu

K 2C sekund (FORMAN, 199¢VIKRAM A KOL., 2001). /
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Priprava zakys

v mnozstvi 1 — 2 % (MATRH A STEELE, 2001).
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2.2.2 Termostatova metoda

Tato starSi metoda vyroby jogarspa@iva v naplgni (staeni) jogurtové sisi
do spotebniho baleni (drobnych kelirink pited fermentaci. Jogurt naslédmzraje
zpravidla 2,5 — 4 hodiny. Teplota zrajiciho jogude musi udrZzovat v rozmezi
40 az 45 °C. Po vysrazeni jeba jogurt co nejrychleji vychladit na 10 @ doby
expedice se jogurt ponechava v chladirnackeplo® pod 10 °C) tak, aby po vychlazeni
vykazoval titr&ni kyselost maximak65 dle Soxhlet-Henkela (SH) a v dobxpedice
ne vice jak 75 SH (KRATOCHVIL A KOL., 1985; GORNERVALIK, 2004).

Jogurt vyrobeny touto metodou mé& hladky povrch,nemkonzistenci a jeho
sraZenina je dostates pevna a odolnaixi otresim, zpisobenych jeho manipulaci. Jeho
konzistence se také vyzhge tim, Ze p vyjmuti I1Zicky z kelimku ulpi ¥tSi ¢ast jogurtu
na lzice. Tato tuhost je mimo jiné agobend inkubaci jogurtovych kultufi peplog
40 - 45 °C. Chtijogurtu je kysela, &né vyrazré aromaticka. Rizikem u této vyroby
je kovova pachtj ktera niize vzniknout pi nedostaténém vychlazeni po skéani zrani
jogurtu (GORNER A VALIK, 2004; HIRIUCHI A KOL., 209).

2.2.3 Tankova metoda

Je no¥jSi metodou, p které se jogurtova sts fermentuje v tzv. zracim tanki p
teplog 30 — 37 °C po dobu 16 — 18 hodin. Po fermentaiomjchani a zchlazeni je jogurt
plnén do spatebnich obadl. Diky podminkdm této metody ma finlni vyrobek
krémovitjSi a fidSi konzistenci a jehoun¢ neni tolik aromaticka. &xem 24 hodin
se konzistence srazeniny &mi, nikdy ovSem nedosahne stejné struktury jakairjyg
s nerozmichanym koagulater8et Yoghurls Po ukoieni fermentace by & jogurt
vykazovat titréni kyselost 70 — 75 SH (HORIUCHI A KOL., 2009).

2.3 Kyselost jogurtu

Stanoveni kyselosti patk zakladnimu analytickému rozboru potravin, ktery
poskytuje informace o sloZeni a jakosti potravipe [im kontrolovat technologii vyroby
potravindskych produki a mize se také vyuzit ke kontrole spravného skladovani
hotovych vyrobk nebo surovin pro potravitgkou vyrobu. ZvySena kyselostige, nap.
poukazovat na zhorSeni podminek skladovani, kiedéw k rozkladu sachafic vzniku
riznych organickych kyselin (DAVIDEK, 1982; DMOAK, 2003).
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2.3.1 Aktivni kyselost

Aktivni kyselost neboli hodnota pH souvisi s obsatexoniovych kationit H;O"
a hydroxylovych aniorit OH. Je vyjadena jako zapoghdekadicky logaritmus aktivity
H3O" kationti. Pro orienténi stanoveni kyselosti se vyuzivaji roztoky acidotiaych
indikatori nebo indikatorovy papirek. Preétgi presnost nagienych dat se pouzivaji pH
metry (JANCAROVA A JANCAR, 2003).

2.3.2 Titra éni kyselost

Kyselost je mozno vyjét také v Soxhlet — Henkelovych stupnich (SH). 1 SH
odpovida 1 mNaOH (0,25 mol:}) spotebovanéhoiptitraci 100 ml vzorku zaifdavku
fenolftaleinu (jako indikatoru) do slabtZzového zbarveni (LADD, 1998; JAMAROVA
A JANCAR, 2003).

Kyselost jogurtu je ovlivena ml€nou fermentaci laktozy, ktera igobuje jeji
zvysSeni a hrajetdezitou roli ve vlastnostech jogurtu, netmvliviiuje jeho kvalitu a chil
B&éZn& hodnota aktivni kyselosti pro klasicky jogwtyj rozmezi 4,0 — 4,5 pH, tithai
kyselost se pak nachazi v rozmezi 70 — 75 SH (TARIMROBINSON, 2000).

Podle LEHEROVE (2011) je hodnota titrd kyselosti mimo jiné ovlivéna
pribéhem roku, tedy danym &gicem v roce - graf. 1, ktery ukazuje zemu titratni
kyselosti v zavislosti na kalenishch nesicich. Podle tohoto grafu je patrné, Ze nejvyssi
titraéni kyselosti je dosazeno na podzim, ¥siei fijen, kdy tato hodnota dosahuje
az 71,4 SH.

Graf ¢. 1 -Titraéni kyselost bilych jogurt v zavislosti na kalend#ich mésicich
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Zdroj: LEHEROVA, 2011
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2.4 Reologické vlastnosti jogurtu

Reologické vlastnosti mé@ych vyrobKi maji v potravinéstvi velky vyznam,
protoZze maji vliv na procesni projektovani vyrobskladovani, rozvoj novych
potravindskych vyrobki, pomahaji posuzovat jejich kvalitu a v neposladaf mohou
ovlivnit spotebitelské preference (OBDRZALKOVA, 2008).

Reologie se zabyva tokem a deformaci hmoty, ktemékaji viivem vrgjSich
mechanickych sil. Na tomto zakkasle hovéi bud’ o elastickém, nebo visk6znim chovani.
Pokud mezidgmito dwma extrémy chovani jsou systémy, jejichZz odezvapii&ovanou
silu zalezi na daf po kterou tato silatgobi, potom se jedna o viskoelastické chovani
(BARTOVSKA A SISKOVA, 2010).

Z reologického hlediska lze jogurt ozitaza ne-newtonskou, viskoelastickou
a pseudoplastickoui@inouci) tekutinu. Jedna se tedy o reologicky ristiatekutinu.
Mezi nejdilezitejSi faktory, které mohou ovlivnit reologické vlasesti jogurtu, pai:
sloZzeni mléka, kvalita jeho zpracovani, technollegiparametry vyroby jogurtu (nap
teplota gi michani koagulatu, kyselostigpo¢atku michani, mira obohaceni susinou,
teplota a doba kultivace atd.)eprava, skladovani a nemé&mzhodujicim faktorem je
i vybér vhodnych startovacich kultur (OBDRZALKOVA, 20088ARTOVSKA

A SISKOVA, 2010).

2.4.1 Viskozita a jeji méreni

Viskozita je mirou vniiniho odporu tekutiny&i laminarnimu toku a je popsana
Newtonovym zakonemz,, = —n%" , kdet,, (Fx/A) je te&&né napti (N'm?) pasobici

ve snéru osyx Vv rovire kolmé k osey, konstanta ugrnostin je dynamicka viskozita
(NOVAK, 2008; BARTOVSKA A SISKOVA, 2010).

Dynamicka viskozita je pak popsana rovniaif = ﬁ a roznmér dynamické

viskozity je (hmotnost) (délka) - (¢as)!; v S| sousta¥ jednotek kgm?-st. Podil
dynamické viskozity a hustoty janematicka viskozita, v = 77/,, ;' s roznérem nt-s?t
(BARTOVSKA A SISKOVA, 2010).

Newtoniv vztah je za obvyklych podminek &tginy kapalin splén, tedy viskozita
vypoétena jako podil #ného napti a gradientu rychlosti je konstantni. Tyto tekwti
se nazyvaji newtonské. Existuje vSakcgina tida i tzv. ne-newtonskych kapalin,

k niz pati i fada disperznich systéninag. kysané mléné vyrobky), pro které po¥n
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tecného napti a gradientu rychlosti neni konstantni, ale zZawes rychlosti prou¢hi
kapaliny. Tento powr vypaiteny z Newtonova zakona prctitou hodnotu rychlostniho

gradientu se ozwraje jako zdanliva viskozita Pro ne-newtonskou kapalinu plati
du

analogicka rovnice jako pro kapaliny newtonshg; = nad—;, kde n, je zdanlivad
. . . , ., T , . s . . - 7
viskozita definovana rovnic, = —=>%—. Zdanliva viskozita neni pro ne-newtonské

(duy/dy)

kapaliny latkovym parametrem, ale je ¥elou pronénnou, proto jeieba pro fyzikalni
ohodnocenidchto kapalin udavat jejich zavislost na smykovémstig NOVAK, 2008;
JANALIK, 2010).

Na rozdil od plyf, viskozita kapalin s rostouci teplotou klesa. Vikaku
na viskozitu kapalin je &Sinou zanedbatelny (vyjma velmi vysokych flakTeplotni
zavislost  viskozity byva vyjadvana Andradeovou rovnici: Innp = A4 +§
(NOVAK, 2008).

Viskozita jako jedna z reologickych vlastnosti kygeh mi€nych vyrobki
je zavisla zpravidla na apobu mechanického zpracovani. Po wem kysani, kdy
vznikne tuhy koagulat, je nutné ho michanim net@grpanim rozrusit. Z reologického
hlediska Ize ozndt kysané mléné vyrobky za tixotropni kapaliny (rychlost defoirea
se z¢¥tSuje s dobousobeni stalého nap.). Tim pati k nelinearg viskdznim latkam,
u kterych neni rychlost deformace &ma nagti a nemusi zaviset pouze na &ap
ale také na da po kterou nagti pasobi (HOUSKA, 1991).

Pro stanoveni viskozity existujekolik metod:

A. Zakladni metoda- je definovana smykova rychlost, gépa jsou minimalizovany
okrajove jevy.

1) Podle volené vdliny: fizené rychlosti (deformacilizené nagtim.

2) Viskozimetry podle zfisobu toku:

s

« Kapilarni (patokové) - na nizsi viskozity, vysoké smykové rydti, vysoké
tlaky, na ne-newtonské kapaliny se pouzivA omg&zgrotoZe nelze wiit,
nag. hrubé disperze neldasovou zavislost.

» Rotani — podle geometrie se rozliSuji:

o Koaxialni valce — nizsi viskozita, okrajové efektisperze do 1/3
Sterbiny.
o0 Kuzel deska — vysoké viskozity, dobra temperackeneiit hrubé

disperze.
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* Sedimentani - pf. Hoplefiv viskozimetr, nelze identifikovat ne-newtonské
chovani, pouZiva se spise pro vysSi viskozity.
« Vibraéni - mgteni energie vibrace ¢ficiho elementu — vliv hustoty, viskozita
newtonskych kapalin.
B. EmpirickA metoda — nelze u nichiesré definovat smykové na&ti nebo smykovou
rychlost a je zde Zadna nebo Spatna eliminace mkrely jevi.
* Rotani viskozimetry (vetena) — f Brookfieldiv.
» Vytokové viskozimetry (rychlost toku trubkou) — edgky dle
Forda.
» _Roztékani* — Bostwichv viskozimetr.
C. Relativni metoda(TRESEN.VSCHT.CZ, 2014).

2.4.2 Zdanliva viskozita jogurti

Obrazek ¢. 3 -Zavislost zdanlivé viskozity joguit
a vybranych kysanych mééych
vyrobki na smykové rychlosti

Lﬁ"‘\h T — — — Kysana smetana
10 L (18 % tuku)
b 5 | - Smetanovy
s N iy § jogurt (ovocny)
| 1ok L. Y :
a¢ S — Elvit
) 'f N\ \. “\\\ :
5 | L N - === Jovokoktejl
& N N %
201}k B é 2 ZahusStny jogurt
\.__\ % é y Jog
I Z
: ) I Bily jogurt
0,01 Y4312 51
J l i | | ] .
’ 10 100 1000 | ¥ smykova rychlost
pey e na  zdanliva viskozita

Meteno i teplot 20 °C.
Zdroj: HOUSKA, 1991.

Z obrazku¢. 3 je patrne, Zetpdané teplat (20 °C) nejvysSi zdanlivou viskozitu

e

vykazuji Elvit (kysané vitaminizované mléko plnéteé, x, = 3,5 %). V obrazku jsou také

zakresleny rozsahy zdanlivé viskozity modelovyclgujdi, které byly pipraveny
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z plnot&ného mléka. Pro vyrobu do distrimi si€ se pouziva mléko se zvySenou
suSinou (HOUSKA, 1991).

Pti méreni Hoplerovym viskozimetrem BHfipteplog 25 °C byla narena
viskozita jogurtu v rozsahu 9,32 — 11,029Pgi béZném obsahu susiny 21 % a obsahu
tuku 4,5 %, ale bez uvedeni rozsahu smykovych ogthlTyto zdanlivé viskozity mohly
byt nantieny pouze P zcela zanedbatelném poruSeni strukturyfiavplmi nizkych
smykovych rychlostech, fp nichz je zdanliva viskozita podobnych vyrdbkadow
srovnatelna (SISKOVA A PALO, 1981).

2.5 Faktory ovliviiujici kyselost a viskozitu jogurtu

2.5.1 Chemickeé slozeni

Mezi zéakladni slozky jogurtu pgatsuSina, mlény tuk, albuminové a kaseinové
bilkoviny, ml&ny disacharid — laktéza a mineralni latky (hagpnik a fosfor).

Velky vliv na texturu a viskozitu jogurtu ma mimmé obsah suSiny a tuku.
Zvyseni obsahu suSiny a bilkovin ob&erySuje hustotu sit(sniZzuje velikost pdr) a tim
zvySuje viskozitu. Tohoto zvySeni Ize dosahnaidgvkem suSenych midych prask
(suSené odmedné mléko, suSena syrovatka atd.), ddganim vody nebo pouzitim
membranovych procés ZvySeni suSiny joguit vede ke zvySeni obsahu bilkovin
a v pipac pridavku syrovatky a jejich deriviataké ke zvySeni esencialnich sirnych
a wtvenych aminokyselin (OBDRZALKOVA, 2008; HORAKOVA A KOL., 2013).

Zvysenim susSiny je kro&chuti, viné a konzistence jogurtu také pozitévovlivnén
obsah dusiku, puftai kapacita a redox potencial, dikgmuz dochazi ke zvySeni
Zivotaschopnosti  #itomnych  mikroorganisin véetnd  probiotickych  drufi
(HORACKOVA A KOL., 2013).

Rostouci zajem spi@biteli poZadujicich tzv. zdravé potraviny vedl ke zvysSeni
nabidky a dostupnosti nizkétwch (odténénych) jogurti. V zahranini se Ize setkat
i s tzv.free — fajogurty, tedy jogurty bez tuku. Vyrobé&hto produki vyZaduje pélivou
kontrolu strukturnich vlastnosti, nabodstragni tuku zmisobuje zmny ve struktiie
gelu jogurtu. V této souvislosti se snazi mléekakgngramysl vyvijet produkty, které
budou sptovat hédonicka @kavani spdebiteli (KILCAST A KOL., 2002; HAQUE
A KOL., 2003).

U bilych joguri ma na obsah sachatidliv vyskyt pfirozeného mléného cukru

(laktozy), ktery se i jejich vyrobs ¢ast&né odbourava (zakysany efekt) a z tolivalda
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je obsah sacharidv bilém jogurtu porrné stabilni. Pirozeného ml&ného cukru je
v jogurtech mé# nez v ivodni ml&né hmot. V bilych, stedre tu¢nych (3 %) jogurtech
se obsah laktozy pohybuje v rozmezi 3,0 — 3,908ag a u nizkottnych jogurti i kolem
6 g na 100 g. U ochucenych jogurna na obsah sachaitidliv predevSim gitomnost
ovocné slozky (MC-MAJ.COM, 2008).

Obsah bilkoviny se déasténé odhadnout na zaklachustoty jogurtové hmoty,
ale plati to pouze zargdpokladu, Ze do jogurtu nebylg@igana aditiva (nap Skrob,
Zelatina), ktera zvySuji jeho hustotu. U bilychyag se hodnota bilkovin pohybuje okolo
3,5gna100g (MC-MAJ.COM, 2008).

LORENZI A KOL. (1995) se zabyvali reologickymi viasstmi nizkotdanych
(0,4 %) a tdnych (4 %) joguri. Vysledné narrené hodnoty jsou zobrazeny v tabulce
¢. 1, ze které Ize vypozorovat Znmu zdanlivé viskozity 1) v zavislosti na teplét
a te&ném napti (z0). S rostouci teplotou a klesajicinérigm nagtim zdanliva viskozita
u nizkot&ného jogurtu klesa. U taého jogurtu zdanliva viskozitaipvyseni teploty
klesa do doby, kdy klesadeé nagti. S jeho @istem se nasledreane ot zvySovat.

Tabulka ¢. 1 Reologické vlastnosti nizkotiného a twného jogurtu v zavislosti na teplét

Nizkotuény jogurt (0,4%) Tuény jogurt (4%)
Teplota (°C) Teéné napsti vizsiigilgil Teéné napsti viiiz:l\;il
% (Pa) (Pas) % (Pa) (Pas)
10,237 0,162 7,421 0,155
10,035 0,155 8,250 0,140
12 9,128 0,145 9,031 0,156
16 8,958 0,144 9,632 0,153
20 7,618 0,124 9,663 0,149

Zdroj: LORENZI A KOL., 1995

2.5.2 Prisady pridavané do jogurti

Do jogurti Ize pidavat fizné gisady, kterymi se zlepSuji hlaviejich texturni
a organoleptické vlastnosti.

Aditiva (hydrokoloidy)

Souhrng Ize ftici, Ze aditiva jsou vysokomolekularnimi latkamiete pomahaji

vytvaret a udrzet Zzadouci fyzikalni vlastnosti jogurtuylivaiuji jeho texturu

a organoleptické vlastnosti a pomoci nichz Ize bitrgpgurt o nizS§im obsahu ndéé
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susiny. Obvykle se ve vyrobcich vyskytuji v maléh&entraci, respat quantum satis
(WILLIAMS A GLYN, 2000; LAL A KOL., 2006).

Aditiva lze pouze pouzit ip vyrob¢ potravin, pro které jsou povoleny.
Pro jednotlivé potraviny affgatné latky je stanoveno nejvysSi povolené mndzstv
Pro rekteré latky neni stanoveno limitni mnoZstvi konkfétiselnou hodnotou,

v takovém pipact je uplatiovdna zasadguantum satistzn., Ze se pouZije pouze
nezbytré nutné mnozstvi (SZPI, 2014).

Do bilych jogurti neni povoleno fidavat fizné typy pisad (latek), které vedou
k Upraw reologickych vlastnosti a ke stabilizaci Zadoagfury jogurtu. Mezi tyto aditiva
pati rizné typy zahu®vadel, stabilizatdra gelotvornych latek (Skroby, agar, pektogel,
arabska guma apod.), které by zabranily tweéni syrovatky, tedy vedly ke zvySeni
hustoty koagulatu a z#nily tim jeho konzistenci. Do ovocnych nebo ochuyamjogurti
je pouzivanidchto aditiv povoleno (SUSTOVA A SYKORA, 2013).

Hydrokoloidy jsou tveéeny girodnimi latkami polymerniho typu (biopolymery)
nebo syntetickymi polymery. Tyto polymery jsou okleysacharidové nebo bilkovinove
povahy a tvé interakci s kaseinovym proteinem. V jogurtu glinzakladni funkce: diky
vysoké vaznosti vody zahmaji jejimu uvohovani, zvysSuji viskozitu systému a také
vedou ke zlepSeni texturnich vlastnosti jogurtukyDiémto funkcim je ovlivina
vysledna struktura a stabilita finalniho vyrobkwrkrétni chovani systému protein —
polymer je zavislé na vice faktorech, hama charakteru polymi&r molekulové
hmotnosti, pH, koncentraci polynigrzpracovanim sisi (intenzitou mechanického
michani, tepelnym odenim) apod. (ISANGA A ZHANG, 2008; PROCHAZKOVA,
2011).

V praxi se tato aditiva pouzivaji spiSe veésioh. Obect se daji rozdit
na rostlinné polysacharidy, extrakty z isloych fas a mikrobialni polysacharidy.
Z rostlinnych polysacharid jsou v jogurtech obsaZenyrqvadZzi galaktomannany
(napr. guarovéd a karobova guma), konjakovy glukomanmpehktinove latky, arabska
guma, tragantova guma atd. Z extiakiorskychias se pouzivarpdevsim karagenan
a agar. Ziveisny pivod aditiv edstavuji mikrobialni polysacharidy jako xanthan,
dextran nebo levan (LAL, 2006; PROCHAZKOVA, 2011).

V tabulcec. 2 je zpracovanyighled pouzivanych aditiv v ochucenych (ovocnych)
jogurtech ¥etre priklada jogurti, ve kterych se dana aditiva nachazeji. Aditivaujso
v tabulce rozéleny do funknich tid (dle jejich technologické funkce), napsan jejich

specificky nazev aiselny kéd E, ktery je pouzivany pro identifika¢idatné latky v EU
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(Evropska unie). #d¢leni ciselného kédu E znamena, Ze aditivni latka proSla

posouzenim bezprosti a byla povolena v EU (SZPI, 2014).

Tabulka 2 - Potravina‘ska aditiva v ochucenych jogurtech

NejvyssSi povolend

Priklady vyrobk vyskytu

o Ciselny kod
AL ETE! E mnozstvi daného aditiva
Antioxidanty
Florian smetanové pokuser
- vajeiny likér, meruika,
Karoteny E 160a at quantum satis | FruitJumbo - mentka
Barviva
FruitJumbo - hruska,
Chocdisky smetanovy jogu
Kurkumin E 100 150 mg/kg broskvovy
Activia jahoda, Activia
KoSenila, kyselina jahoda s musli, Activia
karminova, karminy E 120 150 mg/kg tvarohova - jahoda
Chlorofyly a chlorofyliny |E 140 at quantum satis Activia aloe vera
Muller Froop - jogurtovy
Médnaté komplexy dezert se sloZkou kiwi,
chlorofyki a chlorofylini E 141 at quantum satis | Muller Gracie - jablko
Dobrd mama s bananovou
prichuti, FruitJumbo -
Karamel E 150a at guantum satis | oriSek
Emulgéatory
Activia bila s musli,
Estery mastnych kyselin s cokoladove musli s
kyselinou askorbovou E 304 at quantum satis | liskovymi aiiSky
Activia mandarinka &
limetka, jahoda, Activia
Karagenan E 407 at quantum satis |tvarohova - jahoda
Activia tvarohova -
stracciatella, kakaova,
bonivka, Ehrmann - babéin
Guma guar E 412 at quantum satis |jogurt meruikovy, visiovy
Activia napoj - jahoda &
kiwi, lesni plody, ananas
Arabska guma E 414 at quantum satis | & mandarinka
Guma karaya E 416 6000 mg/I

Modifikované Skroby a zahu¥ovadla

Polydextrosy

E 1200

Activia lehka a fit - Malina
& grapefruit

Xanthan

E 415

at quantum satis

Activia mandarinka &
limetka, Activia vldknina -
musli, Hollandia - Bio
Selsky jogurt baivka

Polydextrosy

E 1200

Activia lehka a fit - Malina
& grapefruit
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Modifikované Skroby a zahu®ovadla

Activia mandarinka & limetka,
Activia vldknina - musli,
Hollandia - Bio Selsky jogurt
Xanthan E 415 at quantum satis | borivka

Activia jahoda & guava, Albert
Quality Bifido jogurt jahoda,
Ehrmann - balgiin jogurt
meruikovy, Beskydsky jogurt
borivka, Olma - bio jogurt
jahoda, Hollandia - Bio selsky
Pektiny E 440 at quantum satis |jogurt boKivky

Zelatina E 441 at quantum satis | Activia tvarohova — vanilka

Nahradni sladila

Activia lehka & fit - Malina,
Jogobella ligh ananas, méka,
Acesulfam K E 950 350 mg/l petené jablko

Activia lehka & fit - Ananas,
Malina, Activia ndpoj malina
& grapefruit, Jogobella light

Aspartam E 951 1000 mg/l ananas, merika.
Hollandia - Selsky jogurt mango
Steviol-glykosidy E 960 stevia

Zdroj: Narizeni (EU) o potravingkych pidatnych latkack. 1333/2008, EMULGATORY, 2014, upraveno

Pridavek koncentratu syrovatkovych bilkovin (WPC)

Studie SODINI A KOL. (2006) se zabyva pouzitim WREahu&ni mléka, jako
nahrady za suSené oftstné mléko (SOM), mimo jiné i zisodu snazsi dostupnosti
a nizsich naklad na vyrobu WPC. WPC je vyréb pomoci ultrafiltrace a suSenim
s obsahem bilkovin 34 az 88 %. VySe z&nan studie mimo jiné také poukazuje na to,
Ze 1izné funkni vlastnosti WPC, nd&prozpustnost, gelovati, pinéni atd. mohou byt
ovlivnény podminkami zpracovani syrovatky nebo zdrojem, kierého syrovéatka
pochazi.

Nektefi autdi rovnéz uvadii, Zze idavek syrovatkyi koncentratu syrovatkovych
bilkovin Ize hodnotit pozitivéh nejen z pohledu nutmiho, ale i z toho iodu,
Ze syrovatkoveé bilkoviny mohou stimulovést bifidobakterii, které s&gasto v sotiasnée
dok® pouZivaji a rové&Z mohou zlepSovat jejich Zivotaschopnoghdm skladovani
(HORACKOVA A KOL., 2013).

Tepelné zpracovani WPCt{geho vyrolZ) a znéna pH g fermentaci vyznamh
ovliviiuje fyzikalni vlastnosti jogurtu obohaceného o swté&u. Ze studie SODINI
A KOL. (2006) vyplynulo, Ze by pouziti WPC jako kponentu zvySujici obsah suSiny
v jogurtu bylo vyhodné pouzefippouziti WPC vyrobenéhoip mirném tepelném
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zpracovani a vyssSim pHigermentaci jogurtu. # dodrZeni &chto podminek je mozné
dosahnout Zadouci struktury jogurtu.

Podle BINDERA A KOL. (2014) jsou koncentraty syrtk@vych bilkovin idealni
surovinou pro receptury bez cukru, nizkot@ nebo nettné vyrobky, nebt obohacuji
vyrobky o roz¥tvené aminokyseliny (leucin, izoleucin, valin), iigsou nezbytné pro
rast svalovych buk a jejich obnovu. Mimo jiné tato studie poukazigjké na vynikajici
vlastnosti WPC jako je: vysoka rozpustnost v Sirokézgti pH, zlepSeni emulgaich,
hydrat&nich, zahuovacich, gnotvornych, Zelatinizaich, antioxidanich, adhesnich
a filmotvornych vlastnosti u potravin. U joglirpasobi gevazre jako stabilizator
a stabiliz&ni prisada (LORENZEN, 1987).

Pridavek jiného mikroorganismu a ferment&niho média

Ve studii HORACKOVE A KOL. (2013) byla zdanliva viskozitadtena u jogurtu
s pridavkem 1 % objL. acidophilusCCDM 151 v zavislosti naifdavku 6znych druli
mlé&né susiny (SOM, syrovatky, WPC) v porovnani s jbguyrobenymi bez fidavku
L. acidophilus Pri méteni byly ziskany podobné zavislostii ppasobeni smykove
rychlosti 10 8 po dobu 300 s tak ifpptisobeni smykové rychlosti 106.sV grafu¢. 2
jsou uvedeny vysledky po 28 dnech skladovani pro/kemou rychlost 100 -
Fermentace vzotkprobihala fi 42 °C po dobu 4 hodin.

Graf ¢. 2 —Vliv fermentahiho média na zdanlivou viskozitu joguita jogurti s pfidavkem
L. acidophilus CCDM 151 po 28 dnech skladovani

m zxiatek ngieni konec n&teni
1,6
1,4
8
N 1,2
2
1
.%) U?
«
ga”
T 06
@
N
0
JK + LA JK + LA JK + LA
(|v|+sow|) (M+SOM) (M+SYR) (M+SYR) (M+WPC) (M+WPC)
Fermentani médium

= jogurtova kultura, LA = L. acidophilus CCDM 158, = mléko, SOM = suSené od#stkné mléko, SYR =
syrovatka, WPC = syrovatkovy bilkovinovy koncentrat.
Zdroj: HORACKOVA A KOL., 2013
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Z nanmgienych dat lze usoudit, Zeigavek kulturyL. acidophilusCCDM 151
neovlivnil viskozitu jogunh. Vyznamny vliv ngla predevsSim pouzitd mé@a susSina.
NejvysSich hodnot bylo dosazeno u jogustpidavkem SOM. Tento jev lze vysit
tim, Ze vzorky se SOM #y vysSi obsah kaseinu, ktery vytvérojrozmeérnou strukturu
gelu jogurtu. Samotné syrovéatkové bilkoviny nevyitvéak pevny gel jako kasein
(HORACKOVA A KOL., 2013).

2.5.3 Zmény v technologii

Ultra-vysokotlaka homogenizace mléka (UHPH)

Na vyrobu jogurtu se mléko obvykle homogenizujé 6 — 20 MPa a dale
se tepeld zpracovava ki snizeni mikrobialni zéZe, zvySeni stability a textury jogurtu
nebo také kwli sniZzeni uvahovani syrovatky &hem skladovani. Z vySe zngmych
duvodi se také do ochucenych jogumpridavaji aditiva, coz rize zvySovat vyrobni
naklady (TAMIME A ROBINSON, 2000; LUCEY, 2004).

UHPH je perspektivni metodou, ktera je zaloZzenastgném principu jako
standardni homogenizace, s tim rozdilem, Ze je ord@kacovavanoipvyrazre vysSsim
tlaku (200 - 300 MPa). Ve studii SERRA A KOL. (200#%ly porovnavany dva vzorky.
Jeden byl vyroben z UHPH tepg&lmSeteného mléka bezifplavku SOM a druhy
standardnim zjsobem. Jogurt vyrobeny z mléka UHPH vykazoval vp&sinost gelu,
mensi synerezi a niZSi titra kyselost, nez jogurt, ktery byl vyroben &he oSeteného
mléka. Vysledky této studie poukazuji na potendidypuziti UHPH jako moZnou
nahradu za tradini zpisob vyroby jogur.

2.6 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou se rozumi hodnoceni potraeapiostedrg nasSimi smysly.
Analyza probihda za podminek,ip kterych je zaji&tno objektivni, pesné
a reprodukovatelné &eni. Pomoci této analyzy se nestanovuji godnale viemy,
u nichZ se upl@uje zpracovani informace ziskané smyslovymi reggptocentralni
nervové soustav Vysledky senzorické analyzy se nedaji nahraditslegky
chemicko — fyzikalni analyzy a tudiz je me&mito dwma analyzami zasadni rozdil.
Dnes je moZné povaZovat senzorickou analyzu zakidj@ metodu na &deckém
z&klad, ktera je srovnatelna na zaktaslé esnosti a objektivity s chemickou, fyzikalni
nebo biologickou analyzou (POKORNY A KOL., 1998).
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Hlavni vyznam senzorické analyzy $p@ v tom, Ze postihuje kvantitativni
ukazatele, které nelzéimo charakterizovat pomocfiptroji a stanovuje takovy soubor
faktoni, které utuji koneny dojem spdtbitele (NEUMANN A KOL., 1990).

Pfi senzorické analyze potravin se hodnoti viem argksluchovy, chtiovy,
¢ichovy, taktilni (kozni), kinestheticky (kinesthekym smyslem se zji§je, nap.
tvrdost, Kehkost, elasticita, hmotnost apod.), teplotni ae&wl Ri senzorickém
posouzeni kazd§lovék hodnoti potraviny komplexns pouzitim vSech smysh teprve
pak nasleduje hodnoceni detaitzn. nejprve se hodnottippmnost a fijatelnost chuti
celkow a pak, nap soulad kyselé a sladké chutii itenzitnim hodnoceni se nejprve
hodnoti intenzita celkava pak intenzita jednotlivych chuti (POKORNY A KQI1.998).

Pro¢lovéka maji senzorické vlastnosti potravin vyznam jédpeoto, Ze motivuji
jeho vykEr potravin i sestavovani pokrina pak se také projevuje usili po dobrém
pocitu z potraviny, které je ochoten vynaloZzit pa&tovné ziskani potraviny (NEUMANN
A KOL. 1990).

2.6.1 Senzoricka jakost

Na definici ,jakost potraviny” existujitit ptistupy z iznych hledisek:

A. Jakost = stupesplreni poZzadavik zakaznika a spi#bitele. Tato definice
ma dva nedostatky: poZzadavky mohou byt nerealngagavky se liSi
od spotebitele ke spaebiteli.

B. Jakost = shoda se standardem. Tato definice vya®pige vyrobci. Jakost
je kompromisem mezi pozadavky na jakost a cenarpltje zakaznik
ochoten zaplatit za vyrobek.

C. Jakost = ekonomicky termin. Vyjage stupé& naplréni poteb \aci
néjakému standardu. Jakost neni absolutnicvelj ale hodnota po¥fméa
(POKORNY A KOL., 1998; AGRONAVIGATOR.CZ, 2014).

Obecr se jakost potravin sklada z vyzivové jakosti, leygtké jakosti (zdravotni
nezavadnost), ze senzorické jakosti a uzitné ja@&IKORNY A KOL., 1998).

Pro stanoveni senzorické jakosti je ridgditéjSi posouzeni degustaci, kde
se potrava hodnoti komplexrchemoreceptory, mechanoreceptory a termoreceptory.
Krome piredchozich podminek se na vzniku ¥milho podn§tu uplatni takeé vliv podminek
hodnoceni, zkuSenosti, nazory a city hodnotici psotetodika a zfisob vyhodnoceni
(POKORNY A KOL., 1998).
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2.6.2 Hodnocené znaky senzorické analyzy

a) VnéSi vzhled — hodnoti se zrakem a zachycuje prvbtafove, texturni,

b)

c)
d)

e)

barevnostni, papvelikostni znaky.

Textura — posuzuji se mechanické vlastnosti, f.naprdost, pruznost,

viskozita atd.

Barva — posuzuje se chrontatost a kolorit, barevny ton, sytost atd.

Chuw — rozlisuji seityti zakladni chut (sladka, slana, liké, kyseld) a ¢kolik

vedlejSich (kovova, trpka, paliva, varna atd.)

Intenzita chuti — obvykle se stanovuje bodovou sitipnebo se ozraje

slovre (slaba, sedni, silna, velmi silna apod.).

Dale je mozné hodnotit plnost chuti, ¢eggji slovné (prazdna, sedni, plna,
typicka), ¢istotu chuti, délku viemu, délku doznivani chutodp(KOPEC, 2007).

2.6.3 Metody senzorické analyzy

1.

Metody rozdilové a rozliSovaci- parova, duo — trio, trojuhelnikova,
tetradova, dva zdghi, ¢tyii z deseti, jednostimulova, dvoustimulova.

Metody poradové (prefererni nebo intenzitni) - predloZzeni w®kolika
zkuSebnich vzorkv nahodném padi posuzovatém, s¢azeni vzork podle
stanoveného kritéria.

Hodnoceni s pouZzitim stupnic stupnice s@zené dle posloupnosti a déaly

stumai.

4. Metody slovniho popisu, stanoveni senzorického pridd

5. Hodnoceni srovnani se standardem hodnotitel obdrzi @ity vzorek jako

6.
7.

standard a ma za ukolit; zda neznamy vzorek odpovida jak@sstandardu
nebo se od standardu liSi.

Specialni metody

Optimalizaéni metody (POKORNY A KOL., 1998).

Konkrétni metoda je volena podle daného ukoldtya kvality hodnotitel, podle
mnozstvi vzork a jinych faktofi (POKORNY, 1997).

Podminky senzorického hodnoceni jsou stanoveny masminimi normami

(CSN EN 1S0), ve kterych jsou definovany podminkyojakag. vzhled a vybaveni

mistnosti, zpsob gipravy a pedkladani vzork apod. DalSi normy pak stanovuji, fap
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postup @i jednotlivych metodach senzorické analyzy nebo Zpoani spravného
néazvoslovi (POKORNY, 1997).

2.6.4 Senzorické vlastnosti jogurtu

Kvalita jogurtu miize byt posuzovana ze dvou zakladnich hledisekgeazdilediska
fyzikaln¢ - chemickych vlastnosti (instrumentalni analyza} dlediska senzorické
analyzy (BLAHOVA, 2014).

Typ a zmsob fermentace jogurtu vyrazrovlivni jeho senzorické vlastnosti.
Je Zejmé, Ze jiny senzoricky profil bude mit bily jogarjiny ochuceny. Chij viskozitu
i texturu jogurtu ovliviuje i pouzit4 receptura a technologie zpracovaaghkéatu.

Jogurt musi mit mte¢ bilou barvu, krémovou konzistenci, ktera bylanbyt
stejnoroda a hladka. Cthiuviné musi byftista, jogurtova. Set type jogurty se vyZoga
vySSi kyselosti, kterd je #pobena vysSim obsahem acetaldehydu (VIKRAM A KOL.,
2001; PLEVOVA, 2013).

Zakladni senzorické vlastnosti biléhigrpdniho jogurtu jsou podi€SN 57 1401:

» Barva - bila, leskla, syta atd.

» Textura a konzistencetidkost, tuhost, hrudkovitost, krémovitost atd.

* Chu — mi&na, sladka, nakysla atd.

* Viné — ml&na, jemr nakysla, jogurtova atd.

2.6.5 Role senzorické jakosti v motivaci vyBru jogurtu u spotiebiteli

BARNES A KOL. (1991) zjistili, Ze celkova obliba garti silné souvisi
s intenzitou sladké chuti. Na zakéadysledlia jejich studie doposili vyrobcam
mlénych vyrobki, aby u ochucenych jogurpievazovala sladka az velmi sladka €hu
pied kyselou, coZz se ohledem na globalni zdravotai krdasledku nezdravé stravy
a nedostatkuétesného pohybu jevi jako malo opodstaid V sodasné dob je snaha
o0 omezeni fijmu nadmérného mnozstvi cukru nejen ze strany Bplotel, ale také
ze strany potravirtdkého piimyslu prostednictvim zlepSeni nutmi kvality produkt
(ROODENBURG A KOL., 2008).

Vyrobci samogejme chigji vyrabeét produkty, které budou spgebitelé kupovat.
V dnesni silné konkurenci musi jejich vyrobky isplat gani a pateby spatebiteli.
Vybér potravin spatebiteli je komplexni jev, ktery je ovliem mnoha faktory.
Podle SHEPHERDA (1989) jednim zeusphi jak pristupovat k &mto faktofm,
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je jejich rozaleni do ti hlavnich skupin. Prvni skupinu tfotakové faktory, které
se @imo tykaji vyrobku: fyzikald — chemické vlastnosti, senzorickd jakost a obal
vyrobku. Do druhé skupiny pafaktory souvisejici se sgebiteli: ek, pohlavi, vzdlani

a psychologickeé faktory.r&ti skupina se pak tyka zZivotniho piesti a zahrnuje faktory
ekonomické, kulturni, sociélni atd. VSechny tytatéay maji vliv na vylsr potravin
spotebiteli.

2.6.6 Senzorické vady u bilého pirodniho jogurtu

NejcastjSi smyslové vady, které se u bilych jogurhohou vyskytovat, jsou
uvedeny v tabulc€. 3. Nejvice popsanych vad zaznamenanych smysloyjgmem
je u chuti a un¢.

Proti smyslovym vadam, které jsoutugpbeny mikroorganismy, je bily jogurt
piirozere chrarén diky svému nizkému pH. Nicm&n piesto se mohou &ité vady
objevit. NefastjSi vadou je pekysani pouzité zakysové kultury, dikgmuz dojde
k nadngrné tvorlg aroma, jako disledek nevhodnych podminek pyrob¢ a skladovani
vyrobku. Pokud dojde naopak k oslabeni kultury, pake byt vadou nedost&ted
aroma, né&ista cha’, pomalé prokysavani atd. Jestlize jsou ferment@®walé&né vyrobky
vyrobeny z mléka, které obsahuje vysokygtgpsychrotrofnich mikroorganismmohou
mit hakou, ne&istou nebo ovocnou pach(NEMECKOVA A KOL., 2011).

Tabulka €. 3 -Senzorické vady bilého jogurtu

Hodnoceni Vada
Vzhled nestejnorody po pouzitych surovinach
kysela, nedostate¢ kysela, nahikla, natrpkla,
Chw kvasntna, olejovita, mydlovita, netypicka, trea,

Zlukla, po kvasinkach, po plisni, dist4, ovocna atd.
zatuchla, kysela, nakbda, sirna, houbova, octova,
zemit4, méslova atd.

Ving

odcElovani syrovatky, hrudkovita,ipis pevna,ridka,

Textura a konzistence s " .
piita, tahlovita, tvorba bublinek atd.

Zdroj: PLEVOVA, 2013.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posoudit kyselost a omtu bilych jogunk
v zavislosti natizném gidavku suseného odsténého mléka a pomocikteré z metod
senzorické analyzy vyhodnotit vnimaschto vliastnosti mladymi spebiteli. Sodasti
prace byla analyza kyselosti a viskozity ve vybdnydruzich bilych joguiit

zakoupenych v trzni siti.

3.2 Metodika analytického hodnoceni

Experimentélni (analytick&gast prace byla roztena do dvodasti, analyza vzotk

s odliSnym obsahem SOM a vzarkakoupenych v trzni siti.

3.2.1 Charakteristika a hodnoceni vzorki jogurti (¢ast A)

Pro (Eely prace byly v prosinci 2014 vyrobeny v labotrat@orky bilych joguri
s rozdilnym obsahem SOM &rstvého pasterovaného nehomogenizovaného miéka
bez Upravy tonosti. Vzorky ozn&né A az E liSici se v procentualniniidavku
SOM (A — 0%, B — 5%, C — 10%, D — 15%, E — 20%)ylsiladovany f teplot 4 °C
a mefeny @i teplo 20 °C. Prvni mfeni bylo provedeno po 4 dnech skladovani od data
vyroby a druhé po 10 dnech. U zdanlivé viskozityybsyzorky megieny také pi teplog
10 °C.

Vzorky jogurti B, C a D (5, 10, resp. 15 % SOM) byly zarmdvpouzity

pro senzorické hodnoceni (viz kapitola 3.3.1).

3.2.2 Charakteristika a hodnoceni vzorki jogurti (¢ast B)

V trzni sitiCR bylo zakoupeno 12 dralbilych jogurti riznych znaek, viz tabulka
¢. 4, které se liSily v obsahu tuku (v %) a techgolayroby (termostatova nebo tankova
metoda). VSechny vzorky byly&reny @i teplot 20 °C.

Hodnoceni zakoupenych vzarkogurti bylo provedeno opakovan nejprve
v prosinci 2014, podruhé v dubnu 2015.
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Tabulka €. 4 - Charakteristika vzorl jogurtiz zakoupenych v trzni siti

Nazev jogurtu (vyrobce) Obsah tku Technologie vyroby
(v %)
Selsky (Hollandia) 3,5 Termostatova
Bio selsky (Hollandia) 3,5 Termostatova
Klasik (Olma) 2,4 Tankova
Bio (Olma) 3,2 Tankova
Light (Olma) 0,1 Tankova
Nature (Madeta) 3 Tankova
Activia (Danone) 3,1 Tankova
Smetanovy (Chodska mlékarna) 10 Tankova
Smetanovy (Ranko) 10 Tankova
Selsky (Bohemilk) 3,6 Termostatova
Light (Boni) 0,1 Tankova
Jihatesky jogurt (Agro-la) 3,5 Termostatova

3.2.3 Metody stanoveni fyzikalnich a chemickych ukazatdl

U vySe zmignych vzorki byla zji¥ovana celkova susina, aktivni kyselost, titria
kyselost a zdanliva viskozita.riPstanoveni celkové suSiny a titrd kyselosti byly
provedeny vzdy sowiné dvé analyzy (kontrola). Celkem bylo provedeno 60 amaly
v ¢asti A a 120 analyz asti B.

Pti rozborech bylo postupovano podle metod uvedeny€BN ISO 57 0530,

CSN ISO 13580 &SN I1SO 11869.

Stanoveni celkové susiny vazkovou metodou

Obsah susiny jogurtu je podil, ktery zbyva po vesugogurtu.
Postup stanoveni:

Do vysouSeéky bylo navazeno 20 g vysuSenéherkenného pisku a 5 g vzorku
jogurtu a vSe byloikladne promichano t§inkou.

Dale byla oteiena vysousika se vzorkemiedsouSena 30 min. v suSanyhraté
na 102 °C+2 °C a suSenaigsreé 3 hodiny do konstantni hmotnosti. Po vychladnuti

vysouséky v exsikatoru na teplotu mistnosti byly vzorkyazeny s pesnosti na 0,001 g.
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Obsah susiny ve vzorku v % byl vyften dle vzorce:

x =227, 100 |, kde

mi—my
mo...hmotnost vysousky bez vzorku s piskem acipkou v g,
my ... hmotnost vysous&y s navdzenym podilem vzorku, s piskeméniou v g,
my .. hmotnost vysoudky s vysuSenym podilem vzorku, s piskemdntyou v g.

Stanoveni viskozity

Méteni viskozity vzork jogurtu bylo provedeno na rd&@m viskozimetru
Brookfield (Visco Tester 6R), viz obrazeék4, dleCSN 1SO 2555 aifisludnych norem
ASTM, které specifikuji torzi, rychlost aték a tvar ndticich weten (spindl). Fristroj
pracuje na principu rotacéetena ponieného do vzorku za pomoci kalibrované pruziny.
VSechny vzorky byly fed samotnym gfenim dikladné promichany, tak aby se narusila
struktura koagulatu.

Dynamickd viskozita je uv&da v mPa.s (millipascal sekunda), rychlost nppm
(ot/min) od 0,3 do 200 rpm (stgsnosti > 0,5 %) a kroutici moment je vy
v procentech. Pouzité spindlyém oznaeni R4 a R5. #stroj pracoval v rozsahu
od 20 do 13 000 000 mPas s nejistotatieni +1%. U @istroje gred samotnym gfenim

prokehla autokalibrace.

Obréazek €. 4 -Rotacni viskozimetr
T h - n t

Foto: Zuzana Bartova, 2015

Stanoveni aktivni kyselosti pH metrem

Aktivni kyselost je dana koncentraci vodikovychtiom méteném vzorku a gfi
se pH metrem s rozsahem do 8 pH se skien elektrodou. Vyjaiije se v hodnotach pH.
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Postup stanoveni:
pH metr byl kalibrovan v rozsahu 4 az 7 pH dle o&éit 0 znamé hodnét pH.

Elektrody byly ponéeny gimo do zkoumaného vzorku jogurtu tak, Zze byla gena
i diafragma a naslednbyla od€tena namfena hodnota pH. Aktivni kyselost byla
vyjadiena v hodnotach pH v zaokrouhleni na 0,05 @8N 57 0530).
PouZzité gristroje a chemikalie:

- pH metrinoLab Level 1, viz obrazek5s,

- kalibratni roztoky (pH 4 a 7).
Opakovatelnost0,1 pH

Obrazek €. 5 -pH metr

Foto: Zuzana Bartova, 2015

Stanoveni titraéni kyselosti

Titracni kyselost byla stanovena metodou podle Soxhleterkela (SH), ktera
vyjadiuje mnozstvi hydroxidu sodného - oghmého roztoku [c(NaOH) = 0,25 mat]l
v ml, potebné ke zmn¢ zbarveni vzorku (jogurtu) zafidavku fenolftaleinu jako
indikatoru.
Postup stanoveni:

Do kédinky bylo odmsfeno 10 g vzorku jogurtu a odpipetovano 2 ml roztoku
fenolftaleinu. Za stalého michani bylo titrovanergehym roztokem [c= 0,2508 mot]
do slak rizového zbarveni, které muselo vydrzet minindgda dobu 1 minuty.

Titra¢ni kyselost se vypetla dle vzorce:

bxc*1000
SH =

, kde

a ... havazené mnozstvi vzorku v g,
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b ... spofeba c(NaOH) = 0,2508 mot.ii titraci odmteného vzorku,

c ... koncentrace standardniho vzorku.

Pouzité gistroje a chemikalie:
- TITRONIC basic module 2, TM 96 230V, Fisher Sciéativiz obrazek®. 6,

- indikator — fenolftalein,

- srovnavaci roztok (50 ml mléka + 1 ml 5 % CapO

LObrélzek ¢. 6 —Titra¢ni souprava

=

Foto: Zuzana Bartova, 2015

3.3 Metodika senzorického hodnoceni a dotaznikového $eni

Senzorické hodnoceni bylo provedeno podle podmimekasad senzorického
hodnocen{CSN ISO 8589.

3.3.1 Charakteristika vzork u

Vzorky jogurta s rozdilnym obsahem SOM (kap. 3.2.1) byly podawéphastovém

kelimku oznaenénmciselnym kodem (tabulk& 5).

Tabulka €. 5 -Ozna*eni vzorki u senzorického hodnoceni

] ] ) , Ciselny Pismenn,é
Poiradi | Obsah suSeného odéedéného mléka (%) K6d oznaeni
vzorku
1. 10 325 C
2. 15 234 D
3. 5 672 B
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3.3.2 Charakteristika hodnotitel a

Hodnotitele tvaéila skupina 38 proSkolenych posuzovateé wku od 20 do 40 let
(76 % Zen a 24 % mu}, ktei byli sezndmeni se zasadami a postupem senzodckéh
hodnoceni.

3.3.3 Senzorické hodnoceni a dotaznikové eni

Ukolem posuzovatélbylo provést ptadovou zkousku (dle zasad nor@gN ISO
8587), tj. seadit vzorky podle intenzity chuti od nejlepSihonmghorsi a posoudit rozdily
mezi vzorky. Vzor protokolu hodnoceni je kilpze této prace.

Souwasti hodnoceni byl row# senzoricky profil (podleCSN EN ISO 13299,
CSN ISO 8589C'SN ISO 3972CSN ISO 4121CSN ISO 11035), fhkterém se sledovaly
nasledujici znaky:

- vzhled a barva,

- konzistence,

- textura,

- VOng,

- intenzita kyselé chuti.

Jako zfisob vyhodnoceni byla pouzita metoda grafické stgpprostednictvim
nestrukturované 0sgky, ktera byla sestavena od ,nejmiénvyhovujici po
.nejvice vyhovujici“. Do Us&ky posuzovatelé zaznamenavali (znaménketts@nym
ozna&enim vzorku) misto, které podle nich nejvice oddald gislusnym, vyse
uvedenym znakm.

V ramci senzorické analyzy také pe#bito u 32 vybranych posuzovaietjisteni
schopnosti rozeznavat zakladni ¢hua &elem, zda jsou schopni poznat vybrané
vlastnosti vzork a to hlave intenzitu kyselé chuti.

Souasti senzorického hodnoceni byly rézrotazky, které se tykaly preference

konzumovanych joguitf ¢etnosti konzumace a obliby jogtiiz trzni sig.

3.4 Statistické vyhodnoceni dat

Pri statistickém zpracovani dat byly pro vypy vysledki vyuzity programy
Microsoft Excel 2013 a Statistica 12 CZ (StatS&).

Pro vyhodnoceni Udajziskanych z analytického hodnoceni byly vyuZitigladni
statistické charakteristiky ¢g&dni hodnoty a miry variability).
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V ptipadt senzorického posuzovani bylo postupovano podlmpdtSN EN 1SO
13299 aCSN ISO 8587 a k vlastni analyze byla pouzita nabjofogramu Statistica 12
(Neparametricka statistika, Friedmanova ANOVA). &bz mezi pdadim jednotlivych

vzorka byly vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova parového testbvyklymi hladinami

vyznamnosti (p < 0,05 a p <0,01).
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Diplomova prace byla zattena na hodnoceni kyselosti a viskozity bilych joigur
Cést vzork jogurti byla vyrobena v laborato z &erstvého neodstdiného
nehomogenizovaného pingheho miéka s rozdilnym obsahem SONaat zakoupena
v trzni sitiCR. U vSech vzonk byly chemickymi rozbory zjigvany hodnoty kyselosti,
celkova suSina a &#rena viskozita. U vzork s rozdilnym obsahem SOM bylo také

provedeno senzorické hodnoceni a sestaveny grafpsgekého profilu.
4.1 Viskozita a kyselost u sledovanych vzonk jogurt i

4.1.1 Viskozita a kyselost vzorki s riznym obsahem SOM {ast A)

Vzorky analyzované vasti A byly ozngeny pismeny A az E. Prvnidieni vzorki
bylo provedeno po 4 dnech skladovani od data vyeblyuhé po 10 dnech. VSechny
vzorky byly skladovanyipteplo€ 4 °C a néteny gi teplog 20 °C. U zdanlivé viskozity
byly vzorky meteny také p teplo€ 10 °C. Pémérné hodnoty ze vSech provedenych

analyz jsou uvedeny v tabulée6.

Tabulka €. 6 —Pramérné hodnoty suSiny, kyselosti a zdanlivé viskoaitwzorki jogurti
s rozdilnym obsahem suSeného g@sEného miéka (SOM)

. Titra ¢. Aktivni Zdanliva
Obsah Celkova : .
Vzorek SOM (%)  suina (%) Kyselost kyselost viskozita
(SH) (pH) (mPa.s)
A 0 12,53 +0,03 53,67 +£1,88 3,86+0,11 880+ 14,14
B 5 17,06 +0,02 70,72+2,97 3,92+0,04 1870+ 169,70
C 10 18,69+ 0,04 74,50 £3,61 4,29+ 0,064 3720+ 240,41
D 15 22,64 +£0,03 86,66 +1,50 4,14+0,01 5790 + 28,28
E 20 25,16 + 0,02 81,66 +3,44| 4,45+0,02 6550 + 56,57

Podle WALSTRA A KOL. (1999) je obohaceni mléka sugai ml&nymi
slozkami EZnou praxi fi vyrobe¢ jogurti. Zanerem je zvySeni obsahu pevnych latek, coz

vede ke zvySeni pevnosti gelu jogurtu. Oliepiati, Ze zvySeni celkového mnoZstvi
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pevnychcastic vede ke zvySeni hustoty proteinové matriamikrostruktue jogurtu
a sniZzeni synereze (vysrazeni syrovatky na poyorurtu).

Pti vyrobé vzorku A nebylo pouzito SOM, tudiz tento vzorekl mejmensi obsah
celkové susiny (12,53 %) a vykazoval nejnizsi zvénl viskozitu (880 mPa.s). U vzorku
E bylo @i jeho vyrol& pouzito nejvice SOM (20 %) a proto hodnoty celkeusiny
a zdanlivé viskozity jsou vysSi nez u ostatnichrk#q25,16 %, resp. 6550 mPa.s).
Vzorek C, jehoz hodnoty jsou v tabukees tuiné vyznaieny, byl srovnavacim vzorkem,
jelikoz je kEZne dostupny v trzni siti a jeho hodnoty odpovidahnsivenym standaiidh.
Celkovou suSinou a titéai kyselosti se vzorku C nejvicgilgizil vzorek B, ktery
se v susia liSil pouze o 1,63 % a v tittai kyselosti o 3,33 SH. NejvysSi zdanlivou
viskozitu vykazoval vzorek E, ktery se od vzorkuli§ll o 2830 mPa.s, a byl tudiz
nejhustsi. Podle OBDRZALKOVE (2008) zvy3eni obsaudiny v jogurtu, zejména
bilkoviny, obec# zvySuje hustotu sitbilkovin, tzn. sniZzuje velikost pdra tim zvySuje
viskozitu.

Pti zjiStovani rozdih v zavislosti na dabskladovani — 4. den (1.&feni), resp.
10. den (2. ieni), byly zjiStny nej&tSi rozdily v hodnotach tittai kyselosti (graé. 3).

Z obou ngteni vykazoval nejvysSi titéai kyselost vzorek D, na ktery ale zardveéla
doba skladovani nejmensi vliv, protoZe &¢ha byl nandien nejmensi rozdil hodnot
(0 2,12 SH).

Graf ¢&. 3 —Zmeny titraéni kyselosti vzork jogurtiz s rozdilnym obsahem su3eného
ods¥ed?ného mléka (SOM) v pibéhu skladovani

100

90

80

n 0 = =1. metreni
=0=2. meteni
60
------- Linearni (1. ndteni)
50 5234 e Linearni (2. néteni)
40
A B C D E
(0 % SOM) (5 % SOM) (10 % SOM) (15 % SOM) (20 % SOM)

Vzorky
1. meteni — 4. den skladovani, 2&rani — 10. den skladovani
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NejvétSiho rozdilu hodnot bylo dosazeno u vzorku C (d 5H), na ktery ia
délka skladovani neftsi viiv. Obeci se d& z nagtenych hodnot pozorovat vistajici
trend kyselosti u déle skladovanych vzogkgurti. Na titra&ni kyselost joguit mize
pasobit mnoho vliv, STETINA (2009) nap uvadi, Ze kyselost oviiwiji zejména doba
fermentace a kvalita syrového mléka. \ulgthu skladovani se pak hodnoty tina
kyselosti dale zvy3uji, coz potvrdila také LEHEROW013), ktera zjistila rozdil
v titracni kyselosti bilych joguit mezi 1. a 8. tydnem skladovani 4,2 SH. V obaobn
zanmgieném pokusu zjistila KORANDOVA (2014) rozdil v &Eni kyselosti 4,84 SH.

Sledovanim zrm u zdanlivé viskozity v zavislosti na teplatzorku bylo zjis¢éno,

Ze nejnizSi hodnota zdéanlivé viskozity byla rgaema i 20 °C u vzorku, ktery obsahoval
0 % SOM (870 mPa.s) — viz graf4. Naopak nejvyssi hodnoty bylo dosaZzeno u vzorku
ktery byl méfen i 10 °C a obsahoval 20 % SOM (6590 mPa.s). Tytodiang hodnoty
potvrdily predpoklad NOVAKA (2008), podle kterého viskozita kdip s rostouci
teplotou klesa a se zvysujici se hustotou rostdeplot 20 °C byly nansiené hodnoty
viskozity nizSi nez f teplo€ 10 °C a se zvySujicim se procentem SOM doSlo kaké
zmené viskozity.

Graf ¢. 4 -Zavislost zdanlivé viskozity na obsahu susenéhdiadgného mléka (SOM)
a teploty jogurtu
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LORENZI A KOL. (1995) ngfili ve studii o reologickych vlastnostech joglrt
zdanlivou viskozitu p teplotach 4, 8, 12, 16, 20 °C. K né&ifani zdanlivé viskozity
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pouZili reometr Haake Rotovisko RV 100. Hodnoty g#mé zdanlivé viskozity
pii zvySeni teploty klesaly do doby, kdy klesalorné nagti. S ristem téného napti
se z&aly nasledn opet zvySovat.

4.1.2 Viskozita a kyselost vzorki zakoupenych v trzni siti ¢ast B)

V &asti B byly analyzované vzorky zakoupeny v trzti@&R (kap. 3.2.2). Rimérna
susSina u vzonk byla 15,16 %, s rozpim hodnot od 12,20 % do 19,11 %, viz tabulka.
variabilitu ve sledovanych ukazatelichélm titracni kyselost (20,78 %) a viskozita
(58,83 %), coz vypovida o rozdileaithto vlastnosti ve vzorcich zakoupenych jogjurt
ale i o sfi nabidky bilych joguft v trzni siti. Podle TAMIME A ROBINSON (2000)
je k¥Zna hodnota titkani kyselosti pro bily jogurt v rozmezi 70 — 75 Skkaéivni kyselosti
mezi 4,0 — 4,5 pH. Bmérna hodnota pH u vzotikogurti sledovanych v této diplomové
praci byla 4,21, icemz nejvysSi aktivni kyselost byla 3,89 pHiRérna hodnota titréni
kyselosticinila 51,82 SH s rozftim hodnot od 38,97 do 73,31 SH.

Tabulka €. 7 —Celkové pamérné hodnoty titra®ni a aktivni kyselosti, celkové susiny
a viskozity u joguri z trzni si¢ naméirené v prosinci 2014 a dubnu 2015

0 Pramer Min. Max. Smérodatna Var. koef.
odchylka (%)
Celkova susina (%) | 24| 15,16 12,25 19,11 2,32 15,30
Titra &. kyselost (SH) | 46| 51,82 38,97| 73,31 10,77 20,78
mmot|* 46| 129,56 | 97,43| 183,27 26,89 20,75
Aktivni kyselost (pH) | 24| 4,21 389 | 4,62 0,15 3,56
Viskozita (mPa.s) 24| 2309 1410| 6150 1358,61 58,83

Sledovanim jednotlivych vzéibylo zjis€no, Ze rozsah pmérnych hodnot obsahu
susSiny je porérné vysoky (12,25 az 18,52 %). Nejvyssaprrné hodnoty celkové susiny
(graf ¢. 5) byly namgteny ve vzorcich Smetanovych jogurfChocéiska mlékarna,
Ranko) a Jiheéeského jogurtu (Agro-la), coz mohlo bytigobeno obsahem tuku, ktery
byl u dvou zmignych vzorki 10 %. Jihdesky jogurt (Agro-la) nema 10%:ctost, ale je
vyrédbin z neodsedného nehomogenizovaného plnotaho mléka. Nejnizsi celkova
susina (12,25 %) byla natiena u joguii Selsky a Bio selsky (Hollandia). Nizké hodnoty
susiny (kolem 13 %) wty také: Klasik (Olma), Light (Olma) a Activia (Dane).

K podobnym vysledikm dosla i KLAPOVA (2011), ktera nafila u jogurtu Klasik
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(Olma) 13,86 % susiny, Bio selského (Hollandia)762% susSiny, Jihteského jogurtu
(Agro-la) 18,45 % suSiny a Nature (Madeta) 16,96%&iny.

Graf €. 5 —Priamérné obsahy celkové suSiny u jednotlivych vziikgurtii z trzni sié
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Obdobre Siroké rozgti pramérnych hodnot, které bylo zji&to v obsazich susSiny,
bylo zjis€no i v pipact titracni kyselosti. NejvysSi @gmérnou titra&ni kyselost
(67,79 SH) nil jogurt Selsky (Bohemilk), viz graf. 6. Titratni kyselost nad 60 SHaty
Jihasesky jogurt (Agro-la) a Nature (Madeta). Ethito jogurti namétila KLAPOVA
(2011) odliSné hodnoty. U jogurtu Nature (Madetafdi 71,11 SH a u Jikeského
jogurtu (Agro-la) 76,98 SH. Tato odliSnostize byt zgisobena metodikou &feni, nebé
autorka neuvadi, za jakych podminek byly vzorkydkhany, pop méeny. Podobnou
hodnotu (67 SH) u Jikeského jogurtu (Agro-la) pak natila KOURIMSKA A KOL.
(2010). Pomarn¢ nizk& titr&ni kyselost byla nastena u joguit znaek Ranko
(40,79 SH) a Hollandia (41,25 SH). NejnizSi gtrekyselost (39,74 SH) vykazoval jogurt
Smetanovy (Chodska mlékarna), stejného vysledku (40 SH) u tohatorku také
doséhla KORIMSKA A KOL. (2010)
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Graf ¢. 6 - Priamérné hodnoty titra’ni kyselosti u jednotlivych vzorkjogurti z trzni sig
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Primérné hodnoty aktivni kyselosti vzailbyly pontrné vyrovnané, viz graé. 7.

N 1 e

Nejvyssi kyselost, tedy nejnizsi pH (3,94Inogurt Selsky (Bohemilk).

Graf ¢. 7 —Pramérné hodnoty aktivni kyselosti u jednotlivych vzdrogurti z trzni si¢
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Vzorky jogurt i (vyrobce)

Zdanlivou viskozitou se nejvice od vSech vZorkdliSoval jogurt Selsky

(Bohemilk), viz graf¢. 8, u kterého byla nattena nejvysSi hodnota (6150 mPa.s).

OdliSnost mohla byt Zfsobena technologii vyroby, nebdyl tento jogurt vyroben
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termostatovou metodou (zrél v kelimku), tudiz sstbitou koagulatu liSi od joguirt
vyrobenych tankovou metodou gteré je koagulat neustale promichavan. Nejvida b
ovSem hodnota zdanlivé viskozity ovldma kruptkovitou texturou jogurtu.
Podobné hodnoty zdanlivé viskozity (3280, resp.03diPa.s) rdly jogurty Smetanové
(Chocaiskd mlékarna, Ranko) s vysokym obsahem tuku (10a%usSiny (18 %).
Stejné hodnoty zdanlivé viskozity (1930 mPa.s§lymvzorky Nature (Madeta)
a Jih@esky jogurt (Agro-la). U&chto vzorki byl predpoklad, Ze se jejich hodnoty
nebudou shodovat, nebdihaiesky jogurt (Agro-la) je vyraim termostatovou metodou
a obsahuje 18,5 % susiny, na rozdil od jogurtu Ma(iVadeta), ktery je vyréh
tankovou metodou a obsahuje 16,6 % susiny. PoRI¥ AKOVE (2011) je pevnost gelu
jogurtu mimo jiné ovlivéna obsahem tuku, homogenizaci mléka a obsahemnkasei
v mléce.Cim vy3si je obsah tuku, tinttéi je oslabeni gelu, protoze kapénky naruduji
jeho st'. Pouziti homogenizovaného mlékiapyrob¢ jogurti vede k ¥tSi pevnosti gelu,
neba’ tukovécastice obsahuji na povrchu pkafitagmenty kaseinovych micel, které se
mohou podilet na tvoisit po okyseleni, a objem frakce kaseinu se tim afiekizvysi.
Shodnost zdanlivych viskozit u vySe uvedenych viariohla byt ovlivena obsahem
tuku, ktery je u Jihngeského jogurtu (Agro-la) vyssi (3,5 %), coZdii o vySSim oslabeni
struktury gelu. Vy3Si zdanlivou viskozitu u joguitiature (Madeta) mohl také ovlivnit
fakt, Ze je vyrabna z homogenizovaného mléka. Nejnzdanliva viskozita (1410, resp.
1420 mPa.s) byla naifena joguri, které obsahovaly nejmé&tuku (0,1 %), Light (Boni)

a Light (Olma).
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Graf ¢. 8 —Pramérné hodnoty zdanlivé viskozity u jednotlivych vzérogurti z trzni sig
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Vzorky jogurt & (vyrobce)

4.2 Senzoricka analyza

Pro (ely senzorické analyzy byly vybrany 3 vzorky vyrofieh jogurii
s rozdilnym obsahem SOM (B, C, D). Nejprve bylaskapiré posuzovatel provedena
poradova zkouSka a po té posouzeny vybrané deskriptoppled a barva, konzistence,

textura, chd, vané a intenzita kyselé chuti.

4.2.1 Poradovy test

Paradovy test umaiuje hodnotit rozdily mezidkolika vzorky na zaklaglintenzit
n¢kolika deskriptoit nebo na zakladcelkového dojmu. Slouzi k oriedtamu séazeni
urcité skupiny vzork, kterou posuzovatel hodnoti v nahodnérfepda snazi se jeisalit
podle utitého kritéria (POKORNY, 1997). Ukolem posuzovatel padadového testu
bylo ohodnotit 3#zné vzorky jogufit a séadit je na zaklagpiijemnosti (chutnosti).

Z relativniché¢etnosti umisini vzork, viz graf¢. 9, je patrné, Ze na prvni misto byl
negastji razen vzorek C s 10 % SOM. Na druhé misto posuziévsiedd umig’ovali
vzorek D a B (39 %). V @imérném pdadi by vSak obsadil druhé misto vzorek B, nebo
ho na prvni misto umistilo 21 % posuzovaté8 lidi z 38). Na iteti misto dalo

21 posuzovatélz 38 (relativnicetnost 55 %) vzorek D.
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Nejmérg byl na druhé aréti misto zéazovan vzorek C, ¢ehoz se da usuzovat,
Ze \&tSin¢ posuzovatéi nejvice vyhovoval tento vzorek.

Graf €. 9 —Relativnicdetnosti (%) pdadi vzorlg jogurtiz s rozdilnym obsahem su$eného
ods¥ed?ného mléka (SOM)
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Statisticky vyznamné rozdily v s&tu pa‘adi vzorki jsou zobrazeny v graft 10,
ze kterého je patrné, Ze vyznamnost vlivu vzorkia apisobena pedevsim vzorkem C,
ktery skupina posuzovatehodnotila vyraz# jinak nez ostatni vzorky. NejvysSi set

pofadi (95) pro vzorek D €d¢i o tom, Ze tento vzorek byl rejsgji zarazovan
na posledni misto.
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Graf €. 10 - Sow’et paadi (nad sloupci) a pimérné pa‘adi (uvniti* sloupai) v zavislos
na za‘azeni jednotlivych vzoukjogurtiz s rozdilngym obsahem susSiny (SOM)
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Mezi kterymi vzorky zaznamenavali posuzovatelé &8jvrozdily Ize vyist
z tabulky¢. 8. Stup# rozdili byly od ,nepatrné” (2 body) po ,velké“ (5 bad

Tabulka €. 8 -Rozdily mezi vzorky joguits rozdilnym obsahem suSeného dgdsného

mléka (SOM)
Cisla vzorki n Pramér Cetnost | Min. | Max. Smérodat. p
odchylka
C&D 8 4,00 16 20 5,0 1,01 0,0003
c&B 8 4,08 16 20 50 0,97 0,0006
D&B 8 3,89 17 2,0 5,0 1,11 0,1469

p = statisticka vyznamnost

Jak vyplyva z pimérnych hodnot, posuzovatelé prakticky mezi vSemirkyo
vnimali ,stedni” rozdily. Statisticky vyznamné rozdily bylyzzeamenany mezi vzorky
C aD aC aB (p<0,001). Jako statisticky nevyznafpr0,05) byl vyhodnocen rozdil
mezi vzorky D a B, coz je pekud prekvapivy vysledek, netvanezi €mito vzorky byly
z hlediska obsahu SOM (rozdil o 10 %) a w®#mé zdanlivé viskozity (rozdil
0 3920 mPa.s) nejtsi rozdily. Tato odliSnost mohla bytigmbena pravgpodobre tim,
Ze oba vzorky byly pro posuzovatele stapeijatelné.
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4.2.1.1Vliv pohlavi na poradovy test

Vliv pohlavi na hodnoceni (vy) jednotlivych vzork je znazoran v grafuc. 11.,
ze kterého Ize wWyjst, Ze nejvice Zen (79 %) i mugs56 %) dalo pednost vzorku C, resp.
tento vzorek byl népstji fazen na prvni misto. Na druhé misto u Zenidxgn vzorek
B a jako teti vzorek D. MuZzi na druhé misto nejviiili vzorek D a naféti misto

vzorek B.

Graf ¢. 11 —Relativni¢etnosti (%) p#adi vzorli jogurtiz s rozdilnym obsahem suSeného
odst¥ed’ného mléka (SOM) v zavislosti na pohlavi
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4.2.2 Senzoricky profil

SHEPHERD (1989) uvadi, Ze z hlediska $gbitele je vykr potravin komplexni
jev, ktery je ovlivien mnoha faktory. Mezi tyto faktory gaimimo jiné také senzoricka
kvalita vyrobki. Podle VIKRAM A KOL. (2001) mezi@leZité vlastnosti kvality joguit
pati mlé&n¢ bila barva, krémova konzistence, hladka stejnotedtura, ¥iné a chu,
ktera musi bytista, jogurtova.

V ramci senzorické analyzy byl proveden senzoripkyfil (podle CSN EN 1SO
13299), pi kterém n&li posuzovatelé za kol ohodnotit senzorické znatgrki jogurti
pomoci vyzn&eni daného vzorku na deseticentimetrové ¢€ese Hodnocenymi

deskriptory byly: vzhled a barva (0 - rgatelny, 10 — vynikajici),
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konzistence (0 —fidka, 10 — hustd), textura (0 — velmi jemnd, 1Qupkkovitd), chu’
a viné (0 — nepijemna, 10 —fijemnd) a intenzita kyselé chuti (0O — slaba, 10nak

Z vysledki hodnoceni senzorického profilu zaznamenaném vidaku 9 Ize
konstatovat, Ze ffidavek SOM v jogurtech & vyznamny vliv na vSechny sledované
deskriptory. U vzhledu a barvy se statisticky vymn& od ostatnich vzoikliSil vzorek
D. U konzistence se od sebe vyznantiBily vSechny vzorky. U textury, chuti,iné
a intenzity kyselé chuti si nejvice byly podobné B, od kterych se statisticky vyznaénn
liSil vzorek C.
Tabulka ¢. 9 —Vyhodnoceni senzorickych charakteristik u vzdrfogurtiz s rozdilnym

obsahem su3eného odsténého mléka (SOM) u vybrané skupiny
posuzovatel (n=36)

Cislo Pramér Min.  Max. Smeérodat. Var.koef. p
vzorku odchylka (%)
C 7P 2,10 | 9,80 2,1 28,9
Vzhled a
D 53 0,60 8,90 2,4 45,3 | 0,0023
barva
B 6,4 2,00 | 9,00 1,9 30,3
C 58 0,50 | 9,70 2,1 36,6
Konzistence D 7,z 1,60 9,70 1,2 21,8 | 0,0000
B 3,5 0,20 | 8,90 2,3 65,6
C 2,8 0,20 | 7,10 1,9 68,0
Textura D 5,1 0,30 | 9,70 2,6 50,8 | 0,0008
B 4,0 0,20 | 8,90 2,6 66,0
C 6,3 1,20 9,80 2,5 40,0
Chut D 3,8 0,30 ' 9,20 2,5 65,0 | 0,0003
B 4.% 0,20 | 9,20 2,9 66,9
C 6,9 1,20 9,70 1,9 28,3
Vané D 55 0,20 = 9,30 2,4 44,0 | 0,0114
B 5# 0,90 | 9,70 2,3 42,8
C 4,2 0,60 = 9,10 2,3 56,2
Intenzita
. D 57 1,70 = 9,00 2,3 40,4 | 0,0018
kyselé chuti
B 6,1 1,10 9,80 2,4 38,8

p = statisticka vyznamnost; a, b, ¢ apery s odliSnymi hornimi indexy (v rdmci jednotlivych
deskriptof) se liSi na hladihvyznamnosti p<0,05; B =5 % SOM, C = 10 % SOM, D5% SOM

OZER (1999) a GRIEP A KOL. (2002) tvrdi, zZ#&jatelnost jogurt je zavisla
na Wku spotebiteli a hlavié na tom, jaké deskriptory sgiebitelé upednosiiuji.
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Pro posuzovatele &y nejvice vyhovujici (fijatelnou) vzhled a barvu vzorky C
a B, viz graf¢. 12. Hladk& konzistence a jemnd textura u vzorlae Qozitive odrazily
ve vnimani vzhledu, které byly posuzovaielnejvice pijemné. Nejmé# prijatelny
vzhled a barvu ® vzorek D (s 15 % obsahem SOM), u kterého posuetéa
zaznamenali nejhustSi konzistenci a k&épvitou texturu. EliS hustda konzistence
u vzorku D se nejvice odrazila v chuti. Nija hodnocena clilbyla u vzorku D a tmé
u vzorku B. Intenzitou kyselé chuti si byly vzorkya B podobné. Nejlepsi cha vini
mél vzorek C, ktery mil také zarove nejslabsi intenzitu kyselé chuti. KBUMSKA
A KOL. (2010) uvéadi, Ze organoleptické vlastnogtgurti jsou spolu Uzce spjaty. Silné
zavislosti zjistila mezi vzhledem a barvou, vzhieda konzistenci a mezi barvou
a konzistenci. Hodnoceni vzhledu, barvy a textwselovalo silé nebo stedre silné

s hodnocenim a chuti.

Graf ¢. 12 -Prameérné hodnoty vzork jogurti s rozdilnym obsahem suSeného ddséného
mléka (SOM) pro jednotlivé senzorické charakteristi
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4.2.2.1Vliv pohlavi na senzoricky profil

Vliv pohlavi na vybrané charakteristiky vzdrie uveden v tabulc& 10. Nejlépe
hodnoceny ukazatel u mzZen byl vzhled a barva, i kdyZ u tohoto ukazats nejvice
nazoro¥ liSili. Konzistenci, texturu a intenzitu kyselé uth posuzovala ob pohlavi
podobr, piicemz muzi obechhodnotili vzorky vice husté s jemnou texturou ayze
naopak hladsi a texturu vice krékdvitou. U chuti a uné se Zeny i muzi shodli a vice
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piijemnou hodnotili wni. Statisticky vyznamny vliv pohlavi na vybranéacékteristiky

vzorki nebyl potvrzen.

Tabulka €. 10 -Vliv pohlavi na senzorické hodnoceni sledovanycbrkz jogurti

Zeny Muzi
N Primer Smrodatna N Primer Smrodatna
odchylka odchylka | P

Vzhled a barva | 81 6,1 2,1 27 6,8 2,1 0,1327
Konzistence 81 5,3 2,5 27 5,6 2,5 0,2718
Textura 75 4.0 2,4 27 3,8 3,0 0,6899
Chut 81 49 2,7 27 4.5 2,8 0,4632
Viné 81 6,0 2,2 27 5,6 2,5 0,4135
Intenzita kyselé

_ 81 5.3 2,5 27 52 2,4 0,7372
chuti

Rozdil ve vnimani mezi muzi a Zenami u vzoBU10 % SOM) je znazoim
v grafu¢. 13. Z grafu je patrné, Ze znatelny rozdil byldhoceni chuti aing, kdy Zeny
hodnotily tento vzorek vyrazn lépe nez muzi. Zde byla také potvrzena
statisticka vyznamnost (p<0,05). Texturu vzorku rmda ok& pohlavi jako velmi

jemnou a intenzitu kyselé chuti jako slabou.

Graf ¢. 13 —Vliv pohlavi na senzorické hodnoceni vzorku jogur@i(10 % susSeného
odsted?ného mléka)
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U vzorkuD (15 % SOM) se Zeny i muZzi nejvice shodovali u kstence, kterou
hodnotili jako kruptkovitou, u vzhledu, ktery byl gmérny a u chuti, ktera byla u tohoto
vzorku nejhorsi, resp. ji hodnotili jako nejviceptigemnou, viz grat. 14.

Graf €. 14 - Vliv pohlavi na senzorické hodnoceni vzorku jotgu D (15 % suSeného
odstedéného mléka)
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Intenzitu kyselé chuti hodnotili muZzi i Zeny jakinsu u vzorkuB (5 % SOM),
viz graf¢. 15. U konzistence se u tohoto vzorku také shadiodnotili ji jakotidkou.

Nejvice se hodnoceni miuz Zen liSila ve tmi a vzhledu.
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Graf ¢. 15 -Vliv pohlavi na senzorické hodnoceni vzorku jogufu(5 % suSeného
odsted?ného mléka)
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4.2.2.2Vliv schopnosti posuzovat@ rozeznavat zakladni chu&é na

senzoricky profil

Posuzovani chuti, pépjejich intenzit, je zavislé na rozpoznani zaklatinchuti.

U vybranych 32 posuzovatebylo provedeno zjighi schopnosti rozeznavat zakladni
chug. Posuzovatéim bylo pedloZzeno celkem 7 vzoikzakladnich chuti: 2x sladka,
2x slana, 2x kysela a 1x ta@ (CSN ISO 3972). Pouze 2 posuzovatelé byli schopni
rozeznat maximum, tedy 7 spravnych odfmtiv Nejvice posuzovatiel(n=13) oznailo

5 spravnych odpadi, 12 posuzovatélozn&ilo 6 spravnych odpadi a 4 a méh
spravnych odpaxdi ozn&ilo 5 posuzovatél.

Z 32 posuzovatél bylo tedy 76 % schopno rozeznat zakladni &hut
Porovnanim pmméra, viz grafé. 16, nejlépe rozpoznatelnou chuti byla sladkaesps|
ze slanou. Nejmérozpoznatelnou chuti byla Ha&. Nej\&tSi rozptyl hodnot réla kysela
a hakd chw, coz vypovida o &sSi prongnlivosti ziskanych dat (velké vzajemné

odliSnosti).
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Graf ¢. 16 —Rozpoznani zékladnich chuti u sledované skupinyyruvatedi (n=32)
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Posuzovatelé, kierozpoznali nejmé&hchuti, vnimali vice chiivzorki jogurt,
néZ ti, kteri rozpoznali ¥tSinu anebo vSechno, viz tabulka 11. Ti, kté¢i dokazali
rozpoznat vSechny chijtnejvice vnimali intenzitu kyselé chuti. Statikbovyznamnost

nebyla potvrzena.

Tabulka €. 11 -Vliv schopnosti posuzovat&lrozpoznat zakladni chétna vnimani chug
a intenzity kyselé chuti u sledovanych vzérjogurti

CHUT INTENZITA KYSELE CHUTI
P,ocef S Smérodatna . Smérodatna
spravnych n Pramér Pramér
o odchylka odchylka

odpowvédi

4 15 50 2,9 55 2,6

5 39 4,7 2,6 51 2,5

6 36 4,8 2,8 5,2 2,5

7 6 4,9 3,4 5,6 3,0

p 0,9941 0,9153

Posuzovatelé, kiedokazali rozpoznat vSechny vzorky s kyselou cfakiipina 2)
nejvice vnimali intenzitu kyselé chuti u vzérogurti (tabulkac. 12). Ti, co nerozpoznali
Zadny anebo jeden vzorek s kyselou chuti, vnimaelost u joguit mére intenzivrgji.

Statistickad vyznamnost nebyla potvrzena.
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Tabulka ¢. 12 -Vliv schopnosti posuzovatelrozpoznat kyselou chtina vnimani intenzity

kyselé chu# u sledovanych vzorkjogurtu

; oy . Smérodatna
Skupina n Prumér INTENZITY KYSELE CHUTI odchylka
0 9 51 2,9
1 54 51 2,5
2 33 55 2,4
p 0,7471

0 = nepoznali Zadny kysely vzorek, 1 = poznali felgsely vzorek, 2 = poznaliitkyselé vzorky; p = statisticka

vyznamnost

Z porovnani nagienych hodnot titréni kyselosti u vzork B, C, D a vnimanim

intenzity kyselé chuti posuzovateli, viz gtafl7, vyplyva, Ze intenzitu kyselosti vzdrk

nevnimali posuzovatelé sté&jn jako kyselost stanovenou analyticky, resp. jako

nejkyselejsi oznali vzorek B, pi¢emz nejvysSi titréni kyselost byla nastena u vzorku

D. To, Ze posuzovatelé nedokazali speawncit nejkyselejSi vzorek, mohlo byt

zpasobeno tim, Zetptestu rozpoznani chuti nesglnspravre kyselou cht rozpoznat.

Graf €. 17 -Porovnani nan#ené titraéni kyselosti vzorit jogurtii s vnimanim intenzity
kyselé chuti posuzovateli
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U konzistence posuzovatelé uz dokazali sptawrtit, Ze vzorek B (5 % SOM) byl

e

nejridsi, resp. ral nejnizsi zdanlivou viskozitu a vzorek D (15 %SOWY) nejhustsi, resp.

u neho byla nansiena nejvyssi zdanliva viskozita (grafl8).

57



Graf ¢. 18 -Porovnani nangiFené zdanlivé viskozity vzailjogurtiz s vnimanim konzistence
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4.3 Vyhodnoceni dotaznikového Séeni

Souasti senzorického hodnoceni byly i 3 dotazniko\ézlot, které se tykaly
¢etnosti konzumace joguistvybéru druhu a zn&y jogurt.

Cetnost konzumace jogirvybranou skupinou posuzovatgé znazoréina v grafu
¢. 19, ze kterého je patrné, Ze nejvice posuzavéd® %) konzumuje jogurt 2x tydn
24 % posuzovatéluvedlo, Ze konzumuiji jogurt 3x ty&imnebo o tom nemajirghled.
Cetnost konzumace jogirsledovala také GERLOVA (2010), ktera zjistila, 5@ %
responderit konzumuje jogurty &kolikrat tydrg a 15 % jednou tydn
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Graf €. 19 —Relativni ¢etnosti (%) tykajici se konzumace jogiirt

3%

3%/

1x = 2x = 3x a vice= Jiné = Nevim, nehlidam si t= Nekonzumuiji je iibec

Cetnost odposdi na otazku, jakému druhu jogurtu davaji posuziegtednost, je
znézorgna v grafw. 20. Nadpolouni vétSina dotazovanych (63 %) preferuje ochucené
jogurty, dalSich 31 % posuzovatglak davéa pednost bilému jogurtu a 6 % uvedlo, Ze jim
na druhu nezalezi. K podobnym 2éim do3el i KOLNIK (2010), ktery uvadi, Zze 60 %
responderit dava pednost ochucenym jogurh a 23 % preferuje bily jogurt. Ro¥nh
GERLOVA (2010) uvadi Ze, 65 % respondemtava pednost ochucenym joguirh
a 12 % respondeinkonzumuje pouze bilé jogurty.
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Graf €. 20 —Rozdleni detnosti (%) tykajici se v¢hu jogurti podle druhu

= Bily pfirodni = Ochuceny = Je mito jedno

U otazky ,jakou zn&u bilych jogurti preferujete” mohli respondenti zaSkrtnout
i vice opowdi. Dva a vice odpadi zaSkrtlo 72 % dotazovanych,éehoz vyplyva,
Ze jednu zn&u jogurtu preferuje pouze 28 % respondent

GERLOVA (2010) uvadi, Ze nejpodstaj§im kritériem pi nakupu joguri je pro
spotebitele cena, po cémasleduji chtové preference,itl/éjSi zkuSenosti s jogurtem
a znd&ka jogurtu. Dale uvadi, Ze v souvislosti seckoa je pro spdtbitele dilezité,
aby nel jogurt ceského vyrobce. Nejvice preferovanouckoa byl Selsky jogurt bily —
Hollandia, ktery ozné&lo 47 % posuzovaté| viz graf¢. 21. Dale posuzovatelé nejvice
oznaovali Jiha@esky jogurt bily — Agro-la (32 %), Jiblesky bily jogurt Nature — Madeta
(26 %) a Choagsky smetanovy jogurt (21 %). Nejm&(B %) posuzovatél oznailo
Smetanovy jogurt bily — Kunin, Bily jogurt z Val&&sa variantu ,je mi to jedno".
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Graf ¢. 21 —Preference (%) tykajici se vgtu znacky bilych jogurii — relativni éetnost
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo posoudit kyselost a #dén viskozitu bilych jogur.

Pro &ely prace bylacast vzork (n=5) vyrobena a liSila se obsahem suSeného
odstedného mléka (SOM: A - 0 %, B - 5%, C - 10 %, D -%5E — 20 %). Uiech
vyrobenych vzork (B, C, D) byla mimo jiné provedena senzoricka grala byly
sestaveny grafy senzorického profilu. Datdst analyzovanych vzaik(n=12) byla
zakoupena v trzni si@iR.

Chemickymi rozbory byla u laboratarrvyrobenych vzori zjistovana titrani
a aktivni kyselost. NejvysSi tittai kyselost byla nagitena u vzorku D (86,66 SH).
U titra¢ni kyselosti byla zji$na zavislost na délce skladovani, resp. vyssétitiayselost
byla nangdtena u déle skladovanych vzarkNejvyssi aktivni kyselost, tedy nejnizsi
pH (3,86) vykazovaly vzorky A a B. Seasré byla u vzorki métena zdanliva viskozita,

u které byl potvrzenipdpoklad, Ze se zvySujicim se obsahem SOM se a/h&gjnota
zdanlivé viskozity: nejnizsi hodnotu (880 mPa.s€) wzorek A (0 % SOM) a nejvyssi
(6550 mPa.s) vzorek E (20 % SOM).

Dale byla zji§ovana celkova susSina, kyselost a viskozita u vizdwikych jogurfi
zakoupenych v trzni siti. NejvysSigomérné hodnoty (18 %) celkové suSiny byly
namereny ve vzorcich joguitznaky: Choceiskd mlékarna, Ranko a Agro-latiRerna
titracni kyselost u vzonk byla 51,2 SH, pcemz nejvyssSi kyselost (71,9 SH) byla
nantiena u Jihdeského jogurtu (Agro-la). Nejvyssi aktivni kysel@@t 3,89) a zdanliva
viskozita (6150 mPa.s) byla nafena u Selského jogurtu (Bohemilk). Vysoka hodnota
zdanlivé viskozity mohla byt #gobena technologii vyroby (termostatovd), ktera
jogurti, které obsahovaly nejmértuku (0,1 %).

U 3 vyrobenych vzornk bylo také provedeno senzorické hodnoceni. Z vksled
poradového testu je patrné, Ze posuzovatehejvice vyhovoval vzorek C s 10 % SOM.
Je zajimavé, Ze najisi rozdily zaznamenavali posuzovatele u viotka D (rozdil
v SOM 0 5 %) a nikoliv u vzorks nej¢tSim rozdilem SOM (B a D), &ehoz se da
usuzovat, Zze oba vzorky byly pro posuzovatele &tejagijatelné. Z hodnoceni
senzorického profilu # nejvice vyhovujici barvu, hladkou konzistencmjgou texturu,
piijemnou chd a slabou intenzitu kyselé chuti vzorek C. Z dotlkaného Seeni

vyplynulo, Ze nejvice respondéntkonzumuje jogurt 2x tydh a dava pednost
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ochucenému jogurtu. Nejvice preferovanymi jogustly tselsky (Hollandia) a Jikesky
jogurt (Agro-la).

Z fyzikaln¢ — chemické analyzy vzoikvyrobenych v laborato bych dopordila
vyrabst vzorek C, jehoz hodnoty odpovidaly hodnotam wwgich v literatie. Tento fakt
podpdila i senzoricka analyza (padovy test a hodnoceni senzorického profilu), ekt
vyplynulo, Ze vzorek C byl pro posuzovatele nejwigbovujici (gijatelny).

U vzorkii zakoupenych v trzni siiR byly zjis&ny velmi nizké hodnoty tit¢ani
kyselosti. Kyselosti a viskozitou se od vSech ar@nych vzori z trzni si¢ nejvice
odliSoval jogurt Selsky (Bohemilk), u kterého bydbporwila zmenit technologické
parametry vyroby.
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CSN EN ISO 13299 (560054)Senzorick& analyza — Metodologie — VSeobecné
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CSN EN ISO 11035- Senzorickd analyza — Identifikace a &ybdeskriptof
pro stanoveni senzorického profilu pomoci mnohotgereého pistupu.

Vyhlaska €. 77/2003 Sh kterou se stanovi pozadavky pro mléko ac¢méévyrobky,
mrazené krémy a jedlé tuky a oleje: prad@dvyhlaSka k zakond. 110/1997 Sb.,

0 potravindch a tabakovych vyrobcich a oéména doplni nekterych souvisejicich
z&koni.

NARIZENI (ES) & 1331/2008 které stanovuje jednotny postup pro posuzovani
a povolovani potravifgakych gidatnych latek, potravidgkych enzym

a potravinéskych aromat a které jsou uvedeny na seznamedvpadiskych gidatnych
latek Unie v piloze Il a v giloze Il na&izeni (ES)¢. 1333/2008 o potravitigkych
piidatnych latkach.

71



8 SEZNAM OBRAZK U, TABULEK A GRAF U

Seznam obrazk

OBRAZEK (. 1- A) STREPTOCOCCUSALIVARIUSSUBSR BULGARICUS, B) LACTOBACILLUS DELBRUECKII
SUBSP. THERMOPHILUS ..cttuuietietiiteeeesit s e e eeeta s e e s e e asaesaaesest s e e s estansaesastan e eaaesnnnaaaaes 12
OBRAZEK C. 2 - SNIMEK Z ELEKTRONOVEHO MIKROSKOPU UKAZUJICi NAGEKOVANOU SMES BAKTERIEMI
LACTOBACILLUS BULGARICUS ASTREPTOCOCCUS THERMOPHILUS......cceeeeveeieriiininnnnnns 14
OBRAZEK C. 3 - ZAVISLOST ZDANLIVE VISKOZITY JOGURTU A VYBRANYCH KYSANYCH MLE CNYCH

VYROBKU NA SMYKOVE RYCHLOSTL...cciiiiiiitiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeessssssnnnannn e seeeeeseeeeessssssnnnns 21
OBRAZEK C. 4 - ROTACNI VISKOZIMETR ...tttttueetitttiaeesesttaeesestanaeesessssaasaesssssnnaeesestnnsaesestnnsaesessnnaanaees 35
(021274 =l ol STl = o 01 | 1 = S PPN 36
OBRAZEK C. 6 - TITRACNI SOUPRAVA. ....ccttuiiettttteeeeeettaeesestteeasetssasaeseettaaaasestaaatesttaeseetaesernnnns 37

Seznam tabulek

TABULKA C.1-REOLOGICKE VLASTNOSTI NIZKOTUSNEHO A TUCNEHO JOGURTU V ZAVISLOSTI NA TEPLOE

............................................................................................................................................ 23
TABULKA 2 - POTRAVINARSKA ADITIVA V OCHUCENYCH JOGURTECH........ccceeuerenrinninnrneeerereeeseeaaeaeanans 25
TABULKA C. 3 - SENZORICKE VADY BILEHO JOGURTU.......uuuuurinririneeeererreesesaeaaesssssssassnnsssssssssreeeeaseeeaeees 32
TABULKA C. 4 - CHARAKTERISTIKA VZORKU JOGURTJ ZAKOUPENYCH V TRZNI SITl.....ccoiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 34
TABULKA C.5- OZNACENI VZORKU U SENZORICKEHO HODNOCENI. ....cuuutuiiiieeeeeeeeeieeesisiiieneeeeeeeeaaeans 37
TABULKA C. 6 - PRUMERNE HODNOTY SUSINY, KYSELOSTIi A ZDANLIVE VISKOZITY U VZORKU JOGURTU

S ROZDILNYM OBSAHEM SUSENEHO ODSREDENEHO MLEKA (SOM) .....uvviiiiiiiiiiiiiieaaeeenn. 40
TABULKA C. 7 - CELKOVE PRIMERNE HODNOTY TITRACNI A AKTIVNi KYSELOSTI, CELKOVE SUSINY A
VISKOZITY U JOGURTU Z TRZNI SITE NAMERENE V PROSINCI2014A DUBNU 2015............. 43

TABULKA C. 8- ROZDILY MEZI VZORKY JOGURTU S ROZDILNYM OBSAHEM SUSENEHO ODSKEDENEHO

MLEKA (SOM) L.ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naanane et e e eeeeeeaeas 49
TABULKA €. 9-VYHODNOCENI SENZORICKYCH CHARAKTERISTIK U VZORK) JOGURTU SROZDILNYM

OBSAHEM SUSENEHO ODSREDENEHO MLEKA (SOM) U VYBRANE SKUPINY POSUZOVATEL
TABULKA €. 10- VLIV POHLAVi NA SENZORICKE HODNOCENI SLEDOVANYCH VZ@RKU JOGURT.............. 53
TABULKA €. 11- VLIV SCHOPNOSTI POSUZOVATELD ROZPOZNAT ZAKLADNI CHUTE NA VNIMANI CHUT E
A INTENZITY KYSELE CHUTI U SLEDOVANYCH VZORKU JOGURTU......cccoeieeernnninnnnenneeneens 56

TABULKA €. 12- VLIV SCHOPNOSTI POSUZOVATELD ROZPOZNAT KYSELOU CHU NA VNIMANI INTENZITY

KYSELE CHUTE U SLEDOVANYCH VZORKU JOGURTU......cuuiiitnieiinieirineeianseesnneesenneeeennns 57

Seznam grafi

GRAF C. 1 - TITRACNI KYSELOST BILYCH JOGURT V ZAVISLOSTI NA KALENDARNICH MESICICH............... 18

72



GRAFC.

GRAFC.

GRAFC.

GRAFC.

GRAFC.

GRAFC.

GRAFC.

GRAFC.

2 - VLIV FERMENTACNIHO MEDIA NA ZDANLIVOU VISKOZITU JOGURTU A JOGURTU S PRIDAVKEM

L. ACIDOPHILUSCCDM 151PO28 DNECH SKLADOVANI ....vuuieeiiiiiiieeiieiiiieeeeetiiseeeeevineneaees 27
3 - ZMENY TITRACNI KYSELOSTI VZORKU JOGURTU S ROZDILNYM OBSAHEM SUSENEHO
ODSTREDENEHO MLEKA (SOM)V PRUBEHU SKLADOVANI ..eceeeiiiiieieiiiiiiiiinnneeeeeeereeeeeeeeens 41
4 - ZAVISLOST ZDANLIVE VISKOZITY NA OBSAHU SUSENEHO ODSREDENEHO MLEKA (SOM) A
TEPLOTY JOGURTU..uututttttueeteeeeeeeteeeeaeesessssssaasssssnsasessessesseeaeasessssanaasssssssssssssssrereeeeeennans 42
C. 5- PROUMERNE OBSAHY CELKOVE SUSINY U JEDNOTLIVYCH VZORK JOGURTU Z TRZNI SITE ....... 44
C. 6- PRUMERNE HODNOTY TITRACNI KYSELOSTI U JEDNOTLIVYCH VZORKJ JOGURTU Z TRZNi SITE
...................................................................................................................................... 45
. 7 - PRUMERNE HODNOTY AKTIVNI KYSELOSTI U JEDNOTLIVYCH VZORKJ JOGURTU Z TRZNI SITE. 45
. 8 - PRUMERNE HODNOTY ZDANLIVE VISKOZITY U JEDNOTLIVYCH VZORKU JOGURTU Z TRZNI SITE
...................................................................................................................................... a7
. 9- RELATIVNI CETNOSTI(%) PORADI VZORKU JOGURTU S ROZDILNYM OBSAHEM SUSENEHO
ODSTREDENEHO MLEKA (SOM) ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeennnnnees 84

10- SOUCET PQRADI (NAD SLOUPC) A PRUMERNE PQRADI (UVNITR SLOUPQJ) V ZAVISLOSTI

NA ZARAZENI JEDNOTLIVYCH VZORKU JOGURTJ S ROZDILNYM OBSAHEM SUSINY (SOM) ... 49

11- RELATIVNI CETNOSTI(%) PORADI VZORKU JOGURTU S ROZDILNYM OBSAHEM SUSENEHO

ODSTREDENEHO MLEKA (SOM)V ZAVISLOSTI NA POHLAVI ......ovivieviieieeieeseieeieeeveereenenns 50

12- PRUMERNE HODNOTY VZORKJ JOGURTU S ROZDILNYM OBSAHEM SUSENEHO ODSEEDENEHO

MLEKA (SOM)PRO JEDNOTLIVE SENZORICKE CHARAKTERISTIKY.......cveevevereereirereneasesreanns 52

13- VLIV POHLAVI NA SENZORICKE HODNOCENI VZORKU JOGURTLC (10% SUSENEHO

ODSTREDENEHO MLEKA) ....ceeettttteteeee e e et e et e ettt ettt e e et eeeeaeaaaaaaaeaaeaaaaannnnneesseeseeens 53

14- VLIV POHLAVI NA SENZORICKE HODNOCENI VZORKU JOGURTWD (15 % SUSENEHO

ODSTREDENEHO MLEKA) ... iiiititittteeteeeee e et e e e e e e e e e e e s e e aaaa s e s s e nnnnebebbesseeeeeeeaaaaaaaeaaeeeeaaanan 54

GRAF C. 15- VLIV POHLAVI NA SENZORICKE HODNOCENI VZORKU JOGURTWB (5 % SUSENEHO

ODSTREDENEHO MLEKA) 111tttttttttteteeeaeeestasiassssssssssssesssesanssssseesaasaaaasassssssnssnsasssssssssssenes 55

GRAF C. 16- ROZPOZNANI ZAKLADNICH CHUTI U SLEDOVANE SKUPINY POSZOVATELU (N=32).............. 56

GRAF C. 17 - POROVNANI NAMERENE TITRACNI KYSELOSTI VZORKU JOGURTU S VNIMANIM INTENZITY

KYSELE CHUTI POSUZOVATELL..cuuiiuniitiiie e itee et e s st s st ssaestassaaestaessnseanestnesansasnessnnns 57

GRAF C. 18- POROVNANI NAMERENE ZDANLIVE VISKOZITY VZORKU JOGURTU S VNIMANIM KONZISTENCE

U POSUZOVATEL ...ttttteetiittettee e ettt e e e sttt e e e s s e e e e s atb et e e e e e aabb b et e e e s asbneeeeeesannnneeeeans 58
GRAF C. 19- RELATIVNI CETNOSTI(%) TYKAJICI SE KONZUMACE JOGURT .....cvviiieeiiiiiiiieeeeiiiiiee e e e 59
GRAF C. 20- ROZDELENI CETNOSTI (%) TYKAJICI SE VYBERU JOGURT PODLE DRUHU......cvvveiireeerireee e 60

GRAF C. 21 - PREFERENCH%) TYKAJICI SE VYBERU ZNACKY BILYCH JOGURTU — RELATIVNI CETNOST..... 61

73



9 PRILOHY

Priloha¢. 1 - Dotaznik - Senzorické hodnoceni jogeirt

SENZORICKE HODNOCENI JOGURTU

Jméno;

Datum:

Vas zdravotni stav:

kufék / nekurak

Potadova zkouska

PredloZzené vzorky sefad’te

od nejlepsiho k nejhor§imu

Poradi | Vzorek

Poznamka

(&islo)
1. Nejlepsi
2.
3, Nejhorsi

Urcete rozdily mezi jednotlivymi vzorky (8. ...)

Mezi vzorky €. .......... Mezi vzorky €. ...... .. Mezi vzorky €. ..........
acl. .........jsou rozdily ac. ......... jsou rozdily ac. .......... jsou rozdily
velké velké velké
stfedni stfedni stfedni
malé malé malé
nepatrmeé nepatrné nepatrné
témef zadné témef Zadné témet zadné
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Vyznaéte na usedee jednotlivé vzorky jogurti

Vzhled a barva

nepfijatelny vynikajici
Konzistence

fidka husta
Textura

ve]nu Jemné kmplékovlté
Chut a ving

nepiijemnd pfijemnd
Intenzita kyselé chuti

slaba silnd

1. Kolikrat tydné konzumujete jogurt?
a) Ix b)2x ¢)3xavice d)jiné: e)nevim, nehliddmsito f) nekonzumuji je viibec
2. Jakému typu jogurtu davate prednost?

a) bily prirodni b) ochuceny ¢) je mi to jedno

3. Jakou znacku biljch jogurti preferujete?
(Lze zaskrtnout i vice odpovédi)

a) Selsky jogurt bily - HOLLANDIA b) Jihodesky jogurt bily - AGRO-LA

¢) Jihogesky bily jogurt Nature - MADETA  d) Bily jogurt Klasik - OLMA e) Bily
jogurt z Vala§ska f) Chocefisky smetanovy jogurt g) Smetanovy jogurt bily — KUNIN
h) jiny (uvedte ktery): ........................ ch) je mi to jedno
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