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Abstrakt:

Jogurty patii mezi oblibené fermentované produkty, jejichz vybér je vyrazné
ovlivnén organoleptickymi vlastnostmi. Tyto vlastnosti jsou posuzovany pomoci
senzorické analyzy, n¢které z nich lze stanovit pomoci instrumentalni analyzy. Cilem
diplomové prace bylo stanoveni organoleptickych vlastnosti jogurti pomoci
analytickych metod a poté nékteré z vlastnosti posoudit pomoci senzorické analyzy.
V analytické ¢asti diplomové prace byl stanoven obsah susiny, tuku a bilkovin, titra¢ni
a aktivni kyselost, viskozita. Druha ¢ast byla senzoricka, ve skupiné 65 proskolenych
posuzovatelti ve véku od 21 — 23 let byly pfedlozeny vzorky bilych jogurtl s rozdilnou
konzistenci, tucnosti a kyselosti. V potfadové zkousce méli hodnotitelé za ukol setadit
vzorky podle téchto vlastnosti a urcit své preference. Nejlépe vnimanou vlastnosti byla
kyselost, u niz spravné zatazeni vSech vzorkil provedlo 83 % posuzovatell, nejhtife

vnimanou vlastnosti byla konzistence (15 %). Pti ur€ovani preferenci bylo zjisténo, ze

wewvr

Kli¢ova slova: jogurt; instrumentalni analyza; senzoricka analyza; pofadovy test;

preferencni test.



Abstract:

Yoghurt is one of favourite fermented products and consumer’s choice is
particularly influenced by organoleptic properties. These properties are evaluated
using sensory analysis, some of which can be determined by instrumental analysis.
The aim of the study was to determine the organoleptic properties of yoghurt with
analytical methods, and then to assess some of the properties using sensory analysis.
The content of solids, fat and protein, titration and active acidity, and lastly viscosity
were determined in the analytical part of the study. The second part was the sensory
analysis. Some samples of plain yoghurt with different consistencies, fatness and
acidity were presented in the group of 65 young evaluators. The evaluators were asked
to sort samples in order of intensities and their preferences. Acidity was the best
perceived attribute because 83% of evaluators gave the samples in the correct order.
The worst perceived attribute was texture (15%). The young consumers prefer yoghurt
with higher density, fat content and acidity.

Key words: yoghurt; instrumental analysis; sensory analysis; ranking; preference test
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1. Uvod

Fermentované mlécéné produkty patii mezi oblibené vyrobky, zvIasté jogurty.
Jejich obliba je dana senzorickymi vlastnostmi, zdravotnimi a terapeutickymi
benefity. Z hlediska nutri¢niho jsou jogurty dobrym zdrojem zakladnich Zivin, jsou
dobfe stravitelné a vhodné i pro rizné typy diet.

Senzoricka analyza zahrnuje hodnoceni organoleptickych vlastnosti produkta
a potravin, zejména barvy, chuté, viiné a textury. Kromé toho se senzoricka analyza
pouziva pii optimalizaci slozeni vyrobki, pii uvadéni novych vyrobki na trh nebo jako
soucast béznych kontrol potravin.

Organoleptické vlastnosti jsou podminény latkovym sloZzenim, proto se fada
znich muze stanovovat pomoci analytickych metod — klasickych nebo
instrumentalnich. Analytické metody jsou dnes jiz soucésti béznych kontrol jakosti
potravin. Jsou pfinosné zejména z diivodu urychleni a zlevnéni analyzy a je mozna
jejich optimalizace, ale senzoricka analyza ma stale své vyznamné misto vV hodnoceni

jakosti, hlavné pti zjisStovani hédonické odezvy a preferenci.



2. Literarni prehled

2.1 Fermentované mlééné vyrobky

Fermentované mlé¢né vyrobky patii mezi tradi¢ni mlékarenské vyrobky, jejich
sortiment je velmi pestry a neustale se rozsifuje (LUKASOVA A KOL., 2001).

Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb. definuje fermentovany mlécny vyrobek jako vyrobek
vznikly kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési za pouziti
mikroorganisml tepelné neoSetfeny po fermentaénim procesu. Ve vyhldsce jsou
specifikované 1 pouzit¢é mikroorganismy a jejich mnozstvi pro jednotlivé
fermentované mlécné vyrobky. Mezi zdkladni fermentované mlécné vyrobky patii
jogurt, jogurtové mléko, acidofilni mléko, kefir, kefirové mléko, kysané mléko nebo
smetanovy zakys, kysand nebo zakysana smetana, kysané podmasli, kysany mlécny
vyrobek s bifido kulturou.

Jogurty patii mezi nejcastéji konzumované fermentované mlééné vyrobky,
vyznaduji se vysokou nutri¢ni hodnotou a senzorickou pfitazlivosti, ale jsou oblibené
také kvili zdravotnim a terapeutickym pifinosim (BALTHAZAR A KOL., 2015,
JAWORSKA A KOL., 2005).

Jogurt je definovan podle vyse uvedené vyhlasky jako fermentovany mlécny
vyrobek ziskany fermentaci mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci
symbiotické kultury mikroorganismu Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Mohou byt pfidany i dalsi kmeny
produkujici kyselinu mlénou a dotvéaiejici specifické chut'ové a texturni vlastnosti
jogurtl, musi vSak byt zachovéan optimalni pomér obou zdkladnich kment jogurtové
kultury.

Pfi zrani se ob¢ kultury symbioticky ovliviiuji. Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus castetné odbourava kasein, ¢imZ uvolfiuje valin, histidin, metionin,
kyselinu glutamovou a leucin. Z této smési aminokyselin pak zejména valin pusobi
stimulacné na rozvoj Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, ten vytvari
kyselinu mlécnou a snizenim pH se pak vytvari vhodné prostiedi pro rist bakterii rodu

Lactobacillus (HOLEC A KOL., 1989).

10



Snizené pH také omezuje rist nezddoucich bakterii, coz prodluzuje trvanlivost
vyrobku (KADLEC A KOL., 2002). Kromé kyseliny mlééné vznikaji jesté dalsi
metabolity, jako jsou karbonylové slouceniny, t¢kavé mastné kyseliny, aminokyseliny,
ethanol, polysacharidy nebo oxid uhli¢ity. Zdravotné piinosné jsou pak kromé
vitaminll 1 antimikrobidlni metabolity (bakteriociny, reuterin, kyselina benzoova),

produkované nékterymi specifickymi bakteriemi (PETRIKOVA, 2012).

2.1.1 Technologie vyroby jogurtu

Vyroba jogurtli je slozena z nasledujicich krokii a probiha dle schématu na
obrazku 1 (KADLEC A KOL., 2002).

Vybér mléka — pro vyrobu je vhodné pouze mléko jakostni, které obsahuje
nizky pocet mikroorganismu. Dilezité je také druhové zastoupeni, protoze vysoky
pocet psychrofilnich mikroorganismii pfed tepelnym oSetfenim mutize zpusobit
produkci latek, které brani ristu bakterii mlééného kvaseni. Velmi dilezita je také
nepfitomnost inhibi¢nich latek, jako jsou antibiotika a dezinfek¢ni ptipravky.

Standardizace tuku a tukuprosté suSiny — zahrnuje Upravu obsahu tuku ve

vyrobku pfidavkem smetany nebo odtu¢néného mléka tak, aby mél ziskany produkt
pozadovany obsah tuku. Nejcastéji je tento obsah 0,5 — 3,5 % tuku.
Minimalni obsah tukuprosté susiny u fermentovanych vyrobku je 8,2%. Uprava je
nejcastéji provadéna odpafovanim na odparkach, ptidavkem suSeného odtu¢néného
mléka, pfidavkem mlécnych koncentratii nebo piidavkem retentatu po ultrafiltraci
odtucnéného mléka. Kromé slozek mlécné suSiny se také do vyrobkil piidavaji
sacharidy, uméla sladidla a stabilizatory, kterymi je upravovana chut’ nebo konzistence
vyrobku.

Deaerace — je provadéna z divodu pribéhu fermentace, jsou-li pouzity striktné
anaerobni mikroorganismy. Deaerace také zlepSuje pribéh homogenizace, snizuje
riziko napalovani pifi tepelném oSetfeni mléka, zvySuje viskozitu a odstraiuje
nezéadouci t€kave latky.

Homogenizace — tento krok je dilezity pro vyrobu fermentovanych produktt
Z ditvodu zabranéni vyvstavani tuku v pribehu inkubace v obalu, a aby bylo zaji$téno
rovnomérné rozlozeni tuku ve vyrobku. Homogenizace zlepsuje stabilitu a konzistenci

produktii. Mléko se homogenizuje pii 20-25 MPa a teploté 65-70 °C.
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Tepelné oSetieni mléka — provadi se pii 90-95 °C 5 min. Provadi se z ditvodu
zlepSeni vlastnosti mléka jako substratu pro mikroorganismy, zajiSténi pevnosti
koagulatu a minimalizace rizika odluc¢ovani syrovatky ve finalnim produktu.

Chlazeni na teplotu zakysani — po prob¢hlé pasteraci je tieba zchlazeni,
teplota inokulace je volena podle pouzité zakysové kultury.

Zakysani — se provadi dle typu pouzité zakysové kultury, bud’ precerpanim
provozniho zakysu do fermenta¢niho tanku pomoci aseptického cerpadla, nebo se

odpovidajici mnozstvi kultury naockuje ptimo do fermenta¢niho tanku.

Dalsi kroky se lisi dle typu jogurtu:

1- Jogurty s nerozmichanym koagulatem (Set Yoghurts) — do mléka
naoCkovaného zakysovou kulturou jsou ptidany piisady (ovocny podil, aromata)
asmeés je plnéna do drobnych spotiebitelskych obali. Tyto obaly jsou hromadné
premistény do zracich mistnosti a probéhne fermentace. Po fermentaci nasleduje
chlazeni.

2 — Jogurty s rozmichanych koagulatem (Stirred Yoghurts) — koagulat
vznikd ve fermenta¢nim tanku a struktura gelu je rozrusena pted nebo béhem baleni
do spotiebitelskych baleni. Chlazeni je provadéno v tanku (KADLEC A KOL., 2002).

3 — Pitné jogurty (Drink Yoghurts) — fermentace probiha v tanku jako
U jogurtt s rozmichanym koagulatem, po ochlazeni na 18-20 °C jsou ve vyrovnavacim

tanku pfidany pfisady a nasleduje oSetieni s cilem prodlouZeni trvanlivosti.
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Obrazek 1: Schéma vyroby jogurtii — termostatova a tankova metoda

Zdroj: KADLEC (2002), upraveno
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2.1.2 Rozdéleni jogurtu

Jogurty se daji rozdélit podle riznych hledisek, prvnim je podle typu, dale
podle obsahu tuku a nakonec dle pouzité metody vyroby (toto rozd€leni je uvedeno
v kapitole 2.1.1).

Déleni dle typu: (KADLEC A KOL., 2002)

e Piirodni jogurty (Natural Yoghurts) — obsahuji pouze mléko a Ccisté
mlékarenské kultury
e Ochucené jogurty (Flavoured Yoghurts) — obsahuji i riizné nemlécné slozky

(ovoce, zelenina, kofeni, cerealie, kakao, kava, Cokolada atd.)

Déleni dle obsahu tuku (%hmot.): (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.)

e Jogurt bily smetanovy — vice nez 10,0 véetne
e Jogurt bily — vice nez 3,0 vcetné
e Jogurt se sniZzenym obsahem tuku — méné nez 3,0

e Jogurt bily nizkotu¢ny nebo odtu¢nény — méné nez 0,5 % vcetné.
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2.2 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza potravin je analyticka metoda, pii niZ se organoleptické
vlastnosti potravin stanovuji vyhradné lidskymi smysly, a to za takovych podminek,
které zajistuji objektivni spolehlivé a reprodukovatelné vysledky. Organoleptické
vlastnosti jsou takové vlastnosti potravin, které vznikaji pti podrazdéni receptorii pii
degustaci, tyto receptory se nachazeji v duting tstni a nosni (POKORNY, 1993).

Pti senzorické analyze se nestanovuje koncentrace senzoricky aktivni latky.
Tyto senzoricky aktivni latky ptisobi na smyslové receptory (¢idla), jejich podrazdéni
se prenasi nervovymi drahami do centrdlni nervové soustavy, kde se zpracovava
V pocitcich, z nichz se sklada s pouzitim dosavadnich zkuSenosti a pociti hodnotitele
vjem, na jehoz zaklad¢é hodnotici osoba teprve vyslovuje sviij poznatek. Senzoricka
analyza patii tedy do skupiny tzv. psychometrickych metod, protoze se ji stanovuje
pfijatelnost nebo intenzita vjemu, nikoli slozeni potravin (POKORNY, 1997).

Pomoci senzorické analyzy je zkouména jakost potravin, ktera se sklada ze ¢ty
znaki: vzhled, vliing, chut’ a textura. Prvoradé postaveni pfi hodnoceni ma viné a chut’
(NEUMANN A KOL., 1990).

Hodnoceni nejcastéji provadi komise, ktera je slozend z vysSkolenych
posuzovatelil, kteti musi mit normalni schopnost smyslového vnimani. Musi rozliSovat
kyselou, sladkou, slanou a hotkou chut’ s ohledem na urc¢ité koncentrace roztokt, které

jsou pouzivany ke kontrolam (CERNA A KOL., 1986).

2.2.1 Hodnocené znaky pii senzorické analyze

Jak jiz bylo uvedeno, mezi zédkladni znaky hodnocené pii senzorické analyze

patii vzhled, chut’, viin€ a textura.

Vzhled - tato vlastnost je posuzovana zrakem a je sledovana velikost, tvar,
geometricka makrostruktura a nejdilezitéjsi soucasti vzhledu je barva.
Barva je vyvoldna drazdénim sitnice oka, ktera vnima elektromagnetické zaieni
0 vlnové délce 380-780 nm. U kazdého podnétu jsou vnimany tii znaky — barevny ton

(odstin), svétlost (jas, luminace), sytost barvy.
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Jako zédkladni metody pro posuzovani barvy jsou uvadény potradové zkousky
a porovnavani s barevnymi standardy (POKORNY A KOL., 1998).

Chut’ — tento vjem ma sidlo v duting ustni (jazyk, zadni ¢ast mékkého patra,
jazylka, horni ¢ast hltanu). Chut'ové receptory jsou do jisté miry specializované, takze
je rozeznavano nekolik zakladnich chuti, vnimanych prostiednictvim riznych nervi.

Zakladni chuté:

e Sladka
e Slana

e Hoika
o Kyseld
e  Umami

Samostatny chutovy smysl nemd velky vyznam, ale vyrazné se uplatituje pfi
kompletnim vnimani v tstech, jako soucast flavoru. Pojem flavor zahrnuje chut’, ktera

je vnimana na jazyku, dale viini, ktera je vniména v ustni a nosni dutiné (POKORNY

A KOL., 1998, BOURNE, 2002).

Viiné — je definovana jako vlastnost latek, ktera je vnimana pii nadechnuti do
nosni nebo Ustni dutiny. Je pouzivan i termin aroma, takto je ozna¢ovan ¢ichovy vjem,
ktery do nosni dutiny ptechazi ptes Usta. Zakladni klasifikace viini zatim nebyla
vytvofena, byla snaha ji vytvofit, ale kazdy autor se v Klasifikaci trochu lisil
(BLAHOVA, 2014).

Charakteristické aromatické latky vyskytujici se ve fermentovanych mléénych
vyrobcich jsou produkty metabolismu mlécnych bakterii. Jsou to biacetyl,
acetaldehyd, dimethylsulfid, kyselina mlécnd a octovd, rtzné aldehydy, ketony
a estery, oxid uhli¢ity (VELISEK, 2002).

Textura - Textura je odezva hmatovych smysli na fyzikalni podnéty, které
vyplyvaji z kontaktu mezi hmatovymi receptory a potravinou. Hmat je primarni smysl
pro vnimani textury, ale podili se zde i1 kineziologie (pocity pohybu a polohy) a také
sluchové podméty, které vznikaji pti zvykani, jako je napt. kiupani.

Textura je sloZena z vlastnosti, které vyplyvaji ze strukturalnich prvkil potraviny

a zpusobem jakym je zpracuji fyziologické smysly (BOURNE, 2002).
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Podle CSN ISO 5492 je textura definovana jako viechny mechanické,
geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku vnimatelné prostiednictvim

mechanickych, hmatovych, pfipadné zrakovych a sluchovych receptort.

2.2.2 Metody senzorické analyzy

V senzorické analyze jsou vyuzivany rizné druhy metod, které jsou voleny na
zaklad¢ charakteru ukolu, na poctu a kvalité hodnotitelll, na Case, ktery je k dispozici,
na mnozstvi vzorkil a na statistické chybé. Metody senzorického hodnoceni se déli
podle zvoleného prostiedi na tfi zdkladni kategorie:

e laboratorni metody
e metody za podminek restaura¢niho stolovani

e konzumentské zkousky (POKORNY A KOL., 1998).
V nésledujici tabulce 1 je uveden pfehled nejbéznéjSich metod vyuZivanych

v senzorické analyze. Struény popis metod senzorické analyzy, které byly pouzity

Vv experimentalni ¢asti této prace, je popsan nize.
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Tabulka 1: Pfehled nejbéZnéjsich metod pouZivanych piilaboratorni senzorické analyze

Stanoveni

Vhodna metoda

stanoveni existence rozdilu mezi

vzorky

rozdilové zkousky: parova, duo-trio,
trojuhelnikova, tetradova, dva z péti,
Ctyfi z deseti, jednostimulova,

dvoustimulova metoda

stanoveni velikosti rozdilu

rozdilové zkousky,

stupnicové metody

stanoveni preferenci

rozdilové zkousky,

stupnicové metody

srovnani nékolika vzorku

potfadové zkousky (preferencni nebo

intenzitni)

stanoveni absolutni pfijatelnosti

a intenzity

stupnicové metody, srovnavaci

se stupnici

stanoveni charakteru vijemu

metody senzorického profilu,
metody volného popisu,

srovnani se sadou standardi

Zdroj: BLAHOVA (2014)

Preferenc¢ni zkousky

Tato zkouska spoc¢ivéa v urceni, ktery vzorek je lepSi nebo ma intenzivné;si
projev daného znaku. Je Casto spojovana s rozdilovymi nebo pofadovymi zkouskami,

kdy po uréeni rozdilu nebo potadi je dodate¢né uréena preference.
Poradové zkouSky

Slouzi k roztidéni skupiny vzorki, k vybéru vzorkd znatelné se liSicich od

ostatnich podle organoleptickych vlastnosti (POKORNY, 1993).
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2.3 Analytické metody

Analytické metody jsou pouzivany pro stanoveni nejriznéjSich latek.
Vzhledem k tomu, ze organoleptické vlastnosti potravin jsou zavislé na latkovém
slozeni, lze analytické metody vyuzit nejen pii kontrole jakosti potravin, ale také
v ramci senzorické analyzy. Pokud totiz budou odhaleny vztahy mezi instrumentalné
naméfenymi parametry (chemické sloZeni, fyzikalni hodnoty) a senzoricky zjisténymi
daty, bude mozné objektivizovat senzorick¢é hodnoceni jakosti potravin pomoci
ptistrojovych metod. U nékterych vlastnosti je moznost zjistit korelaci s namérenymi
parametry (barva, zakladni druhy chuti), problémy ale nastavaji u chutového vjemu,
viuné a konzistence (NEUMANN A KOL., 1990).

Latkové slozeni potravin je stanovovano pomoci analytickych metod. Tyto
metody 1ze rozdélit na klasické (chemické) a instrumentalni (fyzikalné- chemické).
Chemické metody jsou zaloZeny na prib&hu chemickych reakei, u téchto metod je
zji$ténd hodnota v piimém stechiometrickém vztahu k mnozstvi stanovované slozky.
Tyto metody jsou také proto nazyvany piimé. Instrumentalni metody jsou zaloZeny na
méteni fyzikalnich veli€in, které jsou zavislé na chemickém slozeni analyzovaného
materialu ¢i na obsahu stanovované slozky. Obsah stanovované slozky se zjistuje
srovnanim hodnot méfené veliCiny (signdlu) u analyzovaného materidlu
a standardniho vzorku o zndmém obsahu stanovované slozky (metoda kalibra¢ni
kiivky). Z tohoto diivodu jsou tyto metody nazyvany jako nepiimé nebo srovnavaci
Hlavni rozdily mezi klasickymi a instrumentalnimi metodami jsou uvedeny v tabulce
2 (KRIZEK A KOL., 2015).

Tabulka 2: Rozdil klasickych a instrumentalnich metod

Klasické metody Instrumentalni metody
Spolehlivé, ptesné, jednoduché Rychlé, selektivni, moznost
stanoveni, nizké provozni naklady automatizace analytického postupu,

moznost stanoveni stopovych

mnozstvi latek

Nemoznost stanoveni stopovych latek | Nutnost pfistrojového vybaventi, které

je nakladné

Zdroj: KRIZEK A KOL. (2015), upraveno
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2.3.1 Klasické metody

Analyticky postup by mél byt volen s ohledem na vlastnosti analytického
materidlu a dle pozadované analytické informace. Analytickd chemie nabizi
V soucasné dob¢ velké mnozstvi metod, jejich vybér je volen dle obsahu stanovované
slozky, dale na obsahu dalSich slozek, které¢ jsou pfitomny v potraviné a v jakém
poméru jsou ve vzorku pfiblizn€ zastoupeny. Pfi analyzdch béznych materialti se
obvykle pracuje podle metodik vypracovanych pro dany material. Analytické postupy
jsou uvedeny obvykle v piislusnych statnich norméach (KR{ZEK A KOL., 2015).

Odmérna analyza

Mezi klasické metody patii odmérna analyza, ktera se pouziva pro stanoveni
kyselosti vyrobku. Principem této analyzy je neutralizace vzorku. Je-li zméfen objem
zasady o znamé latkové koncentraci, ktery je tfeba ptidat k titrovanému roztoku, aby
bylo dosazeno bodu ekvivalence (bodu, kdy je dosazeno neutralizace) je mozno zjistit
obsah stanovované latky. Aby bylo mozZno rozeznat bod ekvivalence, musi se
K titrovanému vzorku ptidat indikator, ktery dany moment zviditelni zménou barvy.
Pomoci odmérné analyzy je méfena titraéni kyselost, aktivni kyselost potravin lze
méfit pomoci pH metru, ktery ale fadime mezi instrumentélni techniky (KRIZEK
A KOL., 2015).

Vazkova analyza

Vazkova analyza je vyuZivana pro stanoveni susiny a tim konzistence vyrobki.
Podstatou vazkové analyzy je kvantitativni vylouceni stanovované slozky ve formé
malo rozpustné slou¢eniny. Jako vylucovaci forma je vyuzivano suseni, po kterém je
vzorek zvazen a stanovena susina, jako rozdil hmotnosti ped a po vysuseni (KRIZEK
A KOL., 2015).
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Acidobutyrometricka metoda

Tato metoda je vyuzivana na stanoveni tu¢nosti vzorku. Tu¢nost mize byt
stanovovana i jinymi metodami (extrakce pomoci riiznych rozpoustédel, spektrometrie
Vv blizké infracervené oblasti — NIR), ale dnes je stale hodn¢ vyuzivana tato metoda.
Podstatou je méfeni objemu tuku uvolnéného po rozpusténi bilkovin za pfitomnosti

kyseliny sirové a amylalkoholu (CERNA A KOL., 1986, VORLOVA A KOL., 2012).

Mineralizace a destilace

Tyto dvé metody jsou uvadény spolecné, protoze jsou zakladem pro stanoveni
bilkovin. Klasicka metoda stanoveni dle Kjeldahla je provadéna jako urceni mnozstvi
celkového dusiku, ktery zlstane po mineralizaci v agresivnim prostiedi kyseliny
sirové a peroxidu vodikl. Tento dusik je pak jiman v destilacnim pfistroji a stanoven
pomoci titrace kyselinou chlorovodikovou. Bilkoviny jsou pak uréeny po piepoctu
pomoci konvenéniho faktoru 6,38, ktery vychazi z primérného obsahu dusiku

v mléénych bilkovinach (CERNA A KOL., 1986).

2.3.2 Instrumentalni metody

Mezi instrumentalni metody jsou zafazeny specidlni piistroje na méfeni
organoleptickych vlastnosti potravin, které vyzaduji uz ndkladng$i vybaveni
laboratote, nez pfi klasickych stanovenich a jejich vyuZiti je vazano jen na tato

stanoveni.

Spektroskopie

Do spektroskopickych metod patii kolorimetrie a spektrofotometrie.
Spektrofotometrie je fazena mezi optické metody, které predstavuji soubor
analytickych metod, zalozenych na interakci zafeni s analyzovanou slozkou. Pii
spektrofotometrii dochézi k absorbci zafeni zkoumanym materidlem.

Absorbce je po prichodu vzorkem zmétena pomoci detektoru, ktery ji vyhodnoti jako
tzv. absorbanci, ktera je poté zanesena do kalibra¢ni kiivky.
Kolorimetrie je nejstar$si modifikaci molekulové absorpéni spektroskopie. Principem

je skuteCnost, Ze roztoky urcité barevné latky o stejné koncentraci maji stejnou
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intenzitu zabarveni. Stanoveni se provadi porovnanim intenzity zabarveni vzorku se
standardnimi roztoky ve stejnych nadobach. Je to velmi jednoducha metoda, ktera ale
poskytuje pomérné dobré vysledky. Spektroskopické metody 1ze vyuzit k hodnoceni
barvy (DRBAL A KRIZEK, 1999).

Refraktometrie

Refraktometrie je opticka metoda zaloZena na stanoveni indexu lomu tuhych
a kapalnych latek. Index lomu je charakteristickou konstantou chemicky ¢istych latek.
Index lomu zavisi na hustot¢ prostredi, z né¢hoz paprsek vychézi a do jakého prostiedi
vstupuje, a protoze hustota prostfedi souvisi s jeho slozenim, je mozno pomoci
refraktometrie stanovovat koncentraci roztokd. Tato metoda je proto vyuzitelnd pro
stanoveni laktozy v mléénych vyrobeich a tim hodnotit sladkou chut (KRIZEK
A KOL., 2015).

Polarimetrie

Polarimetrie je také optickda metoda, ktera pro hodnoceni vyuziva schopnosti
latek stacet rovinu polarizovaného svétla. Proto pomoci této techniky lze stanovovat
vSechny latky, které jsou opticky aktivni. V praxi se nejvice pouziva v analytice cukril,
takze jako predchozi metoda miize byt pouzita k hodnoceni sladké chuti (KRIZEK
A KOL., 2015).

Chromatografie

Jako nejvice vyuzivana metoda pro senzorickou analyzu je plynova
chromatografie. Chromatografie patii mezi separa¢ni metody, umoznuje d¢leni,
identifikaci a stanoveni velkého poctu organickych a anorganickych latek.

V plynové chromatografii je mobilni faze plynna a separované slozky jsou také plynné.
Staciondrni fazi mize byt tuhd latka nebo kapalina na nosici. Detekce separovanych

slozek se provadi pomoci riznych detektori.
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Nejvice pouzivanymi detektory jsou hmotnostni spektrometr, plamenovy ionizacni
detektor, infracerveny nebo NMR — nuklearné¢ magneticka resonance. Chromatografii
je mozno vyuzit pro hodnoceni viiné a chuti vyrobki (KRIZEK A KOL., 2015).

Elektronicky nos

Elektronicky nos je piistroj, ktery je koncipovan tak, aby nahradil funkci
¢ichového smyslu. Prvni pokusy byly realizovany pied 32 lety, kdy byly pouzity tfi
rizné senzory na bazi oxidl kovi, aby identifikovaly nékteré plynné latky.

Od té doby jsou vyvijeny nové pfistroje, pracujici na riznych principech, ale vétSinou
jsou slozeny ze tii zakladnich Casti: ¢ast pro ptipravu vzorki, systém pro detekci
a systém pro zpracovani dat (PANOVSKA A KOL., 2014).

Odbér vzorkii se provadi bud odebranim alikvotniho mnozstvi z horniho
prostoru vzorku pomoci injekéni stiikacky (headspace technika) nebo pomoci nosného
plynu, ktery probublava pies vzorek a vychytava t€kavé slouceniny. Slouceniny poté
interaguji se senzory, které vysilaji fadu signalli a ty jsou nasledné rozpoznany
vV pocitaci. Pamét pocitace, do které se postupné ukladaji data, pracuje pfi
vyhodnoceni pacht podobné jako lidska pamét (AMPUERO A KOL., 2003).

Nejbeéznéjsi komeréné vyrabéné elektronické nosy pouzivané na mlécné
vyrobky jsou Bloodhound BH 114, LibraNose 21, Alpha MOS (PANOVSKA
A KOL., 2014).

Texturometr

Texturometr je pouzivan ke stanoveni textury a dalSich mechanickych

vlastnosti potravin. Je fizen pomoci pocitace, ktery zaroven slouZzi ke snimani dat.

pH metr

pH metr je vyuZivan pro stanoveni aktivni kyselosti, ktera je definovéna jako
hodnota pH. Souvisi s obsahem oxoniovych kationti H3O" a hydroxylovych aniontd
OH". Pro orientacni stanoveni kyselosti se vyuzivaji roztoky acidobazickych
indikatora nebo indikatorovy papirek (JANCAROVA A KOL., 2003, CERNA
A KOL., 1986).

Viskozimetr
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Viskozimetry jsou vyuzivany k méfeni zdanlivé viskozity a déli se na
priatokové, rotacni, sedimentacni a vibracni. Viskozita je mirou vnitinitho odporu

: oy - s . , , p dux
tekutiny vici laminarnimu toku a je popsana Newtonovym zakonem: txy = - 1| . (txy

- (FX/A) je teéné napéti (N.m™) piisobici ve sméru osy X v roviné kolmé k ose Y,
konstanta imérnosti 1 je dynamicka viskozita.

Newtontiv vztah je splnén u vétSiny kapalin, vypoctend viskozita jako podil te¢ného
napéti a gradientu rychlosti je konstantni. Existuji ale produkty (kysané mléc¢né
vyrobky), které se oznacuji jako ne-newtonské kapaliny, pro které tento pomér neni
konstantni, ale zavisi na rychlosti proudéni kapaliny. Tato vypoctena hodnota se

oznaduje jako zdanliva viskozita (NOVAK, 2008).

Elektromyograf

Tento piistroj méti elektrické napéti, které je vyvolano zvykacimi svaly pfi
Zvykani a 1ze snimat 1 napéti vyvolané jazykem pii konzumaci polotuhych vzorkii.
Protoze se timto zplsobem zachyti skutecny pribéh zvykani (vcetn€ vlivu zmén
teploty a smaceni sousta slinami), je korelace vysledkti ziskanych touto metodou
a vysledku ziskanych senzorickou analyzou velmi dobra.

Nevyhodou je, Ze pro funkci piistroje jsou nutné pokusné osoby, takze naklady na tuto
analyzu se podstatné neliSi od nakladii na analyzu senzorickou. Metoda byla
s uspéchem aplikovéna na hodnoceni polotuhych mlé¢nych vyrobkd, jako jsou napf.

syry (POKORNY, 1993).

Analyzator texturniho profilu (TPA)

Analyza texturniho profilu je objektivni metoda, ktera méii silu potifebnou ke
stlaeni vzorku v pritbéhu dvou deformacnich cykli. Tato metoda simuluje podminky,
kterym je potravina vystavena v Gstech. Vyhodnocuje se zatézovaci kiivka, tj.
zavislost sily na deformaci vzorku.

Ze zavislosti sily na deformaci vzorku jsou pak urovany jednotlivé texturni
parametry, kterymi jsou tuhost, kiehkost, pfilnavost, pruznost, Zvykatelnost,

gumovitost a soudrznost. (PARK, 2006).
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Dynamicky oscilaéni reometr (SAOSA)

Jedna se o zékladni test na texturni vlastnosti, ktery pouziva specifické nastroje
a je zavisly na frekvenci oscilace, tedy rychlosti deformace, resp. smykové rychlosti.

Meéfti viskozni a elastické vlastnosti vzork (PARK, 2006).

NIR (Near - Infrared Spectroscopy, blizka infra¢ervena spektroskopie)

Tradi¢ni metody analyzy hlavnich slozek potravin jsou pomalé, drahé
a pottebuji kvalifikované pracovniky. Rozvoj NIR analyzy vede k urychleni
azlevnéni analyzy. Pomoci NIR analyzatoru byly stanovovany tuky, bilkoviny,
laktoza, laktat, frakce kaseinu a mineralni latky. Tato technika mlize byt vyuzita pro
zjistovani falSovani mléka (RODRIGUES A KOL., 1997).

Pii pouziti blizké infraervené spektrometrie se mefi absorbance
elektromagnetického zafeni molekulou v oblasti 700 az 2500 nm.
Techniky méteni NIR spekter 1ze v principu rozdé€lit na techniky méftici absorpci zateni
po pruchodu vzorkem (transmitance) a techniky méfici absorpci zafeni po odrazu
paprsku od povrchu vzorku (reflektance). Pro méfeni infracervenych spekter byvaji
nejcastéji pouzivany dva typy spektrometrt: disperzni spektrometr a spektrometr s
Fourierovou transformaci (PROCHAZKOVA, 2012). Blizkd infradervena
spektrometrie byla zpoc¢atku vyuZzivana pouze pro méfeni produktli s nizkym obsahem
vody, ¢i s malou vlhkosti. Prvni aplikace pro mlékarensky primysl proto byly
zaméfeny predevsim na susené mléko. V prubéhu let v§ak vyvoj v oblasti hardwaru i

softwaru umoznil 1 analyzy syrt a pozdéji také analyzu tekutého mléka.
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V mlékarenském primyslu miize byt NIR spektrometrie vyuzivana v mnoha odlisnych
oblastech. Aplikace je mozné zhruba rozdélit do tii oblasti:

e analyza mléka pfijimaného mlékarnami, kterd spocivd ve stanoveni tuku,

bilkovin a laktézy a jejimz ucelem je stanoveni vyplaty zemédélcim

a standardizace obsahu zminénych slozek mléka

e analyza susenych produktii na obsah tuku, vlhkosti a bilkovin pro ucely ziskani
piesného slozeni smési pouzivanych pro vyrobu nékterych mléénych vyrobk;
analyza syrového mléka pro vyrobu smetany, syrt, kaseind a syrovatky

e analyza finalnich produkti za tucelem jejich kontroly dle platnych
legislativnich piedpisti a dle pozadavki zakaznikti nebo producentii.

Pocatky vyuziti NIR spektroskopie v mlékarenském pramyslu jsou datovany do
sedmdesatych let dvacatého stoleti.

V potravinaiském primyslu je blizka infracervena spektrometrie vyuZzivana
pro kontrolu kvality surovin, meziprodukti a hotovych vyrobka. Siroké spektrum
vzorkll vyzaduje vice zplsobt snimani vzorkl (¢i umisténi vzorku), protoze se zde
setkavdme s materidly, které jsou tekuté, kaSovité, v praSku ¢i pevné. Problém obvykle
predstavuje také ptiprava a vybér standardi pro kalibraci, jelikoz pfi vyrobnim procesu
je vyzadovano, aby jak meziprodukty, tak findlni produkty vykazovaly velmi podobné
chemické vlastnosti, kdezto pro kalibraci je potiebné §irsi rozpéti vlastnosti.

Pro pouziti NIR spektrometrie pro rizné typy vzorkli zemédélskych produktl
a potravin bylo vyvinuto mnoho variant kyvet a specidlnich nadob na vzorky, které

jsou v soudasnosti b&zné dostupné pro komeréni vyuziti (PROCHAZKOVA, 2012).
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2.3.3 Vyuziti analytickych metod v senzorické analyze

V nésledujici tabulce 3 je vytvoren prehled analytickych metod, které byly
vyuzity riznymi autory pro hodnoceni organoleptickych vlastnosti. Nejvice praci

bylo publikovano o hodnoceni barvy pomoci spektrometrickych metod.

Tabulka 3: Vyuziti analytickych metod v senzorické analyze

Hodnocena Miéény vyrobek Analyza Zdroj
organolepticka
vlastnost
mléené dezerty Kolorimetrie TARREGA A KOL.
(2007)
syry Kolorimetrie ENDRIZZI A
KOL.(2012)
mlécné dezerty Kolorimetrie VILLEGAS A KOL.
Barva (2008)
syry Spektrofotometrie PINHO A KOL.
(2004)
jogurty Spektrofotometrie CRUZ A KOL.
(2009)
mléc¢né dezerty Spektrofotometrie PAULETTI A
KOL.(1992)
syry Plynova ENDRIZZ] A KOL.
chromatografie (2012)
mléko a syry Plynova CONDURSOA
Vin¢ a chut’ chromatografie KOL. (2008)
mléko, syry a jogurty | Plynova FRIEDRICH
chromatografie A KOL.(1998)
mlécné vyrobky Plynova LUYKX A KOL.
chromatografie (2008)
Viné mléko Elektronicky nos AMPUERO A KOL.
(2003)
mléko Elektronicky nos LABRECHE
A KOL.(2005)
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mléko Elektronicky nos WANG A KOL.
(2010)
Textura syry Texturometr LOBATO A KOL.
(1997)
jogurty Texturometr PEREIRA A KOL.
(2006)
Viskozita jogurty Viskozimetr VILLEGAS A KOL.
(2008)
Texturni syry TPA* PINHO A KOL.
vlastnosti (2004)
Textura mlééné dezerty TPA VIDIGAL A KOL.
(2012)
syry TPA TUNICK A KOL.
(2000)
jogurty SAOSA** TUNICK A
KOL.(2000)

Zdroj: BLAHOVA (2014), upraveno
(*TPA — Analyzator texturniho profilu, **SAOSA - Dynamicky oscila¢ni reometr)

Z nize uvedené tabulky 4 1ze pozorovat, Ze instrumentalni analyza nemtze ve
vztahu K spotiebiteli nahradit senzorickou analyzu a hodi se jako pfedbézna kontrola
o vzorcich. Instrumentalni analyzu lze pouzit na rozdéleni odebranych vzorki, které
maji ur€itou vlastnost ve stanoveném rozmezi a ty, které¢ z rozmezi vybocuji. Toto
rozdéleni pak umoznuje hodnotit pomoci senzorické analyzy jen ty vzorky, které
Z rozmezi vyboluji, a lze u nich pfedpokladat n&jakou senzorickou vadu (POKORNY,

1997).

Tato skutecnost byla vyuzita 1 v této diplomové praci.
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Tabulka 4: Vyhody a nevyhody instrumentalni analyzy

Vyhody

Nevyhody

dobfte opakovatelné a

reprodukovatelné vysledky

neschopnost zpracovat vice podnétil
dohromady jako u smyslového

posouzeni

jednoduché a plné automatizované

dava nam pouze fyzikalni nebo

provedeni chemické vlastnosti, u kterych musi
byt doptfedu analyzovana souvislost se
smyslovym posouzenim
rychlé poskytuje vysledek (jedinou hodnotu)

odpovidajici stupni urcité vlastnosti,
na rozdil od senzorické, ktera

poskytuje informace (odezva cloveka)

jednoduché metody vypoctu
(stanoveni praméru nebo smérodatné
odchylky), jednoduché statistické

zpracovani

neschopnost hédonické analyzy

relativné nizka cena na jeden vzorek

(vysoka potizovaci cena)

neschopnost posouzeni dle riznych
skupin obyvatelstva a jejich preferenci

(muzi, Zzeny)

Zdroj: BLAHOVA (2014)
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3 Material a metodika

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo stanoveni organoleptickych vlastnosti jogurtl

pomoci analytickych metod a poté nékteré z vlastnosti posoudit pomoci senzorické

analyzy.

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu GAJU 002/2016/Z.

3.2 Metodika analytického hodnoceni

3.2.1 Charakteristika vzorku

Pro ucely analyzy bylo v trzni siti nakoupeno 17 vzorku bilych jogurti od 9

vyrobct (tabulka 5). Hodnoceni bylo provedeno celkem ttikrat: v ¢ervnu a fijnu 2015

a v lednu 2016.

Tabulka 5: Charakteristika vzorki pro analytické hodnoceni

C. vzorku Nazev Vyrobce Obsah tuku Zkratka*
(%)
1 Selsky jogurt Hollandia 3,8 Selsky, Hollandia
Karlovy Vary,
S.r.0.
2 Bio selsky Hollandia 3,8 Bio, Hollandia
Karlovy Vary,
S.r.0.
3 Klasik Olma, a.s. 2,7 Klasik, Olma
4 Bio Olma, a.s. 4,2 Bio, Olma
5 Silueta Olma, a.s. 0,1 Silueta, Olma
6 Jihoc¢esky Nature ve Madeta, a.s. 3,5 Nature ve skle,
skle Madeta
7 Activia Danone, a.s. 3,4 Activia, Danone
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8 Chocensky smetanovy Chocenska 10,2 Chocensky
mlékarna, smetanovy
S.r.0.
9 Bily jogurt z ValaS§ska | Lacrum Velké Bily, Lacrum
Mezifi¢i, s.r.o 3,1
10 Jogurt krémovy bily Korrekt 3,8 Krémovy bily,
Globus Korrekt
11 Jogurt bily selsky Olma, a.s. 5 Selsky, Olma
12 JihoCesky tradi¢ni Madeta, a.s. 3,1 Nature, Madeta
jogurt bily Nature
13 Selsky jogurt bily Miékarna 3,7 Selsky, Kunin
Kunin, a.s.
14 Nature bily jogurt Zott SE & Co. 3 Nature, Zott
KG
15 Smetanovy jogurt Lacrum Velké 10,1 Smetanovy,
Z Valasska Mezifici, s.r.o Lacrum
16 Recky jogurt bily Milko — 0,3 Recky (0 %),
0%tuku Polabské Milko
Mlékarny, a.s.
17 Recky jogurt bily 5% Milko — 53 Recky
tuku Polabské (5 %), Milko
Mlékarny, a.s.

* v diplomové praci jsou dale vyrobci a ndzvy jogurtli uvadeéni ve zkraceném znéni

3.2.2 Stanoveni fyzikalné chemickych ukazateld

U danych vzork jogurtl byly stanoveny nasledujici ukazatele:

obsah susiny (%)

titracni kyselost (SH)

aktivni kyselost (pH)

viskozita (mPa.s)
obsah bilkovin (%)
obsah tuku (%)
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Zjisténi obsahu suSiny, titracni kyselosti, aktivni kyselosti a viskozity bylo
provedeno v laboratoti Katedry kvality zemédé€lskych produkti Zemédélské fakulty
Jihoeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Stanoveni bilkovin atuku bylo
provedeno Vv laboratoii Madeta. Pokud neni uvedeno jinak, hodnoceni bylo provadéno
v ramci kazdé analyzy opakované. Celkem bylo tedy provedeno 527 analyz vzorkl
bilych jogurti.

Postup piipravy vzorkt byl volen podle CERNA A KOL. (1986). Pfi jednotlivych
analyzach bylo postupovéno dle norem CSN ISO 57 0530, CSN EN ISO 8968-2 Mléko
— Stanoveni obsahu dusiku ¢ast 2: Metoda s blokovou mineralizaci (Makrometoda) a
dalsich.

Stanoveni suSiny vaZzkovou metodou

Do vysouseci misky s ty€inkou bylo navdzeno asi 20 g pisku, tato hmotnost
byla zaznamenana s piesnosti na dvé desetinna mista. Dale bylo navazeno asi 5 g
vzorku jogurtu a hmotnost byla také zaznamenana, pomoci tyCinky byl jogurt
promichan s piskem a vzorky byly umistény do vyhraté susarny na 102 °C na 3 hodiny.
Po 3 hodinach byly vzorky zvazeny a dany jesté na ptl hodiny do susarny. Poté byly
znovu zvazeny, a kdyz se hmotnost nelisila vice nez o 0,002 g, byl pokus ukoncen.
Vzorky, které se neshodovaly, byly dany znovu do susarny. SuSina byla vypoctena
podle vzorce.
x=(c—b/a-b)*100 a — hmotnost vysouSeci misky s piskem,
ty¢inkou a navazenym vzorkem (g)
b — hmotnost vysousSeci misky s piskem
a ty¢inkou (g)
€ — hmotnost vysouseci misky s piskem,

ty¢inkou a vzorkem po vysuseni (g)
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Stanoveni titra¢ni kyselosti (dle Soxhlet- Henkela)

Do kédinky bylo navazeno 10g vzorku a zaznamenano, poté bylo pfidano 2 ml
fenolftaleinu jako indikétoru a titrovano odmérnym roztokem hydroxidu sodného do
slabé rizového zbarveni a zaznamendna spotieba. Byla pouzita automatickd pipeta
TITRONIC basic module 2, TM 96 230 V, FisherScientific.

Jako srovnavaci roztok byl pouzit roztok 50 ml mléka s 1 ml 5 % CoSOa. Titraéni

kyselost byla vypoctena podle vzorce.

SI=b*c*1000/a (mmol/l) a — navazené mnozstvi vzorku v g
b — spotieba ¢ (NaOH) = 0,2427 mol/l pfi
titraci
SH=SI1/25 ¢ — koncentrace odmérného roztoku NaOH

Stanoveni aktivni kyselosti (pH)

Aktivni kyselost byla métena pomoci pH metru inoLabLevel 1, pH metr je
kalibrovan v rozsahu 4 — 7 pH pomoci standardnich roztokt. Elektroda byla ponotena
piimo do vzorku jogurtu, tak aby byla ponofena i1 diafragma a elektroda se nedotykala
stén ani dna a nasledné€ odectena hodnota pH.

opakovatelnost — 0,1 pH

Stanoveni viskozity

Méfeni viskozity bylo provedeno pomoci rota¢niho viskozimetru Brookfield
(Visco Tester 6R). ASTM, které specifikuji torzi, rychlost otacek a tvar méficich
vieten (spindll). Pfistroj pracuje na principu rotace vietena ponofené¢ho do vzorku za
pomoci kalibrované pruziny. VSechny vzorky byly pfedem dikladné promichany.
Dynamicka viskozita byla uvadéna v mPa.s (milipascal sekunda), rychlost v rpm
(ot/min) od 0,3 do 200 rpm (s ptesnosti > 0,5 %), kroutici moment je vyjadien
Vv procentech. Pouzité spindly mély oznaceni R3, R4 a RS. Pfistroj pracoval v rozsahu
od 20 do 13000 000 mPas a nejistotou méteni + 1%. U pfistroje pied samotnym

méfenim probéhla autokalibrace.
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Stanoveni bilkovin

Do mineraliza¢nich banék byl navdzen 1 g vzorku s piesnosti 0,01. Poté byla
ptidana do kazdé banky 1 Kjehdalova tableta (32g K2SO4 + 59 CuSOs + 1g Se),
nasledné bylo ptidano 10 ml kyseliny sirové (96 %) a poté 2,5 ml peroxidu vodiku (30
%). Batiky byly umistény do mineraliza¢ni kolony BUCHI K-435 a postupné
zahtivany a sledovany az do bodu kdy obsah banky zezelenal. Od té¢ doby se baiiky
jesté hodinu zahftivaly.

Po hodin¢ byla kolona vypnuta a 15 min byly baiikky nechany vychladnout. Poté byl
odejmut odsdvaci ndstavec a bailkky byly vyndany do digestofe a nechany az do
uplného vychladnuti. Nasledné byly baiiky postupné destilovany v destilacni jednotce
BUCHI B-324.

Po probéhlém cyklu byl destilat titrovan odmérnym roztokem HCI (0,25 mol/l) za
pfidavku indikatoru Tashiro (0,2 g metylcervené bylo smichdno s 100ml etanolu
+ 0,1g metylenové modie bylo smichano se 100 ml vody) do zmény barvy z modré na

bezbarvou az rizovou a byla odectena spotieba. Nasledné byla dle vzorce vypoctena

hodnota bilkovin.
% N = (a-b)*0,014*c*100 Mo = navazka vzorku v g (1 Q)
Mo a = spotifeba HCI pifi titraci vzorku

b = spotieba HCI pfi titraci slepého
pokusu = 0,05
¢ = koncentrace HCI = 0,25N

% B = N* konven¢ni faktor = 6,38
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Stanoveni obsahu tuku (acidobutyrometricka metoda)

Do mlécného butyrometru se napipetuje postupné 10 ml kyseliny sirové
(Gerberovy), dale se pomalu napipetuje 3 ml vody, navazi se piesné 6 g vzorku, pak
je ptidano dalSich 2 ml vody a nakonec 1 ml amylalkoholu. Butyrometr se uzavie
zatkou aVtéle butyrometru se rozmichd vzorek s chemikéliemi, nasledné se

opakovan¢é pieléva obsah butyrometru do nozicky a zpét. Po rozmichéni, se

butyrometr vlozi do vodni 1azng&, ktera je pfedehfata na 65 °C na 5 min. Dale se necha

odstfedit na 12 min, a poté je butyrometr znovu vlozen do vodni lazné na 5 min.
Nakonec je odectena ze stupnice hodnota tuku, kterd se musi jesté¢ prepocist podle

uvedeného vzorce.

opakovatelnost — 0,1 %
reprodukovatelnost — 0,2 %
obsah tuku % hmot. = ¢*11/m ¢ — odecet butyrometru,

m — navazka vzorku
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3.3 Metodika senzorického hodnoceni

3.3.1 Charakteristika vzorku

Pro hodnoceni bylo piedlozeno celkem 5 druht jogurtt, které byly podavany

Vv plastovych kelimcich, oznacenych ¢iselnymi kody (tabulka 6).

Tabulka 6: Oznacdeni vzorki pro senzorické posuzovani

Pismenné | Nazev | Vyrobce | Ciselny | Obsah | Obsah | Kyselost

oznaceni kéd suSiny tuku (SH)
(Cislo (%) (%)

vzorku)
A (5) Silueta Olma 234 11,28 0,1 52,12
B (7) Activia | Danone 267 14,23 3,59 49,12
C(3) Klasik Olma 325 13,57 3,24 49,95
D (1) Selsky | Hollandia 672 12,70 4,18 36,28
E (12) Nature Madeta 762 17,42 3,57 65,68

3.3.2 Charakteristika hodnotitelu

Skupina hodnotitelti byla tvofena 65 proskolenymi posuzovateli ve véku od 21
do 23 let (28% muzt a 72% Zen), kteti byli pfedem seznameni s postupem a zdsadami

senzorického posuzovani.
3.2.3 Senzorické hodnoceni
Senzorické posuzovani bylo provedeno v fijnu 2015, podle v§eobecnych zasad

danych CSN ISO 6658. Posuzovatelim byly predlozeny vzdy 3 vzorky bilych jogurti
s rozdilnymi hodnotami 1) konzistence, 2) tu¢nosti, 3) kyselosti (tabulka 7).
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V prvni &asti bylo provedeno zjisténi preferenci (CSN EN ISO 5495), pii niz
byli posuzovatelé dotazovani, ktery ze tii predlozenych vzorkll jim nejvice chutna.
V nasledujici pofadové zkousce (CSN ISO 8587) méli posuzovatelé za ukol sefadit
vzorky podle intenzity piisluiné vlastnosti (CSN ISO 8587). Protokol pro senzorické
hodnoceni je k nahlédnuti v ptiloze této prace.

Pti posuzovani moznych rozdilt mezi vzorky byla pouzita stupnice od 1 do 5 (1- témét

zadné; 2 - nepatrné; 3 - malé; 4 - stiedni; 5 - velké).

Tabulka 7: Rozdéleni vzorki pro senzorické posuzovani

Konzistence/ Tucnost/ Kyselost/
obsah susiny v % obsah tuku v % celkova kyselost v SH
E/17,42 E/3,57 E/65,68
B/14,23 Cl3,24 C/49,95
D/12,70 A/0,10 D/36,28

Soucasti prace bylo rovnéz vyhodnoceni senzorického posuzovani v zavislosti
na pohlavi a v zavislosti na schopnosti posuzovatelii rozeznat zékladni chuté (CSN
ISO 3972). Pro tento ucel bylo hodnotitelim postupné ptedlozeno 10 vzorka
zakladnich chuti (2 x sladka, 2 x slana, 2 x kysela, 1 x hoika, 1 x trpka, 1 x kovova, 1
x destilovana voda) a na zéklad¢ jejich urceni byli nasledné rozdéleni do tti skupin:
skupina 1 (8-10 spravnych odpovédi), skupina 2 (6 — 7 spravnych odpovédi), skupina

3 (5 a mén¢ spravnych odpovedi).

3.4 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Pii statistickém zpracovani dat byly pro vypocty vysledkli vyuzity programy
Microsoft Excel 2013 a Statistica 12 CZ (StatSoft CR). Pro vyhodnoceni udaji
ziskanych z analytického hodnoceni byly vyuzity zékladni statistické charakteristiky
(sttedni hodnoty a miry variability).

K analyze dat ziskanych senzorickou analyzou byly pouzity tabulky Cetnosti
a kontingen¢ni tabulky, Cetnosti jsou vzdy uvadény k poétu hodnotitelti v dané

skuping.
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K ovéfeni statistické prikaznosti ¢etnosti v ramcei pohlavi a v ramci schopnosti
posuzovatelti rozeznat zakladni chuté byl zvolen Pearsontv chi-kvadrat test.

Pro zjisténi statistické vyznamnosti mezi pofadim vsech tii vzorka byla vyuzita
Neparametricka Friedmanova ANOVA, rozdily mezi jednotlivymi vzorky byly
vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova parového testu s obvyklymi hladinami

vyznamnosti (p < 0,05 ap <0,01).
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4. Vysledky a diskuse

Diplomova prace byla rozdélena na dvé casti. Prvni cast byla zamétfena na
analyzu zékladnich slozek (obsah tuku, suSiny, bilkovin) u bilych jogurtd. Zaroven
byly posouzeny kyselost a viskozita jogurtti. SloZeni potravin a vlastnosti mléénych
produktt jsou pritom urcujici z hlediska kvality, ale i z hlediska senzorického. Ve
druhé casti bylo provedeno senzorické hodnoceni za ucelem posouzeni vnimani
vybranych organoleptickych vlastnosti jogurti (konzistence, tu¢nost, kyselost)
spotiebiteli. Soucasti hodnoceni bylo také urceni preferenci téchto vlastnosti.
senzorickad jakost. Mezi zdkladni senzorické vlastnosti patii vnéjsi vzhled, chut’, viiné
a textura. Senzoricka kvalita je nej¢astéji zjiStovana pomoci senzorické analyzy, ale v
soucasnosti se stale vice rozviji hodnoceni také pomoci instrumentalnich metod. Pro
lepsi kontrolu a zlepsSeni kvality potravin mize byt uzite¢né vyuziti instrumentalnich
metod za predpokladu korelace se senzorickou jakosti JAWORSKA A KOL., 2005).

Slozeni vyrobkil zajima stale vice spotiebitelli a je k nému pfihlizeno pti
vybéru potravin. Jednotlivé slozky (napft. tuk) ovliviiuji nutri¢ni hodnotu a pozadavky
na né jsou ¢asto soudasti legislativnich predpisti. (KRASNOWSKA, 2008). Také HES
(2008) uvadi, ze dulezitym aspektem pii vybéru potravin a jiného potravinarského

zbozi jsou v soucasnosti kvalita a vlastnosti konzumovanych potravin.

4.1 Analyza vybranych ukazateli kvality bilych jogurti

Ke zjisténi vybranych ukazateld kvality fermentovanych produktl byly v trzni
siti zakoupeny rizné druhy bilych jogurtti od 9 vyrobct. Primérné hodnoty zjisténé u
17 vzorku jogurtll v ramci vSech analyz jsou uvedeny v tabulce 8. Z hodnot varia¢nich
koeficientl je patrné, ze nejvice variabilni slozkou byl obsah tuku (64 %) a viskozita
(65 %). Z toho vyplyva, ze v trzni siti se vyskytuje velké mnozstvi bilych jogurtd

lisicich se zejména v obsahu tuku a v konzistenci.
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Tabulka 8:

Zakladni statistické charakteristiky vybranych ukazateli sledovanych vzorku jogurti

Cislo Susina Tuk Titraéni kyselost pH Viskozita Bilkoviny
\izorku primér £sx | V% | pramer +sx V% primeér +sx v% primeér +sx v% pramer +sx V% pramer**
1 12,70+0,37 | 3 4,18+0,46 11 36,28+2,46 7 4,45+0,75 17 3163 +262,74 8 3,59

2 12,74+0,59 |5 4,34+0,59 14 36,13+0,79 2 4,41+0,07 2 3840 +560,27 15 3,53

3 13,57+0,71 |5 3,24+0,55 17 49,95+3,11 6 4,38+0,10 2 2987 +55,08 2 4,72

4 16,20+0,55 | 3 5,07+0,62 12 57,21+2,06 4 4,35+0,03 1 1277 +404,15 32 4,93

5 11,28+0,43 | 4 0,10+0,09 90 52,12+4,46 9 4,43+0,07 2 750 +95,39 13 5,45

6 19,06+0,18 |1 3,76+0,83 22 84,90+3,25 4 4,17+0,06 1 5967 +23,09 6,03

7 14,23+0,77 |5 3,59+0,47 13 49,12+4,44 9 4,51+0,08 2 1573 £70,95 5 4,5

8 17,89+0,39 |2 9,96+0,06 1 45,594+2,77 6 4,19+0,12 3 3147 £249,06 8 3,02

9 13,70+0,71 |5 3,86+0,56 15 48,88+3,72 8 4,37+0,08 2 2860 +714,18 36 4,19

10 13,25+0,39 | 3 4,09+0,45 11 44,58+0,93 2 4,28+0,04 1 1960 +36,06 2 3,68

11 14,73+0,44 | 3 5,12+0,43 8 50,45+4,53 9 4,26+0,06 1 1863 £102,14 6 4,35

12 17,42+0,27 |2 3,57+0,33 9 65,68+1,97 3 4,3+0,04 1 3883 +170,10 4 5,54

13 12,83+0,17 |1 4,03+0,64 16 58,56+10,96 18 4,27+0,23 5 2730 +1187,94 44 3,69

14 12,75+0,87 | 7 3,11+0,73 23 47,08+2,13 5 4,48+0 0 927 £30,55 3 4,91

15 19,49+0,20 |1 11,73+1,29 11 33,14+0,50 2 4,33+0,03 1 3870 +98,99 3 3,00

16 13,47+0,72 |5 0,25+0,28 112 58,72+0,43 1 4,55+0,21 5 7420 +325,27 4 8,93

17 19,23+0,57 | 3 6,19+0,19 3 55,14+0,04 0 4,43+0,08 2 8510 +975,81 12 8,93

* 1 — Selsky, Hollandia; 2 — Bio, Hollandia; 3 — Klasik, Olma; 4 — Bio, Olma; 5 — Silueta, Olma; 6 — Nature ve skle, Madeta; 7 - Activia, Danone; 8 —

Chocerisky smetanovy; 9 — Bily, Lacrum; 10 — Krémovy bily, Korrekt; 11 — Selsky, Olma; 12 — Nature, Madeta; 13 — Selsky, Kunin; 14 — Nature,

Zott; 15 — Smetanovy, Lacrum; 16 — Recky (0 %), Milko; 17 — Recky (5 %), Milko

** obsah bilkovin byl stanoven pouze jedenkrat
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4.1.1 SloZeni bilych jogurti

Obsah susiny je dilezitym parametrem, ktery souvisi s konzistenci jogurtl
(BAYARRII, 2010). Primérny obsah susiny u sledovanych vzorka jogurti byl 14,5
%. Nejvyssi obsah suSiny mél Smetanovy, Lacrum (19,5 %), naopak nejnizsi obsah
susiny byl zjistén u jogurtu Silueta, Olma (11,3 %). Tyto vyrazné rozdily (8,2 %)
mohou byt zptisobeny vysokym obsahem tuku u smetanovych jogurtti, nebot’ i druhy
sledovany smetanovy jogurt (Choceiisky smetanovy) mél vysoky obsah susiny (17,9
%). Kobdobnym vysledkim dospéla i BARTOVA (2015), ktera zjistila
u smetanovych jogurti (Chocenisky smetanovy a Smetanovy — Ranko) pramérny
obsah susiny 18,4 %.

Vysoké hodnoty obsahu susiny byly v této praci zjistény také u jogurtd Recky
(5%), Milko - 19,2 %; Bio, Olma - 16,2 % a oba jogurty spole¢nosti Madeta —
Jihocesky Nature (17,4 %) a Nature ve skle (19,1 %). Podobné hodnoty u jiho¢eskych
jogurt uvadi také KLAPOVA (2011).

Vys$i obsah susiny mtize souviset S pridavkem suseného odstredéného mléka,
které zminované jogurty obsahuji, jak naznatuje BARTOVA (2015). Autorka zjistila,
Ze se zvysujicim se pfidavkem suSeného odstiedéného mléka do jogurtu (0 %, 5 %, 10
%, 15 %, resp. 20 %) se zvysuje také obsah susiny (12,53 %, 17,06 %, 18,69 %, 22,64
%, resp. 25,16 %).

Graf 1: Primérny obsah celkové susiny u sledovanych vzorku jogurti

Recky jogurt bily (Milko — Polabské Mlékarny). . I 19,2
Recky jogurt bily (Milko — Polabské Mlékérny). . M 13,5
Smetanovy jogurt z Valasska (Valasské Mezifici) I 19,5
Natura bily jogurt (Zott) I 12,8
Selsky jogurt bily (Kunin) IS 12,8
Jihocesky tradi¢ni jogurt bily Nature (Madeta) I 17,4
Jogurt bily selsky (Olma) I 14,7
Jogurt krémovy bily (Korrect — Globus) I 13,3
Bily jogurt z Valasska (Mlékarna Velké Mezifici) I, 13,7
Chocetisky smetanovy (Choceiiskd mlékarna) IEENNN—————— 17,9
Activia (Danone) IS 14,2
Jihocesky Nature ve skle (Madeta) I 19,1
Silueta (Olma) I 11,3
Bio (Olma) I 16,2
Klasik (Olma) IS 13,6
Bio selsky (Hollandia) . 12,7
Selsky jogurt (Hollandia) I 12,7

0 5 10 15 20 25
%
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V obsahu tuku byla u sledovanych vzorka bilych jogurtl zjiSténa nejvyssi
variabilita s rozpétim od 0,1 do 1,7 % (graf 2). Tato variabilita naznacuje Sirokou skalu
nabizenych bilych jogurtid v trzni siti, od nizkotu¢nych jako je Silueta, Olma (0,10 %)
nebo Recky (5 %), Milko, ktery mél obsah tuku 6,2 %, az po smetanové jako je
Smetanovy, Lacrum (11,7 %) nebo Chocensky smetanovy (9,9 %).

Pfi porovnani s tidaji uvedenymi na obalech byly hodnoty zjisténé analyticky
vétSinou vys$i nez hodnoty uvadéné na obalech, s vyjimkou Chocenského
smetanového, ktery mél na obale uveden minimalni obsah tuku 10,2 %, zatimco
zjistény obsah ¢inil 10,0 %. V praméru byly obsahy tuku zjisténé analyzou vyssi 0 0,5
%, ke stejnému vysledku dospéla také KLAPOVA (2011). Autorka u jogurtu Selsky,
Hollandia zjistila obsah tuku 3,9 %, Jihocesky jogurt bily (Agro-La) mél 3,2 % tuku,
Nature od Madety 3,3 % a Klasik od Olmy 3,1 %.

Graf 2: Primérny obsah tuku u sledovanych vzorki jogurti

Recky jogurt bily (5% tuku) Milko Polabské. . I 6,2
Recky jogurt bily (0% tuku) Milko Polabské.. B 0,3
Smetanovy jogurt z Valasska Mlé¢karna. . I 11,7
Nature bily jogurt Zott . 3,1
Selsky jogurt bily (zrajici v kelimku) Kunin s 4,0
JihoCesky tradi¢ni jogurt bily - Nature Madeta I 3,6
Jogurt bily selsky Olma I——— 51
Jogurt krémovy bily Korrect (Globus) I 4,1
Bily jogurt z ValaSska Mlékarna Valasské. . I 3,9
Choceiisky smetanovy Choceniska mlékarna IE———— 9,9
Activia Danone IS 36
JihoCesky Nature (sklo) Madeta SN 3,8
SiluetaOlma 1 0,1
Bio Olma I 5,1
Klasik Olma massssms 32
Bio selsky Hollandia IS 4,3
Selsky jogurt Hollandia IS 4,2

’
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Obsah tuku v susin€ je u nékterych mlécnych vyrobkt (napt. syry) dilezitym
udajem, uvadénym na obale vyrobkii. Dalsim dilezitym ukazatelem jakosti je obsah
tukuprosté susiny, zejména u jogurti.. PoZzadavky na tyto ukazatele vymezuje Vyhlaska
77/2003 Sb. V ptipadé jogurti neni minimalni obsah tuku v suSiné stanoven,
u tukuprosté susiny je minimalni obsah 8,2 %. U sledovanych vzorkt bilych jogurtt
byly oba ukazatele jakosti vypocitané a vysledné hodnoty jsou uvedeny v grafech 3
a 4. Z vysledku je patrné, ze pozadavek na obsah tukuprosté susiny nesplnily 2 vzorky
(Smetanovy, Lacrum - 7,93 % a Chocenisky smetanovy - 7,76 %).

Graf 3: Primérny obsah tuku v sufiné u sledovanych vzorki jogurti

Recky jogurt bily (5% tuku) Milko Polabské. . HE 32,2
Recky jogurt bily (0% tuku) Milko Polabské.. m 2,2
Smetanovy jogurt z Valagska Mlékarna. . I 60,2
Nature bily jogurt Zott NN 24,4
Selsky jogurt bily (zrajici v kelimku) Kunin I 31,4
JihoCesky tradi¢ni jogurt bily - Nature Madeta I 20,5
Jogurt bily selsky Olma IS 34,8
Jogurt krémovy bily Korrect (Globus) I 30,9
Bily jogurt z Valasska Mlékarna Valasské. . Iy 28,2
Chocenisky smetanovy Chocenska mlékarna I 55,7
Activia Danone I 05,2
JihoCesky Nature (sklo) Madeta I 19,7
SiluetaOlma 1 0,9
Bio Olma IS 31,3
Klasik Olma ss———— 239
Bio selsky Hollandia I 34,1
Selsky jogurt Hollandia I 32,9

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
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Graf 4: Primérny obsah tukuprosté susiny u sledovanych vzorki

Recky jogurt bily (5% tuku) Milko Polabské. . I 13,0
Recky jogurt bily (0% tuku) Milko Polabské. . M 13,2
Smetanovy jogurt z Valasska Mlékarna. . I 7,8
Nature bily jogurt Zott I O 6
Selsky jogurt bily (zrajici v kelimku) Kunin I 3,8
Jihocesky tradi¢ni jogurt bily - Nature Madeta I 13,9
Jogurt bily selsky Olma I 9,6
Jogurt krémovy bily Korrect (Globus) I 9,2
Bily jogurt z Valasska Mlékarna Valasské. . I, 9,8
Chocensky smetanovy Choceniskd mlékarna I 7,9
Activia Danone IIIEENNESNSNNNSSNS———— 10,6
JihoCesky Nature (sklo) Madeta | I———— 15,3
Silueta Olma I 11,2
Bio Olma I 11,1
Klasik Olma I 10,2
Bio selsky Hollandia I 8,4
Selsky jogurt Hollandia IS 8,5

%

18
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Velmi dilezitym parametrem chemického slozeni je také obsah bilkovin.
Bilkoviny jsou velmi dulezitou slozkou zZivych organismd, plni funkei enzymatickou,
signdlni, motorickou, transportni a jsou to zakladni stavebni kameny organismi.
Bilkoviny jsou tvofeny aminokyselinami a jak uvadi MALINA (2008), jogurty
obsahuji asi 10x vice volnych aminokyselin nez mléko a jsou tedy stravitelnéjsi. Obsah
bilkovin také souvisi s Viskozitou, pfi zvySeni obsahu suSiny a bilkovin dochéazi ke
zvySeni hustoty sit¢ (zmenSuje se velikost portl) a tim se zvySuje viskozita
(OBDRZALKOVA, 2008).

Pti porovnani vysledkl s tdaji uvedenymi na obale se velké mnozstvi vzorkt
v obsahu bilkovin neshodovalo, ale tento fakt mlize byt zplGsoben tim, Ze obsah
bilkovin byl stanoven pouze jednou. Nejvyssi obsah bilkovin byl u Reckych jogurtd,
Milko a to shodné 8,93 %, naopak nejmensi obsah bilkovin mély jogurty Nature, Zott
a Chocensky smetanovy (graf 5).

Graf 5: Primérny obsah bilkovin u sledovanych vzorki jogurti

Recky jogurt bily (5% tuku) Milko Polabské. . M 3,9
Recky jogurt bily (0% tuku) Milko Polabské. . M 8,9
Smetanovy jogurt z Valasska Mlékarna. . I 3,0
Nature bily jogurt Zott IEEENN——— 4,9
Selsky jogurt bily (zrajici v kelimku) Kunin IS 3,7
JihoCesky tradi¢ni jogurt bily - Nature Madeta I——— 55
Jogurt bily selsky Olma I 4,4
Jogurt krémovy bily Korrect (Globus) I 3,7
Bily jogurt z Valasska Mlékarna Valasské. . Iy 4,2
Chocensky smetanovy Chocenska mlékarna IS 3,0
Activia Danone IIINNNNNNS———— 4,5
Jihocesky Nature (sklo) Madeta IEEE————— 6,0
Silueta Olma I 55
Bio Olma IS 4,9
Klasik Olma I 4,7
Bio selsky Hollandia NN 3,5
Selsky jogurt Hollandia NN 3,6
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4.1.2 Kyselost a viskozita bilych jogurti

Stanoveni kyselosti patii mezi zakladni ukazatele jakosti vyrobku. Kyselost je
u fermentovanych mléénych vyrobki dana predevsim obsahem Kyseliny mlééné, ktera
vznikd rozkladem laktézy. Tento proces je vyrazné ovlivnén plsobenim bakterii
mlééného kvaseni a jakékoliv zmény mohou sehrat negativni roli (DAVIDEK, 1982).
JANSTOVA A KOL. (2014) uvadgji, Ze napt. zvysena teplota pii skladovani ma za
nasledek zvySeni kyselosti vyrobki.
Podle TAMIME A ROBINSON (2000) je bézna hodnota titracni kyselosti pro bily
jogurt v rozmezi 70 — 75 SH. Na pfilozeném grafu 6 je uvedena primérna titracni
kyselost u sledovanych vzorka jogurtt. Nejvyssi titraéni kyselost mél Nature ve skle
od Madety ato 84,9 SH. KLAPOVA (2011) naméfila u tohoto jogurtu také nejvyssi
titraéni kyselost (77 SH), stejné tak i BARTOVA (2015) - 66,9 SH. Naopak nejnizsi
hodnoty titraéni kyselosti v této praci mély Smetanovy jogurt od Lacrumu (33,1 SH),
Selsky, Hollandia (36,3 SH) a Bio, Hollandia (36,1 SH). Nizké kyselosti
u smetanovych jogurt,, pfip. jogurtu Hollandia jsou zjiStovany pravidelné
(KLAPOVA, BARTOVA, 2015).

Graf 6: Primérna titra¢ni kyselost u sledovanych vzorkua jogurti

Recky jogurt bily (5% tuku) Milko Polabské. . M 55,1
Recky jogurt bily (0% tuku) Milko Polabské. . I 53,7
Smetanovy jogurt z Vala$ska Mlékarna. . I 33,1
Nature bily jogurt Zott I 47,1
Selsky jogurt bily (zrajici v kelimku) Kunin I 58,6
JihocCesky tradi¢ni jogurt bily - Nature Madeta I 65,7
Jogurt bily selsky Olma I 50,5
Jogurt krémovy bily Korrect (Globus) I 44,6
Bily jogurt z Vala§ska MIékarna Valasské. . I, 48,9
Choceiisky smetanovy Chocenska mlékarna I 45,9
Activia Danone I—— 49,1
JihoCesky Nature (sklo) Madeta I 84,9
Silueta Olma I 521
Bio Olma I 57,2
Klasik Olma I 50,0
Bio selsky Hollandia SN 36,1
Selsky jogurt Hollandia IS 36,3

0,00 10,0020,0030,0040,0050,0060,0070,0080,0090,00
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Hodnota pH biologickych systémi je vyznamnym kritériem, protoze ovliviiuje
oxido-redukéni  potencial, probihajici enzymové chemické reakce, rust
mikroorganismil, ma vliv na vini, chut’ a barvu potraviny (VELISEK, 2002).
VELISEK (2002) dale uvadi, ze praimérna hodnota pH jogurti se pohybuje mezi 4,0 -

4,2, vysledky zjisténé v této praci byly ale v priméru 4,3, jak je uvedeno v grafu 7.

r

Nejvyssi pH bylo naméfeno u Reckého jogurtu (0 %) od spoleénosti Milko (4,7),
naopak nejnizsi pH bylo zjisténo u Selského jogurtu, Kunin (4,1) a Nature ve skle od
Madety (4,2). KLAPOVA (2011) zjistila u tohoto jogurtu pH 4,1. V ptipadé
BARTOVE (2015) bylo zjiténé pH mirné odlisné, napf. u Selského jogurtu od
spole¢nosti Hollandia byla naméfena hodnota pH 4,1 a u jogurtu Klasik od Olmy bylo
pH 4,3.

Graf 7: Primérné pH u sledovanych vzorki jogurta

Recky jogurt bily (5% tuku) Milko Polabské. . HE 4,4
Recky jogurt bily (0% tuku) Milko Polabské. . M 4,7
Smetanovy jogurt z Valagska Mlékarna. . IE————— 4,3
Nature bily jogurt Zott I 4,5
Selsky jogurt bily (zrajici v kelimku) Kunin IS 4,1
Jihocesky tradi¢ni jogurt bily - Nature Madeta I—————— 4,3
Jogurt bily selsky Olma I 4,2
Jogurt krémovy bily Korrect (Globus) I 4,3
Bily jogurt z Valasska Mlékarna Valasské. . I, 4,3
Chocertisky smetanovy Chocenska mlékarna I 4,2
Activia Danone I 4,4
JihoCesky Nature (sklo) Madeta NN 4,2
Silueta Olma I 4,4
Bio Olma I 4,4
Klasik Olma I 4,5
Bio selsky Hollandia . 4,4
Selsky jogurt Hollandia I 4,5

38 39 4 41 42 43 44 45 46 4,7 48
pH
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Poslednim sledovanym parametrem byla viskozita, kterd souvisi s texturnimi
vlastnostmi vyrobku a jak uz bylo zminéno, tyto vlastnosti jsou diilezité pti vybéru
potravin spotiebitelem. Graf 8 udava primérnou zdanlivou viskozitu u sledovanych
vzorkii. Nejvyssi viskozitu mély Recké jogurty od spoleénosti Milko, déivodem tak
vysoké hodnoty byl vyssi obsah bilkovin u téchto vzorkl. Vysoké hodnoty zdanlivé
viskozity mél jesté jogurt Nature ve skle od Madety (5967 mPa.s). Naopak nizké
hodnoty byly u jogurtt Silueta od Olmy — 750 mPa.s, a u jogurtu Nature od spole¢nosti
Zott (927 mPa.s). Ostatni jogurty se pohybovaly v primérych hodnotach - 2779
mPa.s. BARTOVA (2015) ve své praci uvadi v praméru vyssi hodnoty zdanlivé
viskozity u sledovanych jogurtt.

Riizné hodnoty viskozity jsou zptisobené dle KRIVAKOVE (2011) obsahem
kaseinu, tuku, homogenizaci mléka, tepelnym zpracovanim, pouZitou zakysovou
kulturou, kyselosti a inkubacni teplotou. Dalsi vliv na hustotu vyrobku maji ptidatné

latky.
Graf 8: Prumérna viskozita u sledovanych vzorku jogurta

Recky jogurt bily (5% tuku) Milko Polabské. . I 8510
Recky jogurt bily (0% tuku) Milko Polabské. . s 7420
Smetanovy jogurt z Vala§ska Mlékarna. . N 3870
Nature bily jogurt Zott Il 927
Selsky jogurt bily (zrajici v kelimku) Kunin NN 2730
JihoCesky tradi¢ni jogurt bily - Nature Madeta NN 3833
Jogurt bily selsky Olma [N 1863
Jogurt krémovy bily Korrect (Globus) I 1960
Bily jogurt z Valasska Mlékarna Valasské. . NN 2860
Chocensky smetanovy Choceniskd mlékarna IS 3147
Activia Danone I 1573,3
JihoCesky Nature (sklo) Madeta I 5967
Silueta Olma [l 750
Bio Olma N 1277
Klasik Olma . 2987
Bio selsky Hollandia [ 3340
Selsky jogurt Hollandia [N 3163

0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00 9000,00
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4.2 Senzorické hodnoceni vybranych organoleptickych vlastnosti jogurti

V druhé casti byla provedena senzorickd analyza. Pomoci senzorickych
zkousek bylo zjistovéano, zda jsou hodnotitelé schopni jednotlivé vzorky od sebe
rozeznat a jaké mezi nimi vnimaji rozdily z hlediska odlisné konzistence, tu¢nosti
a kyselosti. Pfed pofadovym testem byli posuzovatelé dotazovani na to, ktery z jogurtti

nejvice preferuji.

4.2.1 Urcovani preferenci

vvvvvv

senzoricka jakost. Mezi zakladni organoleptické vlastnosti patii vzhled, chut’ a viing.
FITZGERALD A KOL. (2010) zjistili, ze faktory, jako je chut, textura, vzhled a viing,
hodnotach.

Podle BAYARRIIHO (2010) hraje dualezitou roli pii vybéru jogurta také
konzistence. V prvni casti senzorického posuzovani byly tedy posuzovatelim
predloZzeny vzorky bilych jogurtl o rozdilném obsahu suSiny, kterd konzistenci
vyrazné ovliviiuje (MARTIN A KOL., 1998). Pii zjistovani preferenci bylo zjisténo,
Ze vybrana skupina posuzovatell preferovala spiSe jogurty s vyssim obsahem susiny a
zaroven s nerozmichanym koagulatem (tzv. ,,set yoghurts®). Na druhé stran¢ DUBOC
A KOL. (2001) ve své praci uvadéji, ze spotiebitelé preferuji vice jogurty krémovité,
s hladkou strukturou. Tyto vlastnosti jsou specifické pro jogurty s rozmichanym
koagulatem, tzv. ,stirred yoghurts“. KLAPOVA (2011) ve své praci zjistila, Ze
hodnotitelé preferovali jogurty vyrobené termostatovou metodou, tedy jogurty
s nerozmichanym koagulatem.

Pfi hodnoceni tu¢nosti preferovali posuzovatelé jogurty s vySsim obsahem tuku
(70%). KILCAST A KOL. (2002) ale uvadégji, ze s rostoucim zajmem veiejnosti
0 zdravou vyzivu piibyva také zdjem o nizkotuéné potraviny. Také KRASNOWSKA
(2008) uvadi, ze slozeni vyrobku (nutri¢ni vlastnosti) zajimaji spotiebitele stale vice a
je k nim ptihlizeno pfi vybéru potravin.

50



Vysoké preference pro jogurty s vyssim obsahem tuku zjisténé v této praci (tabulka 9)
1ze vysvétlit tim, ze tuk je nositelem chuti, takze s jeho rostoucim obsahem roste i chut’
a prijatelnost téchto jogurtt.

Posledni hodnocenou vlastnosti byla kyselost. Dle VELISKA (2002) se
pohybuje pH jogurti mezi 4,0 - 4,2. Titracni, tzv. celkova kyselost by se m¢la
pohybovat ve stupnich SH nad 60 SH (HYLMAR, 1986). VétSina nabizenych jogurt
V trzni siti ma vSak kyselosti pod hranici 60 SH, jak bylo zjisténo v analytické Casti
této prace. Ve vybrané skupiné posuzovateld, se velka cast (42 %) piiklonila
v preferencich ke vzorku s nejvyssi kyselosti (66 SH), vyrazna ¢ast (32 %) preferovala
rovnéz vzorek s nejnizsi kyselosti (36 SH). Prace POHJANHEIMO A KOL. (2009)
prokazala, Zze Konzumenti jsou velmi rtiznorodi ve svych pozadavcich ane vSichni
preferuji sladké jogurty. Bylo zjisténo, Ze spotiebitelé, ktefi se zajimaji o své zdravi a
sleduji obsah cukru ve vyrobcich, preferuji spiSe kyselejsi jogurty. Naproti tomu
spotiebitelé, ktefi pii vybéru upiednostiiuji faktory pohodli, znalost, naladu a cenu,
davaji ptednost jogurtim se slad$i, intenzivnéj$i chuti. Se zvySujicim se trendem
zdravé vyzivy jsou lidé pfipraveni konzumovat jogurty obsahujici méné ptfidaného
cukru, které jsou povazovany za zdravejsi.

Podle HOPPERT A KOL. (2012) je vliv senzorickych vlastnosti na vybér

potravin obtizné urcit, nebot’ kazdy spotiebitel ma jiné sympatie k jednotlivym druhim

uvadgéji, ze preference chuti jogurtu mize byt také ovlivnéna vékem spotiebiteld.

Mladi jedinci upfednostiiuji predevsim jogurty s vyraznéjsi chuti.

Tabulka 9: Vysledky zaiazovani vzorka bilych jogurti na prvni misto (¢etnost v %)

podle preferenci ve vybrané skupiné posuzovateli (n = 65)

Preference
- 7 -
31 - -
- 23 32
31 - 26
38 70 42
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V tabulce 10 jsou vysledky zafazovani vzorku dle preferenci v zavislosti
na pohlavi. Z tabulky je patrné, Ze u zjistovani oblibenosti jogurti byl shodné nejvice
preferovany vzorek E (Nature, Madeta). Bylo tedy zjisténo, ze pohlavi neovliviiuje
preference pii vybéru jogurti. Vysledek mohl byt ovlivnén nizkym vékem ve skupiné

posuzovatelt (21 — 23 let).

Tabulka 10: Vliv pohlavi na zafazovani vzorki bilych jogurtii na prvni misto (¢etnost

v %) podle preferenci ve vybrané skupiné posuzovatelii (n = 65)

Preference
36 44 73 63 45 35
32 28 22 25 31 35
32 28 5 12 24 30
0,8284 0,4955 0,8060

4.2.2. Poradovy test

V potfadovém testu byly hodnoceny tfi organoleptické vlastnosti (konzistence,
tucnost a kyselost). Pfi kazdé dil¢i poradové zkouSce byly hodnotitelim pfedlozeny tii
vzorky s rozdilnou intenzitou dané vlastnosti, oznacené Ciselnym kodem. Spravné
potfadi bylo vytvofeno na zakladé analytického stanoveni obsahu suSiny a tuku,

kyselosti.

V tabulce 11 je celkové vyhodnoceni pofadi u vSech tfi senzorickych zkousek.
Z vysledku je patrné, ze v pripad¢ konzistence hodnotitelé umist'ovali vzorek B spise
na tieti (2,7) nez na spravné druhé misto, kam méli zaradit vzorek E (1,8). U hodnoceni
tucnosti a kyselosti uz byly vzorky umistovany ve vétSin€ pfipadii na spravna mista

podle stoupajici intenzity dané vlastnosti.
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Tabulka 11: Statistické vyhodnoceni pofadi p¥i uréovani konzistence, tu¢nosti a kyselosti

Konzistence
D (13,11 %) 15 952
B (13,34 %) 2,7 177¢ 0,0000
E (17,25 %) 1,8 118°
Tuénost
E (3,30 %) 1,2 752
C (3,12 %) 1,9 126° 0,0000
A (0,10 %) 2,9 189¢
Kyselost
E (64,03 SH) 1,2 762
C (47,26 SH) 1,9 123° 0,0000
D (34,42 SH) 2,9 191¢

(*P¢ soucty potadi s odlisSnymi hornimi indexy se li§i na p¥islusné hladiné vyznamnosti)

Poiadovy test podle konzistence:

Na zaklad¢ analytického stanoveni obsahu suSiny a viskozity, které uzce
souvisi s konzistenci jogurtt (MARTIN A KOL., 1998, BAYARRI, 2010), bylo
vytvofeno spravné potradi dle stoupajici intenzity konzistence. Vnimdani urcité
intenzity dané vlastnosti je klicové pii vybéru daného produktu spotiebitelem
(BRUZZONE A KOL., 2015). Pii zatazovani vzorkd na zakladé konzistence byli
hodnotitelé nejméné uspésni, pouze 15 % urcilo spravné potadi vSech tii vzorkl na
zaklad¢ stoupajici intenzity. Nizka GispéSnost mize byt zptisobena snizenym vnimanim
této vlastnosti posuzovateli, pfipadné malymi rozdily mezi vzorky, jak ukazuje tabulka
12. Je to patrné zejména v uvedenych primérnych rozdilech vnimanych mezi vzorky.
Zatimco mezi vzorkem D (obsah susiny 13,11 %) a druhymi dvéma vzorky (B = 13,34
%, E = 17,25 %) byly zjistovany rozdily spiSe sttedni az vysoké (shodné 4,1), mezi
vzorky E a B byly rozdily hodnoceny spiSe jako malé¢ (3,8).
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Tabulka 12: Vysledky zafazovani vzorki bilych jogurti na prvni az tieti misto (%) podle
intenzit piislu$né vlastnosti (konzistence) ve vybrané skupiné posuzovatela
(n =65)

Vzorek (%) Vzorek pramér S V% ‘
D

(13,11)

B
(13,34)
E
(17,25)

(®P pramérné hodnoty s odlignymi hornimi indexy se li§i na hlading vyznamnosti 0,05)

V nasledujici tabulce 13 je znazornén vliv pohlavi na urcovani spravného
poradi z hlediska konzistence. Vysledky zen a muzi byly pii tomto hodnoceni mirné

odlisné, muzi byly p#i hodnoceni lepsi (17 %), u Zen spravné urcilo potadi 15 %.

Tabulka 13: Vliv pohlavi na vysledKky zaiazovani vzorki bilych jogurti na prvni aZ tieti
misto (%) podle intenzit prislusné vlastnosti (konzistence) ve vybrané

skupiné posuzovatelta (n = 65)

Vzorky (%) Zeny (n =47) Muzi (n=15)
2.

D
(13,11)

B
(13,34)

E
(17,25)
Celkova

uspésnost™

(*spravné urceni potadi vSech tii vzorki)
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Dale je uvedeno, jaky vliv ma pohlavi pii ur€ovani rozdilti mezi jednotlivymi
vzorky. Z tabulky 14 je patrné ze zeny vnimaly vétsi rozdily mezi vzorky nez muzi,

vysledky vSak nebyly statisticky vyznamné.

Tabulka 14: Vliv pohlavi na vysledky urcovani rozdili mezi vzorky bilych jogurtii podle

intenzit prislusné vlastnosti (konzistence) ve vybrané skupiné posuzovateli

(n=65)
Rozdily
3,9 0,86 3,7 0,75 0,5782
4,2 0,99 3,9 1,06 0,4206
4,2 0,87 4,0 1,08 0,3671

V ramci senzorického hodnoceni bylo u 57 posuzovatelii provedeno zjisténi
schopnosti rozeznavat zakladni chuté (CSN ISO 3972), podle kterého byli rozdéleni
do t#i skupin: 1. skupina 8-10 spravnych odpovédi (n=17), 2. skupina 6-7 spravnych
odpovédi (n=29) a 3. skupina 5 a mén¢é spravnych odpovédi (n= 11). V tabulce 15
je znazornéno, jaké byly rozdily mezi skupinami pii zafazovani dle konzistence.
Vzorek D nejlépe uréila na prvni misto 2. skupina, vzorek B na druhé misto nejlépe
urcila 3. skupina a u vzorku E byla nejlepsi v zafazeni skupina 1. Z toho vyplyva, ze

schopnost rozeznavat zakladni chuté neméla na hodnoceni konzistence vliv.
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Tabulka 15: Vliv schopnosti rozeznat zakladni chuté na vysledky zafazovani vzorki
bilych jogurti na prvni az tieti misto (%) podle intenzit prislu$né

vlastnosti (konzistence) ve vybrané skupiné posuzovateli (n = 57)

Poradi
20 80 0 0 0 100 80 20 0
25 75 0 0 8 92 75 17 8
37 63 0 0 0 100 63 37 0
0,9473 0,4695 0,7875

Poradovy test podle tucnosti:

Hodnoceni tucnosti bylo druhym zpofadovych zkouSek, kterou méli
posuzovatelé za kol provést. Obsah tuku souvisi s texturnimi vlastnostmi jogurtd, ale
také s nutri¢nimi vlastnostmi jogurtl, podle kterych spotiebitelé dany produkt vybiraji.
S rostoucim z&jmem vefejnosti o zdravou vyzivu piibyva zijem o nizkotucné
potraviny, a tim tedy zajem o obsah tuku v potravinach (KILCAST A KOL., 2002).
V neposledni fad¢ je vSeobecné znamo, Ze tuk je nositelem chuti a tim ovliviiuje
piijatelnost vyrobku spottebitelem.

Postup byl shodny s hodnocenim konzistence. V prvni tabulce 16 je
znazornéno, jak hodnotitelé zatazovali vzorky dle stoupajici tu¢nosti. U jednotlivych
vzorki je v zavorce uvedena laboratorné zjisténa hodnota obsahu tuku. Z tabulky je
patrné, Ze posuzovatelé zatazovali vzorky na spravna mista, vzorek E dalo na 1. misto
86 %, vzorek C zaradilo na druhé misto 82 % hodnotitell a vzorek A na 3. misto dalo
92 % hodnotitelt. Druha ¢ast tabulky se vénuje vnimani rozdilti mezi vzorky. Nejvétsi
rozdil byl u vzorki E-A, a tak to bylo vnimano i hodnotiteli, nejmensi rozdil byl mezi

vzorky C-A, ale tento rozdil uz hodnotitelé nebyli schopni rozeznat (3,7).
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Tabulka 16: Vysledky zafazovani vzorku bilych jogurti na prvni az ti‘eti misto (%) podle

intenzit prislu$né vlastnosti (tu¢nost) ve vybrané skupiné posuzovateli (n
= 65)

Vzorek (%) Vzorek primér S V% ‘
= 22
(3.30)
C 24
(3.12)
A 17

(0,10)

(""’b prumérné hodnoty s odlisnymi hornimi indexy se 1i$i na hladiné vyznamnosti 0,001)

Dalsi tabulka 17 ukazuje, jaky ma vliv pohlavi na zatazovani vzorki dle obsahu
tuku. Hodnoceni zen bylo lepsi, 83 % posuzovatelek urcilo spravné poradi a pouze 72

% muzi, rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné (p>0,05).

Tabulka 17: Vliv pohlavi na vysledKky zaiazovani vzorki bilych jogurti na prvni aZ tieti
misto (%) podle intenzit prislusné vlastnosti (tu¢nost) ve vybrané skupiné

posuzovateld (n = 65)

Vzorky (%) Zeny (n=47) Muzi (n=15)
2.
E
(3,30)
C
(3,12)
A
(0,10)
Celkova

uspésnost™

*spravné urCeni potadi vSech tii vzorkl
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Vysledky vlivu pohlavi pfi ur€ovani rozdili v pfipadé tucnosti jsou uvedeny
Vv tabulce 18. I zde v¢tsi rozdily mezi vzorky vnimaly Zeny, ale odliSnosti v hodnoceni

muzu jsou minimalni.

Tabulka 18: Vliv pohlavi na vysledky urc¢ovani rozdilit mezi vzorky bilych jogurti podle

intenzit piislu§né vlastnosti (tu¢nost) ve vybrané skupiné posuzovateld

(n=65)
Rozdily
3,9 0,83 3,7 0,83 0,5782
3,7 0,91 3,6 0,85 0,7140
4,6 0,77 4,3 0,77 0,2637

V dalsi ¢asti (tabulka 19) je znazornéno, jaky vliv na hodnoceni mélo rozdéleni
do skupin podle schopnosti rozeznat zakladni chuté. Pii tomto hodnoceni neoéekavané
dosahla nejlepsiho vysledku 3. skupina, u které 100 % hodnotiteld spravné urcilo
potadi vzorku. Dalsi dvé skupiny byly v hodnoceni méné Gspésné. Zde je znovu vidét,

ze zkouska ze schopnosti rozeznévat zakladni chuté nemela na hodnoceni vliv.
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Tabulka 19: Vliv schopnosti rozeznat zakladni chuté na vysledky zafazovani vzorki
bilych jogurti na prvni az tieti misto (%) podle intenzit prislu$né

vlastnosti (tu¢nost) ve vybrané skupiné posuzovateli ( n=57)

Poradi

60 |86,21 | 100 | 23,53 | 10,34 0 0 3,45 0

40 11034|0 70,59 | 79,31 | 100 | 5,88 | 10,34 0

0 3,45 0 5,88 | 10,34 0 94,12 | 86,21 | 100

0,3324 0,2691 0,6599

Poiadovy test podle kyselosti:

Jako posledni vlastnost byla hodnocena kyselost. Kyselost jogurtt, jak uz bylo
uvedeno, je zpusobena hlavné obsahem kyseliny mlé¢né, ktera vznika pii fermentaci.
Vnimani této vlastnosti bylo nejlepsi, 83 % hodnotitel spravné urcilo potadi vSech tii
vzorkd.

Jak je viditelné z tabulky 20, vzorek E na 1. misto spravné zafadilo 85 %
hodnotitelti, vzorek C na 2. misto 83 % posuzovateli a vzorek D na posledni misto
dalo 96 % posuzovateli. V druhé ¢asti tabulky je uvedeno hodnoceni rozdilt. Nejvetsi
rozdil byl mezi vzorky E-D a ten vnimali i hodnotitelé (4,9), naopak nejmensi byl
rozdil mezi vzorky C-D. Tento rozdil uz hodnotitelé rozeznavali méné (4,1).

Kyselost tedy byla vybranou skupinou posuzovatel vnimana nejlépe. Na
druhé stran¢ je nutné si uvédomit, Ze rozdily v kyselosti byly u této trojice vzorkt

nejvyssi (67, 47, resp. 34 SH).
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Tabulka 20: Vysledky zarazovani vzorku bilych jogurti na prvni az ti‘eti misto (%) podle
intenzit piislusné vlastnosti (kyselost) ve vybrané skupiné posuzovateli (n
= 65)

Vzorek (SH)
=
(64,03)

Vzorek prumér Sx

C
(47,26)
D
(34,42)

(""’b’C prumérné hodnoty s odlisnymi hornimi indexy se 1isi na hladiné vyznamnosti 0,001)

Pfi hodnoceni vlivu pohlavi na spravné zatazovani v ptipadé kyselosti (tabulka
21) nebyl zadny rozdil mezi hodnocenim zen a muzi zaznamenan (shodné 83 %).

Z celkového hodnoceni vlivu pohlavi na zafazovani je patrné, ze nejvetsi rozdil
byl mezi pohlavim pii hodnoceni tucnosti (83 % a 72 %), u ostatnich zkousek byly
rozdily zanedbatelné (15 % a 17 %) nebo stejné (83 %).

Tabulka 21: Vliv pohlavi na vysledky zaiazovani vzorku bilych jogurtii na prvni az tieti
misto (%) podle intenzit prislu$né vlastnosti (kyselost) ve vybrané skupiné

posuzovateld (n = 65)

Vzorky (SH) Zeny (n=47) Muzi (n=15)
2.

E
(64,03)

C
(47,26)

D
(34,42)
Celkova

uspésnost*

*spravné urceni potadi vSech tii vzorkl
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Pfi hodnoceni rozdilti mezi vzorky podle kyselosti (tabulka 22) se vliv pohlavi
neprojevil, obé pohlavi hodnotila stejn¢ (3,7) nebo se zanedbatelnym rozdilem (4,9 a
4,8), pouze Vv piipad¢ rozdilu mezi vzorky C-D vnimaly Zeny vétsi rozdil (4,2) nez
muzi (3,9).

Tabulka 22: Vliv pohlavi na vysledky ur¢ovani rozdili mezi vzorky bilych jogurtia podle
intenzit prislusné vlastnosti (kyselost) ve vybrané skupiné posuzovateli
(n=65)

Vzorky Zeny (n=47) Muzi (n=15)

prumér Sx prumér Sx
=
C-D
E-D

Pokud byli posuzovatelé rozdéleni do skupin na zaklad€ schopnosti rozeznavat
zékladni chuté, byl vysledek znovu neoc¢ekavany. Hodnotitelé zafazeni do 3. skupiny

odhadli potadi nejlépe (100%), jak je videt i na tabulce 23.

Tabulka 23: Vliv schopnosti rozeznat zakladni chuté na vysledky zafazovani vzorki
bilych jogurti na prvni az tifeti misto (%) podle intenzit prislusné

vlastnosti (kyselost) ve vybrané skupiné posuzovatelii (n = 57)

Vzorek (SH) 1. misto 2. misto 3. misto
1sk. 2sk. 3sk. 1sk. 2sk. 3sk. 1sk. 2sk. 3sk.
=
(64,03)

C
(47,26)
D
(34,42)
p
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Na posledni tabulce 24 lze vidét, jak hodnotily rozdily jednotlivé skupiny.
Nejvétsi rozdil byl mezi vzorky E-D, 1. skupina vnimany rozdil hodnotila primérnou
hodnotou 4,9, 2. skupina — 4,9 a 3. skupina — 5,0. Nejmensi rozdil byl mezi vzorky C-
D, tento rozdil vSechny skupiny hodnotily $patné (4,2 4,0 a 4,1). Nejmensi rozdil byl

vniman mezi vzorky E-C.

Tabulka 24: Vliv schopnosti rozeznat zakladni chuté na vysledky urcovani rozdilii mezi
vzorky bilych jogurti podle intenzit piislu§né vlastnosti (kyselost) ve

vybrané skupiné posuzovateli (n = 57)

Vzorky 1. skupina (n=17) 2. skupina (n=29) 3. skupina (n=11)

priamér Sx prumér Sx pramér Sx
E-C
C-D
E-D
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5. Zavér

Cilem diplomové prace bylo stanoveni organoleptickych vlastnosti jogurti
pomoci analytickych metod a poté nékteré z vlastnosti posoudit pomoci senzorické
analyzy.

V analytické Casti této prace bylo zjiSténo, ze vétSina kvalitativnich ukazatelt
jogurtli odpovidala idajim deklarovanym na obale. Pouze pozadavek na obsah tuku
nesplnil 1 vzorek a u tukuprosté susiny hodnotu 8,2 % nesplnily 2 vzorky (7,93 a 7,76
%). Nejvice variabilni slozkou byl obsah tuku (64 %) spole¢né s viskozitou (65 %).
Z toho vyplyva, ze v trzni siti se vyskytuje velké mnozstvi bilych jogurtd liSicich se
zejména v obsahu tuku (od nizkotuénych az po smetanové) a v konzistenci (od jogurtt
S rozmichanym koaguladtem zrajicich v tancich az po jogurty s pevnym koagulatem
zrajicich obvykle v termostatu). I kdyz kyselost nepatii mezi ukazatele, pro které
legislativa stanovuje limity, existuji doporuc¢ené hodnoty (70 - 75 SH), které u vétSiny
analyzovanych jogurtli splnény nebyly. Primérné hodnota titra¢ni kyselosti byla 51,28
SH s rozpétim od 33,14 do 84,90 SH.

Pti hodnoceni organoleptickych vlastnosti jogurti posuzovali hodnotitelé nejlépe
kyselost (83 %), poté tuc¢nost (80 %) a nejhure si vedli u konzistence (15 %).

Pii urCovani preferenci bylo zjisténo, ze v dané skupiné posuzovateld preferovali
mladi spotiebitelé spiSe hust&jsi (38 %), tucnéjsi (70 %) a vice kyselé jogurty (42 %).

Vyse uvedené informace by mohly byt vyznamné pro vyvoj novych vyrobkt

atraktivngjSich pro spottebitele.
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6. Summary

The aim of the study was to determine the organoleptic properties of yoghurt
with analytical methods, and then to evaluate some of the properties using sensory
analysis.

In the analytical part of this work it was found that the most qualitative
indicators of yoghurt match those declared on the packaging. Only requirement for fat
content has not met one sample and two samples (7.93 and 7.76) did not meet the value
of 8.2% at non-fat solids. The most variable component was fat content (64%) together
with viscosity (65%). It follows that in the marketplace there is a large number of plain
yogurts differing mainly in fat content (from low-fat to creamy), and in consistency
(Set and Stirred yoghurts). Although acidity does not belong to the indicators for which
the legislation sets limits, there are recommended values (70 - 75 SH), which were not
met in most yoghurts analyzed. The average value of titration acidity SH was 51.28
with a range from 33.14 to 84.90 SH.

When evaluating the organoleptic properties of yoghurt evaluators judged
acidity best (83%), then fat content (80%) and perception of consistency was the worst
(15%).

When determining the preference it was found that in this group of evaluators preferred
these young consumers rather denser (38%), fatter (70%) and more acid yoghurt
(42%). This information could be important for the development of new products more

attractive to consumers.
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Senzorické hodnoceni bilych jogurti

Jméno:

Ro¢nik a skupina:

Hodnoceni poradovou zkouskou

Datum:

Ochutnejte postupné piedlozené vzorky z leva doprava, predbézné je sefad’te podle

klesajici intenzity dané vlastnosti (konzistence), ochutnejte znovu v upraveném potadi

a znovu upravte fadu, pokud je zapotiebi. Vysledky zapiste tak, ze na 1. pofadi umistite

vzorek s nejvyssi intenzitou dané vlastnosti, na posledni poradi vzorek o nejnizsi

intenzité. Ochutnavani se mize opakovat libovolné Casto, ale vzhledem k tinavé je

Konzistence

cv w7

~

Poradi
Cislo vzorku

jsou rozdily:

jsou rozdily:

Mezi vzorky

jsou rozdily:

1. (nejvice
husty)
2.
3. (nejmén
€ husty)

velké
stfedni
malé
nepatrné

témet zadné

velké
stfedni
malé
nepatrné

témer zadné

velké
stiedni
malé
nepatrné

témet zadné

Ktery ze vzorkli vam nejvice chutnal?.......
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Senzorické hodnoceni bilych jogurti

Jméno:

Ro¢nik a skupina:

Hodnoceni poradovou zkouskou

Datum:

Ochutnejte postupné piedlozené vzorky z leva doprava, predbézné je sefad’te podle

klesajici intenzity dané vlastnosti (tu¢nost), ochutnejte znovu v upraveném potadi a

znovu upravte fadu, pokud je zapotiebi. Vysledky zapiste tak, ze na 1. potadi

umistite vzorek s nejvyssi intenzitou dané vlastnosti, na posledni potadi vzorek o

nejnizsi intenzité. Ochutnavani se maze opakovat libovolné Casto, ale vzhledem k

unav¢ je vhodnéjsi vystacit s co nejniz§im poctem ochutnavek.

Tuénost
5 ~ Mezi vzorky ......... Mezi vzorky ......... Mezi vzorky .........
g |5
= N
jsou rozdily: jsou rozdily: jsou rozdily:
1. (nejvice velké velké velké
tucny) stiedni stiedni stiedni
2. malé malé malé
nepatrné nepatrné nepatrné
3. (nejméné témef zadné témet zadné témet zadné
tucny)

Ktery ze vzorkl vam nejvice chutnal?.......
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Senzorické hodnoceni bilych jogurti

Jméno:

Ro¢nik a skupina:

Hodnoceni poradovou zkouskou

Datum:

Ochutnejte postupné piedlozené vzorky z leva doprava, predbézné je sefad’te podle

klesajici intenzity dané vlastnosti (kyselost), ochutnejte znovu v upraveném potadi a

znovu upravte fadu, pokud je zapotiebi. Vysledky zapiste tak, Ze na 1. poradi

umistite vzorek s nejvyssi intenzitou dané vlastnosti, na posledni potadi vzorek o

nejnizsi intenzité. Ochutnavani se mize opakovat libovolné ¢asto, ale vzhledem k

unav¢ je vhodnéjsi vystacit s co nejniz§im poctem ochutnavek.

Kyselost
5 X Mezi vzorky ......... Mezi vzorky ......... Mezi vzorky .........
< hust
> o
Q? ; ........................
jsou rozdily: jsou rozdily: jsou rozdily:
1. (nejvice velké velké velké
kysely) stiedni stiedni stiedni
2. malé malé malé
nepatrné nepatrné nepatrné
3. (nejméné témet zadné témet zadné témer zadné
kysely)

Ktery ze vzorki vam nejvice chutnal?.......
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