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Rheologické vlastnosti fermentovanych mléénych vyrobki
Z koziho mléka

Souhrn

Diplomova prace se zabyvala vyrobou jogurtd z koziho mléka s 5 % aditiv a riznymi
kulturami, s cilem zlepsit senzorické a fyzikalni vlastnosti, konkrétné viskozitu. V posledni
dobé doslo k vyvoji vyrobku nejen z koziho mléka, a to kvuli zna¢nému nartstu alergii
V populaci, ale také zdravému zivotnimu stylu. Cilem byla tedy vyroba kozich jogurti
s vhodnymi aditivy a nasledné hodnoceni senzorickych a rheologickych vlastnosti. Prace byla
rozde€lena na teoretickou a praktickou ¢ést.

Teoreticka ¢ast popisuje dojna plemena koz, kozi mléko a jeho slozeni, dale fyzikaln¢-
chemické vlastnosti koziho mléka, vyrobu jogurti a rheologické vlastnosti. Prakticka cast
popisuje material, tedy mléka a aditiva (mandlova, kokosova a quinoa mouka a chia seminka)
a metodiku. V metodice je popsana vyroba jogurtd a nasledné méfeni pomoci viskozimetru,
hustoméru, stanoveni titra¢ni kyselosti a pH. Dale je zde popsan pribéh senzorického
hodnoceni ptipravenych vzorki jogurti S obéma kulturami (CHR Hansen a Laktoflora) a 5 %
aditiv.

Me¢tenim viskozity byly prokazany rozdily mezi ¢istymi jogurty a jogurty s aditivy, a to
ve zvySeni viskozity. Nejvyssi hodnoty viskozity byly prokazany u jogurti s kokosovou
moukou a kulturou Laktoflora (8,316 Pas) a mandlovou moukou a kulturou CHR Hansen (8,088
Pas). Statisticky byl potvrzen rozdil ve viskozité mezi jogurty s kokosovou moukou a chia
seminky a ¢istymi kozimi jogurty.

V ramci senzorického hodnoceni jogurtl s pifidavkem aditiv se prokazaly jako celkové
nejlépe hodnoceny jogurty schia seminky (58,2 %), z hlediska viskozity byly kladné
hodnoceny jogurty s kokosovou moukou a kulturou Laktoflora (74,1 %) a jogurty s chia
seminky a kulturou CHR Hansen (63,1 %). Pfi¢emz byla potvrzena hypotéza, ze ptidavky
nékterych aditiv (mandlové, kokosové mouky a chia seminek) mély vliv na zvySeni viskozity
u kozich jogurtt, spolu se zlepSenim senzorickych vlastnosti.

Pfi méfeni hustoty nebyly zjiStény Zadné rozdily mezi jogurty s pouZitim raznych
kultur, zato byly prokazany rozdily mezi kulturami pfti stanoveni pH, kdy se hodnoty u kultury
CHR Hansen pohybovaly v rozmezi 3,71-3,88 a u kultury Laktoflora 3,42-3,79, z danych
hodnot vyplyva, Ze jogurty s kulturou Laktoflora byly o néco kyselejsi.



Klicova slova: fermentované mlécné vyrobky, jogurt, kozi mléko, rheologie, senzoricka

analyza



Rheological properties of fermented dairy products from
goat milk

Summary

The thesis dealt with the production of goat's milk yoghurt with 5 % additives and
different cultures, with the aim of improving sensory and physical properties, namely viscosity.
Recently, products have evolved not only from goat's milk, due to a significant increase in
allergies in the population, but also to a healthy lifestyle. The aim was therefore the production
of goat yoghurts with appropriate additives and subsequent evaluation of sensory and
rheological properties. The work was divided into theoretical and practical parts.

The theoretical part describes dairy breeds of goats, goat's milk and its composition, as
well as physico-chemical properties of goat's milk and yogurt production and rheological
properties. The practical part describes the material, milk and additives (almond, coconut and
quinoa flour and chia seeds) and methodology. The methodology describes the production of
yogurts and subsequent measurements using a viscometer, density meter, determination of
titration acidity and pH. It is also described here the course of sensory evaluation of prepared
samples of yogurts with both cultures (CHR Hansen and Laktoflora) and 5 % additives

By measuring viscosity, differences between pure yoghurts and yoghurts with additives
have been demonstrated in increasing viscosity. The highest viscosity values were
demonstrated for yoghurts with coconut flour and Lactoflora culture (8.316 Pas) and almond
flour and CHR Hansen culture (8.088 Pas). Statistically, the difference in viscosity between
yoghurts with coconut flour and chia seeds and pure goat yoghurts was confirmed.

In the sensory evaluation of yoghurts with additives, yoghurt with chia seeds (58.2 %)

was shown to be the best overall, with yoghurts with coconut flour and Laktoflora culture (74.1

%) and yoghurts with chia seeds and CHR Hansen culture (63.1 %). The hypothesis was

confirmed that the additions of certain additives (almond, coconut flour and chia seeds) had an
effect on increasing viscosity in goat yoghurts, along with improved sensory properties.

When measuring density, no differences were found between yoghurts using different

cultures, but differences between cultures in the determination of pH were demonstrated, with

values for CHR Hansen ranging from 3.71-3.88 and 3.42-3.79 for Laktoflora, which indicated

that yoghurts with Lactoflora culture were slightly more acidic.

Keywords: fermented dairy products, yoghurt, goat milk, rheology, sensorical analysis
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Uvod

Miéko je komplexni koloidni disperzi, fyzikalni a fyzikalné-chemické vlastnosti mléka
jsou zavislé na vnitfnich a vnéjSich faktorech (Snaselova et al. 2009). Je dulezitou slozkou
jidelni¢ku kazdého Clovéka, zejména svym obsahem vitaminti, mineralnich latek, bilkovin a
tukt. Je zdrojem energie, kterou poskytuje ptevazné z tukt a cukri. Mimo to, se mléko podili
na nékterych fyziologickych funkcich, jako na obranné funkci, traveni a také obsahuje rastové
faktory a hormony (Navratilova et al. 2012).

Mléko spolu s vyrobky z néj jsou velice perspektivni komoditou, jejichZ spotfeba se
zvySuje 1 navzdory obdobi ekonomické krize (Navratilova et al. 2012). V dne$ni dobé¢
celosvétova produkce jiného mléka nez kravského dosahuje 133 milionti tun ro¢né, coz Cini
ptes 17 % celkové produkce mléka, pticemz 13,5 % je produkce mléka koziho (Ranadheera et
al. 2018).

V potravinafstvi, v mlékarenském odvétvi neustale dochazi k naristu studii, jejichz cilem
je zlepSeni kvality produkti, ziskavani znalosti o jednotlivych slozkach a jejich vliv na texturu,
chemické slozeni, smyslové a rheologické vlastnosti (Chandrapala & Zisu 2016). Rheologie
znazoriuje vlastnosti pevnych a kapalnych potravin. Rheologie potravin se zabyva deformaci
a tokem potravinaiskych materiali (Rao 1999). Zvysujicimi se pozadavky na zdravéjsi
stravovani, doslo ke vzniku vyrobkul z ov¢iho a koziho mléka, které jsou mimo jiné i dobrou
alternativou v pripadé alergic na mlécnou bilkovinu (Caboni et al. 2019). Pravé kvili
hypoalergennim vlastnostem koziho mléka se Siroce pouziva pifi vyrobé fermentovanych a
jinych mléénych vyrobki (Costa et al. 2014). Jogurty se vyrabéji fermentaci, jez je
doprovazena kyselym srazenim diky produkci kyselin bakteriemi mlééného kvaseni, jenz
zpusobuji destabilizaci kaseinu, ktery nasledné agreguje (McMahon et al. 1984). Urceni profilu
jogurtl analyzou za pomoci rotacniho viskozimetru se stala velmi hodnotnym nastrojem
(Gassem & Frank 1991).

V ramci CR se na spotiebé mléka a mléénych vyrobki nejvice podili kravské (97 %), dale

pak ov¢i a kozi mléko (Navratilova et al. 2012).



2 Védecka hypotéza a cil prace

Hypotéza:
Ptfidanim vhodnych aditiv pfi vyrobé fermentovanych mlénych vyrobki dojde ke
zlepSeni jak rheologickych, tak senzorickych vlastnosti.
Cil:
Cilem prace je laboratorni pfiprava fermentovanych mlécnych vyrobkl s pfidavkem
vhodnych aditiv (kokosova mouka, mandlova mouka a jiné). Dale zméfit vybrané rheologické
vlastnosti (viskozita, hustota) a posoudit pomoci metod senzorické analyzy organoleptické

vlastnosti (konzistence) téchto vyrobkd.
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3 Literarni reSerse

MIléko je definovéano jako emulze tuku ve vode (Lopez 2011). Na globalni produkci
mléka se podili ptedevsim pét druha zvitat, a to: kravy, buvoli, kozy, ovce a velbloudi
(Barlowska et al. 2011). Jedna se o variabilni biologickou kapalinu, jejiz fyzikalni a
chemické vlastnosti se odviji od fady faktord. Znalost téchto vlastnosti je v mlékafském
prumyslu diilezit4, nebot’ ovliviluje michéni, sterilani procesy, homogenizaci a proudéni
tekutin. Méfeni fyzikdlnich a chemickych vlastnosti se vyuziva k ureni koncentrace
slozek mléka nebo k posouzeni kvality mlécnych vyrobkt. Ml€ko je dynamicky systém,
a to zdavodu nestability jeho struktur, jako membran tukovych globuli, rGzné
rozpustnosti slozek, teploty, pH, pfitomnosti enzymd, rist mikroorganismu a dalsi (Fox

et al. 2016).

3.1 Dojna plemena koz

Chov koz se neustale zvySuje (Dvorsky 2011), stoupajici trend chovu koz u nas 1
celosvétové je vyznamny kvili zdjmu o kozi mléko, jenZ je dobrou alternativou
kravského mléka a je dieteticky vhodné (Fantova et al. 2000). V Ceské republice bylo v
roce 2018 celkem ptes 30 000 koz (Bucek et al. 2018). Produkce koziho a ov¢iho mléka
hraje velkou roli v oblasti Stfedozemniho mofe, a to pfedev§im kvuli tradici, ale i
komercializaci vyrobkd, a sice 12 % u koziho a 3 % u ov¢iho mléka z celkové produkce
mléka (Pandya & Ghodke 2007).

Nejvyuzivanéj§imi plemeny koz v Ceské republice pro mléénou uZitkovost jsou
koza bild kratkosrstd a koza hnéda kréatkosrstd (Dvorsky 2011). Dojivost kozy bilé
kratkosrsté ¢ini primér 750 kg mléka a obsahuje 3,7 % tuku a 2,7 % bilkovin (Stan€k
2009). U kozy hnédé kratkosrsté je dojivost pramérné 800 kg. Obsah tuku v mléce je asi
3,6 % a bilkovin 2,7 % (Stan¢k 2009).

3.2 Kozi mléko

V tabulce 2 je uvedeno slozeni koziho mléka, které ovliviuji riizné faktory, jako naptiklad
krmenti a Zivotni prostiedi. Existuji zna¢né rozdily ve fyzikélné-chemickych vlastnostech mezi
ov¢im, kravskym a kozim mlékem. Chemické sloZeni mléka, a to pfedevs§im obsah susiny, se
nejvice podili na senzorické piijatelnosti jogurtu (Aswal et al. 2012). Kozi mléko ma vyssi

zasaditost a vy$$i neutraliza¢ni kapacitu (Haenlein 2004).
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V kozim mléce se obsah laktézy pohybuje od 4,1-4,8 % (Fantova et al. 2000). Laktdza
ma velky vyznam pifi vyrobé mléénych vyrobki, pfedevSim pii vyrobé fermentovanych
mléénych vyrobki prostiednictvim mlééného kvaseni (Sustova & Sykora 2013).

Kozi a kravské mléko jsou si podobné v mnozstvi bilkovin, li§i se vSak v jejich slozeni
(Fantova et al. 2000). Bilkoviny koziho mléka jsou stravitelnéjsi, a tim se aminokyseliny
absorbuji rychleji nez z kravského mléka (Park 2009). Bilkoviny v kozim mléce jsou tvofeny
Sesti frakcemi, Ctyfi jsou kaseinové a dvé syrovatkové (Solaiman 2010). V piipadé koziho
mléka zavisi na genetickém polymorfismu as; kaseinu (Raynal-Ljutovac 2008). Pokud jde o
zastoupeni jednotlivych kaseint, tak kravské i kozi mléko ma obdobny pomér k-kaseinu, a to
10-24 % a as,-kaseinu 5-19 %. Na druhou stranu se kozi mléko 1isi v obsahu 3-kaseinu, jehoz
zastoupeni je 42-64 % a v obsahu as; kaseinu 4-26 % (Law & Tziboula 1992). Kozi mléko
tedy obsahuje mén¢ as; kaseinu nez mléka jinych ptezvykavcu (Doan 2019), zaroven jde prave
o tuto bilkovinnou frakci, na niz byvaji ¢asté alergie (Solaiman 2010). V kozim mléce se
vyskytuje 17-22 % syrovatkovych bilkovin, hlavné a-laktalbumin a p-laktoglobulin, minoritné
pak imunoglobuliny, albumin a proteoso-peptony (Park et al. 2007).

Tuky koziho mléka tvoti jednu z klicovych slozek, pokud jde o jeho senzorické a fyzikalni
vlastnosti (Amigo & Fontecha 2011). Hlavni charakteristikou mlécného tuku u mensich
prezvykavci je vysoky obsah kratkych a stfednich fetézcti mastnych kyselin, zejména v kozim
mlécném tuku, jenz ma nejméné dvojnasobek Cq-C;o mastnych kyselin oproti tuku kravského
mléka, tedy 8 % mastnych kyselin v kravském mléce, 12 % v ovEim mléce a 16 % v kozim
mléce (Chilliard et al. 2006). Naopak tuk koziho mléka postrada aglutinin, ktery se podili na
agregaci tukovych kuli¢ek u kravského mléka, coz zptsobi, Ze se pfi ochlazeni koziho mléka
neshlukuji (Amigo & Fontecha 2011). Dalsi charakteristikou mlééného tuku malych
ptezvykavci je velikost globule. Z nékterych studii vyplynulo, Ze v mléce menSich
prezvykavcil se nachdzi vétsi pocet malych kulicek, coz podporuje hypotézu, ze kozi mléény
tuk je stravitelngjsi a pfistupny lipolytickym enzymim (Solaiman 2010). Velikost tukové
kulicky u koz je mensi nez 3 pm (Fantova et al. 2000). Rozdil ve velikosti tukové kulicky ku
kravskému mléku poskytuje jemnéjsi texturu kozich vyrobki, ackoliv se kvuli tomu hufe
stlouka maslo (Silanikove et al. 2010). Vice nez 75 % tuku koziho mléka obsahuje pét mastnych
kyselin, jde o kyselinu kaprinovou (C10:0), myristovou (C14:0), palmitovou (C16:0), stearovou
(C18:0) a olejovou (C18:1), jak je uvedeno v tabulce 1 (Park et al. 2007). Ov¢i a kozi mléko
obsahuje vyssi koncentraci a-linolenové kyseliny ve srovnani s kravskym mlékem
(Markiewicz-Keszycka et al. 2013), v kozim mléce je také vetsi vyskyt konjugované linolové

kyseliny (Solaiman 2010). Obsah mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) je obdobny u
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koziho, ov¢iho 1 kravského mléka, 20-35 %. Z MUFA je kyselina olejova nejzastoupengjsi
v mléce savci, u kravského mléka 24 % a u koziho praimérné 18 %.

Kozi mléko se vyznacuje vysokym obsahem chloridu a drasliku. V kozim mléce je tak
celkové vyssi obsah vapniku, drasliku, hot¢iku, fosforu a chloru. U vapniku je podstatna forma,
v jaké se vyskytuje v mléce, tedy u koziho mléka je primérné 68 % v koloidni formé a 11 % v
iontové forme (Fantova et al. 2000).

Obsah Zeleza se uvadi v podobném mnozstvi, jak v kravském, tak v kozim mléce, avSak
vy$si obsah je v ovéim mléce (Gudguen 1997).

Kozi a ovéi mléko je bohatsi na obsah vitaminu A oproti kravskému mléku (Park et al.
2007). Ovsem kozi mléko obsahuje méné vitaminu B, a kyseliny listové nez kravské mléko
(Barlowska et al. 2011, Bernacka 2011).

Dale kozi mléko spolu s ovéim obsahuji vice niacinu nez kravské mléko (Navratilova et
al. 2012), nicméné¢ celkové je v kozim a kravském mléce niz§i obsah vitaminu B, a D (Solaiman
2010).

Ze senzorického hlediska maji vyrobky z koziho mléka silnéj$i aroma (Verruck et al.
mléka se stalo prave prijatelné aroma a chut’. Dle studie Slacanac et al. (2010) se typicka chut’
koziho mléka béhem fermentace stdva méné napadnd, naopak jeho vyzivova hodnota je vyssi.
Dalsi dulezitou senzorickou charakteristikou koziho mléka je barva, jenz je kiidové bila, coz je
zpusobeno nepiitomnosti B-karotenu (Muelas et al. 2017). Pravé bila barva koziho mléka byla
ve studii Vargas et al. (2008) hodnocena pozitivné. Ve stejné studii byl kozi jogurt také
hodnocen jako vice kysely s netypickou chuti, coz je vysvétleno vétSim obsahem kratkych
fetézcl mastnych kyselin, jak jiz bylo zminéno vyse. Kvilli charakteristickému aromatu a chuti
koziho mléka bylo navrzeno nékolik moZnosti na jeho Upravu a vyssi piijatelnost ze strany
spotiebitelt, naptiklad ptidavek cukru a pfichuti, dale rGznych ovocnych sirupti nebo pro

zlepSeni konzistence piidavky suseného odstfedéného mléka (Bozani¢ et al. 1998).
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Tabulka 1: Obsah mastnych kyselin v kozim mléce

Zkratka Trivialni nazev Obsah v %
C4:0 Maselna 1,28

C6:0 Kapronova 5,18

C8:0 Kaprylova 5,53

C10:0 Kaprinova 14,57
C14:0 Myristova 11,69
C16:0 Palmitova 21,65
C18:0 Stearova 7,84

Ci18:1 Olejova 18,28

Zdroj: Alonso et al. 1999, Strzatkowska et al. 2009

Tabulka 2: Slozeni koziho, ov¢iho a kravského mléka

Obsah v % Kozi mléko Ov¢i mléko Kravské mléko
Voda 87,8 80,1 87,7

Susina 12,2 19,9 12,3

Bilkoviny 3,5 6,2 3,3

Tuk 3,8 7,9 3,6

Laktoza 4,1 4,9 4,6

Popel 0,8 0,9 0,7

Zdroj: Park et al. 2007

3.3 Fermentované mlééné vyrobky

Jsou charakterizovany kvaSenim, které probiha v mléce, jehoz vysledkem je pfeména
laktozy na kyselinu mléénou (Lee & Lucey 2010). Mlé¢né kvaseni je hlavnim procesem pii
vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobku, ackoliv doba vyroby a vlastnosti finalniho
produktu zavisi na aktivité a vlastnostech pocate¢ni kultury (Routray & Mishra 2011). I kdyz
jsou tradi¢ni vyrobky ptipravované z kravského mléka, kvuli alergiim a cenové dostupnosti
doslo k vyvoji téchto vyrobkd S vyuzitim koziho mléka, coz vedlo k diverzifikaci trhu
(Masamba & Ali 2013).

3.3.2 Jogurt

Jogurt je definovan jako fermentovany mléény vyrobek, ptipraveny fermentaci mléka, a
to pomoci bakterii Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
pficemz dochazi k pfeméné laktozy na kyselinu mlé¢nou (FAO/WHO 1997). Jogurtu dodavaji
typickou chut’ aromatické latky, jako acetaldehyd, které produkuji oba druhy bakterii. Bakterie
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mlécného kvaSeni mohou zvysit celkovy obsah acetaldehydu a piispét ke koneéné chuti jogurtu
(Ekinci & Gurel 2008). Bylo zjisténo, Ze koncentrované mlécné vyrobky se chovaji
pseudoplasticky (Morison et al. 2013).

Vyrobit jogurt z koziho mléka s odpovidajici konzistenci, jakou ma jogurt z kravského
mléka je velmi obtizné, a to z diivodu rozdilného obsahu kaseinu a jeho slozeni (And & Guo
2006). Mezi nejbéznéjsi metody pouzivané pro zlepSeni textury nebo konzistence patii zvyseni
susiny v mléce a pridani stabilizatort, jako napiiklad pektinu (Wang et al. 2012). Dalsi
alternativou je pfidani inulinu ¢i jiného typu vlakniny (Buriti et al. 2014).

Studie Kullisaar et al. (2003) zjistila antioxidacni a antiaterogenni ucinky u
fermentovanych vyrobki z koziho mléka.

Kvalita jogurtu je ur€ovdna pomoci textury, nachylnosti k syneresi a mikrostrukture.
Textura je termin, ktery zahrnuje fyzikalni vlastnosti daného produktu, napiiklad ptilnavost a
pruznost. Tyto vlastnosti jsou hodnoceny lidskymi smysly (Domagala et al. 2007). Textura je
tak jednim ze zékladnich ukazatelii kvality fermentovanych mlé¢nych vyrobk.

Hodnota pH hotového jogurtu se pohybuje okolo 4-4,1 (Aswal et al. 2012). Nezadoucim
jevem u jogurtl jsou texturové vady, jako zrnitost nebo drsnost, spotiebitelé preferuji produkty
s hladkou, jemnou a jednotnou texturou (Kiigiikgetin et al. 2011). V dnesni dob¢ se nejéastéji
konzumuje jogurt ve formé set-yoghurt, avSak stale je oblibeny i polotekuty stirred-yoghurt
(Griffiths 2010). Schopnost tvorby koagulatu je také dilezitou vlastnosti jogurti set-type.
Tvorba koagulatu zavisi na nékolika proménnych, jako je obsah susiny, pH mléka nebo

koncentrace tukti (Patel & Roy 2015).

3.4.2.1 Vyroba jogurtu

Schéma vyroby jogurtli ukazuje obrazek 1. Mezi hlavni techniky vyroby jogurtl patii
homogenizace, pasterizace a chlazeni (Routray & Mishra 2011). Prvnim krokem procesu
vyroby je zékladni oSetfeni mléka, nasleduje standardizace, pfi niz dochazi k pravé mléka na
pozadovanou tu€nost a obsah suSiny. Pro pfipravu mléka s poZadovanou tuc¢nosti se vyuziva
piidavek smetany ¢i odstiedéného mléka, u tukuprosté susiny ptidavek suseného odstredéného
mléka ¢i naptiklad syrovatky. Dulezité je zvySeni susiny na 14 %, z divodu vytvofeni pevného
jogurtového koagula.

Nasleduje homogenizace, jejimZz ukolem je zabranit vyvstdvani tuku na povrchu
(Griffiths 2010). Dalsim krokem je tepelné oSetieni, jenz predstavuje dulezitou roli v procesu
vyroby z hlediska devitalizace patogennich mikroorganismd, snizovani poctd jinych

mikroorganismi a samoziejmé také inaktivace enzymii (Routray & Mishra 2011). Béhem
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vyroby jogurtti se mléko pasterizuje pii 95 °C po dobu 20 sekund (Mistry 2001, Vlkova et al.
2009). Také se pouziva UHT zahtev, jehoz vysledkem je pevnéjsi konzistence jogurtu a
eliminuje se uvoliovani syrovatky (Griffiths 2010). Nasledujicim krokem je ochlazeni na 42-
45 °C a zaockovani 1-2 % jogurtové kultury, jenz obsahuje Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus thermophilus (Vlkova et al. 2009). U vyroby jogurtd z koziho
mléka je mléko tepelné¢ oSetfeno kratkodobou pasterizaci za stdlého michéani, aby doslo
k rovhomérnému rozprostieni tepla a zvySeni odpafovani, poté se mléko umisti do termostatu
pii 43 °C (Posecion et al. 2005). Vlivem nizsi termostability, a tudiz vyssi citlivosti na zahfev
mléka, se u koziho mléka voli Setrn€jsi zpisoby pasterace.

Konzistence fermentovanych mléénych vyrobkid pifimo zdvisi na stupni tukuprosté
susiny. Obsah tukuprosté susiny je v jogurtu nejméné 8,25 % (Routray & Mishra 2011). Pro
zlepseni textury jogurtli z koziho mléka byly n¢které studie zaméfeny na zvySeni mlééné susiny
nebo pridani suseného mléka ¢i syrovatky (Herrero & Requena 2005) nebo také pouziti
odlisnych startovacich kultur (Domagala 2005). V mlékarenském primyslu je typické Casté
pouzivani Skrobu nebo modifikovaného Skrobu kvuli vlastnostem stabilizace a emulgace
(Rezaei et al. 2015).

Mezi hlavni faktory podilejici se na bilkovinné matrici jogurtu patii tepelné oSetient,
obsah bilkovin, stabilizatory a pfitomnost mlééného tuku (Lucey 2004). Béhem vyroby
fermentovanych vyrobkll z koziho mléka, naptiklad tedy jogurt, se vyskytuje problém
v podobé polotekutého kolagua (Herrero & Requena 2005).

Obecné se aroma a chut’ jogurtu a jinych mléénych vyrobkt 1i8i, a to na zdklad¢ mléka,
druhu kultury, obsahu mlé¢ného tuku a tukuprosté susiny, fermentace a také teploty (Routray
& Mishra 2011). Studie Routray & Mishra (2011) uvedla, Ze prvotni obsah acetaldehydu a
diacetylu byl vyssi u koziho mléka neZ u kravského.

Kozi mléko se vyuziva piedev§im pro vyrobu syrii, avS§ak mensi mnozstvi jako UHT
mléko a na vyrobu jogurtii (Pirisi et al. 2007). Hlavné jogurty z koziho mléka se povazuji za
dilezitou potravinu v lidské vyzive, pro svou vysokou nutri¢ni hodnotu, snadné vstiebavani
komponent, antioxida¢ni a antialergické vlastnosti (Medina & Nunez 2004). Pasterizované
mléko je velmi dobfe snaseno kojenci se zazivacimi nebo dychacimi potizemi (Bano et al.

2011).
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Obrazek 1: Obecny systém moderni vyroby jogurtl

Piedbézné oSetfeni mléka

I

Homogenizace

4

Tepelné osetteni (85 °C 30
minut nebo 90-95 °C 5 minut)

I

Chlazeni na inkubacni teplotu (42-45 °C)

J

Pridavek zakysovych kultur (1-2 %)

Pridavek ochucujici slozky :> @

Vyroba ,,set nebo stirred jogurtu

4

Chlazeni (4-8 °C)

J

Preprava

Routray & Mishra 2011, Mistry 2001

3.4 Fyzikalné-chemické vlastnosti mléka
Fyzikalné-chemické vlastnosti mléka jsou v tizké souvislosti se slozenim mléka. Znalosti
o slozeni a fyzikalné-chemickych vlastnostech koziho a ov€iho mléka jsou nezbytné pro rozvoj

a uvadéni produktl z koziho a ov¢iho mléka na trh (Park et al. 2007).
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3.4.1 Hustota

Hustota, p,, je fyzikdlni veli¢ina a definuje se jako hmotnost na jednotku objemu,
vyjadiuje se v kg/m3nebo také v g/cm3 (Snaselova & Buchvaldkova 2003). Hustota koziho
mléka se podoba kravskému mléku, ovSem je niz$i nez u ovciho mléka (Haenlein & Wendorff
2006). Hustota kravského mléka v CR je 1,028-1,032 g/cm3. Pii méfeni hustoty se nepiimo
méii koncentrace celkové suSiny, coz slouzi ke zjisténi, zda je mléko falSované vodou
(Snaselova et al. 2009). Na hustoté se podili mnoho faktord, a sice zdravotni stav, stadium
laktace a dalSi. Na druhé stran¢ se na ni nepodili homogenizace, sterilace ani pasterace
(Snaselova & Buchvaldkova 2003).

Vysledna hustota je dana hustotou tfi hlavnich slozek: vody, tukuprosté suSiny a tuku,
pfi¢emz pii zméné jedné z uvedenych slozek dojde ke zméné hustoty mléka (SnaSelova &
Buchvaldkova 2003). Hustota je ovlivnéna obsahem hlavnich slozek, tedy lakt6zou,
bilkovinami a tukem. Hustotu snizuje vyssi obsah tuku, naopak bilkoviny, laktéza a mineralni
latky zvySuji hustotu. Hustota tuku souvisi s pomérem tuhého a kapalného tuku (Snaselova et
al. 2009). Krom¢ slozeni mléka ji ovliviiuje i teplota, kdy pii rostouci teploté hustota klesa

(Navratilova et al. 2012).

3.4.2 Viskozita

Vnitini tfeni, k némuz dochazi mezi jednotlivymi pohybovymi vrstvami je analogické
smykovému tfeni mezi pevnymi télesy. Disledkem toho se pii vnitinim tfeni pfeménuje
kinematicka energie na teplo. V kapalin¢ vznika te¢né napéti mezi po sob& se posouvajicimi
vrstvami. Je to pravé te€né napéti, které zabranuje kapaling téct. Viskozitou se tak vyjadiuje,
jak se kapalina brani pohybu (Zhang & Cremer 2006).

Tecné napéti je definovano jako podil tecné elementarni sily a velikosti plochy, jehoz

vysledkem je posouvani ¢astic v kapalin¢ (Holubova 2014).

Tecné napéti

dF, Tec,na’ ’
T=— elementarni sila
as

Velikost plochy
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Dle Newtonova zakona o viskozité existuje pfima umérnost mezi smykovym napétim a
gradientem rychlosti (Igathinathane et al. 2007). Viskozitu Ize charakterizovat dynamickou a
kinematickou viskozitou.

Dynamicka viskozita (n) se vztahuje k vnitinimu tfeni kapalin. Jednotkou dynamické
viskozity je Nsm~2 (Newton sekunda na metr ¢tvereéni) nebo Pa-s (Pascal-sekunda) (Spreer
1998). Jedna se o fyzikalni veli¢inu, kdy kapalina klade odpor vlastnimu toku. Dynamicka
viskozita zavisi na teplot¢ a méné na tlaku. Vyssi teplota snizuje dynamickou viskozitu
(Holubova 2014).

Kinematicka viskozita (v) je definovana jako pomér dynamické viskozity a hustoty, uvadi
se v jednotkach m?/s (metr tvereéni za sekundu), proto Ize v ptipadé znalosti hustoty vypogitat
kinematickou viskozitu z dynamické a naopak. Je ovlivnéna teplotou a tlakem, klesa s rostouci
teplotou a zvysuje se s rostoucim tlakem (Igathinanthane et al. 2007). Pouziva se v ptipadé
popisovani d&ju, jenz zavisi na viskozité a hustoté, pfi popisovani hydrodynamiky kapalin
(Holubova 2014).

Miéko se vétSinou chova jako newtonska kapalina, coZ znaci, Ze smykové napéti je
piiméfené smykové rychlosti (Walstra et al. 1999, Park 2007). Pro zlep$eni textury jogurtd jsou
vyuzivany piidavky suSiny, stabilizatord, naptiklad pektinu a Zelatiny (Lucey & Singh 1997).

Viskozitu v mléce ovlivituje obsah a také koncentrace bilkovin, tukd, teplota, pH a staii
mléka (Park 2007). Pfi mirném poklesu pH mléka se snizuje viskozita, ovSem pii vySSim
poklesu pH se zvysi hodnoty dynamické viskozity vlivem agregace kaseinu (Walstra et al.
1999). Viskozita mléka neni téméf viibec ovlivnéna homogenizaci na rozdil od smetany (Park
2007).

Pii méfeni viskozity, Vv niZ byl sledovan vliv mléka na rheologické vlastnosti jogurtl
béhem procesu gelace, bylo prokazano, Ze podobné hodnoty mélo ov¢i, kozi a kravské mléko.
Rozdily ve viskozité¢ mezi druhy byly disledkem rozdilu celkového obsahu susiny, coz mélo
vliv na pevnost jogurtu (Jumah et al. 2001). Naptiklad ov¢i mléko ma vyssi viskozitu, relativni
hustotu, titrani kyselost, ale niz$i bod mrznuti nez kravské mléko (Haenlein & Wendorff
2017). Kozi mléko ma niz$i viskozitu nez ov¢i, coz bylo vysledkem pii srovnani kravského,
koziho a ov¢iho mléka, pfitom nejvyssi viskozity dosahlo mléko ovéi (Mahmood & Usman
2010). Viskozitu lze méfit pomoci rota¢niho viskozimetru ¢i pritokového viskozimetru

(Holubové 2014).

19



3.4.3 Kyselost

Rozeznavame titra¢ni a aktivni kyselost mléka. V ptipad¢ aktivni kyselosti jde 0 méteni
pH pomoci pH metru. Titra¢ni kyselost se stanovuje metodou podle Soxhlet-Henkela (Tratnik
et al. 2006). Mléko ma jako kazda fyziologicka tekutina tlumivou-pufracni schopnost, je tak
schopné vyrovnavat zmény pH (Navratilova et al. 2012). Rozméry této hodnoty zavisi na
urcitych faktorech, jako jsou anorganické fosfaty, citraty a mlé¢né bilkoviny. Pufraéni kapacita
v mlécnych vyrobcich je dana souctem kazdé pufracni kapacity skupin kyselin a zasad (Salatin
etal. 2005). Pufra¢ni schopnost maji fosfaty, soli kyseliny mlé¢né, uhliitany, citraty a proteiny.
Kravské mléko ma maximalni vyrovnavaci schopnost pii pH 5,3. Velky vyznam ma stanoveni
pH v mlékarenském primyslu, vyuziva se také pti zjiStovani mastitidy (Navratilova et al.
2012).

3.4.3.1 Aktivni Kkyselost (pH)

Aktivni Kkyselost neboli pH vyjadiuje koncentraci vodikovych iontd. Je kliCovym
faktorem pfi vyrob¢ a zrani tvaroht a syrti. Hodnota pH syrového kravského mléka pii 25 °C
se pohybuje v rozmezi 6,5-6,7, se stiedni hodnotou pH 6,6. V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty
pH kravského, koziho a ovéiho mléka. Hodnota pH kolostra je 6,0. Hodnota pH se zvysuje
s rostouci teplotou (Navratilova et al. 2012). Na zacatku laktace mtize hodnota pH pfesahovat
7,0, pH se zvySuje i v pfipadé mastitidy. Hodnoty pH mléka ovliviuji enzymatické reakce a
agregaci, pti snizeni pH se snizi koloidni stabilita mléka (De Marchi et al. 2009). Ke zméné pH
dochazi v mlékarenském primyslu napfiklad pfi piipravé kyselého kaseinu, jogurtu a syru.
Pufra¢ni kapacitu také ovliviiuje mnoho faktort, jako plemeno, zdravotni stav a laktace. Zmény

pufracni kapacity souvisi se zménami sloZeni mléka (Salaiin et al. 2005).

3.4.3.2 Titraéni kyselost

Jde o pufracni kapacitu mléka mezi pH 6,6, tedy vlastnim pH a pH 8,3, bodem
ekvivalence fenolftaleinu (Navratilova et al. 2012). Stanoveni se provadi titraci roztokem
NaOH s fenolftaleinem jako indikatorem. Vysledky byly historicky uvadény v Soxhlet-
Henkelovych stupnicich (°SH), ovSem dle soustavy SI by se mély uvadét v mmol.l™1
(Koutimska 2007). U Cerstvého smésného mléka je titracni kyselost okolo 7 (Gajdusek 2003).
Ovliviiuje ji stadium laktace, staii a zdravotni stav dojnice, poruSeni mléka vodou a dalsi
faktory. Vyuziti je v mlékarenském primyslu, at’ uz pro kontrolu ¢erstvosti mléka ¢i technologii

vyroby fermentovanych mléénych vyrobki. U ov¢iho mléka je vyssi titrani kyselost dana
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vétsim obsahem bilkovin, tedy 8-12,5 °SH (Navratilova et al. 2012). Hodnoty titracni kyselosti

koziho, kravského a ovéiho mléka jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Fyzikalné-chemické vlastnosti koziho, kravského a ov¢iho mléka

Kozi Kravské Ovéi
Titracni kyselost °SH 6,20-7,20 6,2-7,8 8-12,5
Aktivni kyselost pH 6,57-7 6,5-6,7 6,3-6,8
Viskozita mPa.s 2,12 1,7 2,48

Zdroj: Park 2007, Navratilova et al. 2012, KlimeSova et al. 2015

3.5 Rheologické vlastnosti
Rheologie se tyka toku a deformace jak pevnych, tak kapalnych latek (Tabilo-Munizaga
& Barbosa-Canovas 2005). Uplatiiuje se v oblasti pfijatelnosti potravin, stejné tak zpracovani
potravin a jejich manipulaci (Barbosa-Canovas et al. 1996). Rheologické vlastnosti jsou

charakterizovany tfemi veli¢inami: rychlosti smykové deformace, smykovym napétim a ¢asem

(Lucero et al. 1995).

3.5.1 Rheologie

Rheologie je védnim oborem tykajicim se studie vnitini reakce latek na ptisobeni vnéjsich
sil. Rheologické vlastnosti jsou stanoveny meétenim pusobeni vnéjSich sil a deformaci v
zavislosti na Case (Arana 2012). Existuji dva zpusoby, jak lze vyjadfit viskozitu: kinematicka
nebo dynamicka viskozita, jenz jsou popsany v kapitole 3.4.2 (Olabi & Grunwald 2007).

Deformace a napéti, dvé podstatné fyzikalni proménné, které je dulezité brat v potaz,
kdyZ dochazi k deformaci materidlu kvili plisobeni sil. Napéti je mira vnitinich rozloZent sil,
vztazena na jednotku plochy (Tabilo-Munizaga & Barbosa-Canovas 2005).

Vyjadieni tokovych vlastnosti tekutin 1ze pomoci rheologickych stavovych rovnic, které
urCuji vztah mezi deformaénim smykovym napétim (1) a deformaci kapalin. Graficky se
znazornuji pomoci tokové kiivky, viz obrazek 2 (Holubova 2014). Rheologie udava vlastnosti
pevnych i kapalnych potravin, kdy textura je spojena s pevnymi potravinami a viskozita s témi
kapalnymi (Tunick 2000).

Rheologie kapalnych mlé¢nych vyrobku se tak méti pomoci viskozimetru, zatimco pevné
mlécné vyrobky jsou stanoveny diky texturometru (Park 2007). Nicméné jsou to pravé pristoje,
které mohou rheologické vlastnosti ovlivnit. U jednotlivych pfistroji se mohou vysledky lisit

(Bourne 2002).
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Rheologické méfeni jogurtu je vyznaceno riznymi nenewtonskymi efekty, jako
viskoelasticita, Casova zavislost a smykové napéti (Guggisberg et al. 2007). Mikrostruktura,
textura a rheologie jsou dulezitymi vlastnostmi jogurtii z divodu zpracovani, vyuZitelnosti
zivin a funk¢nich vlastnosti produktu (Day 2014). Mikrostruktura jogurti charakterizuje
uspotadani bilkovin, tukti a zbylych slozek v trojrozmérné gelové siti, vytvofené béhem kvaseni
(Nguyen et al. 2013).

Vnimani textury je vztazeno k dispozici, usporadani a interakci mezi cCasticemi
potravinarského vyrobku, a to v dobé, kdy je vyrobek zaté¢zovan.

Rheologie je dulezita pro: Kontrolu jakosti slozek a hotovych vyrobku, charakterizace a
vyvoj novych produktl, pro pfijatelnost spotfebitelll a objasnéni struktury a vztahu mezi
strukturou a texturnimi vlastnostmi (Vélez-Ruiz et al. 1997)

U mlécnych vyrobki bylo zjisténo kapalné, pevné a vazoelastické chovani. Mléko se za
normalnich podminek chova jako newtonska tekutina (Park 2007), ale koncentrované mléko se
chova jako nenewtonska tekutina. Tekutiny, které spliuji Newtonv vztah, jsou definovany
jako newtonské kapaliny, zatimco, ty kapaliny, které se nefidi timto linedrnim vztahem jsou
definovany jako nenewtonské kapaliny.

Vétsina nenewtonskych potravin ma jak pruzné, tak viskdzni vlastnosti, coz je oznaceno
jako viskoelasticita. Viskoelasticky material se muze chovat linearné i nelinearné. Linearni
viskoelasticky materidl ma vlastnosti zavislé jen na Case, zatimco nelinedrni viskoelasticky
material ma mechanické vlastnosti zavislé na ¢ase a velikosti napéti (Vélez-Ruiz 1997).

Latky postradajici plastickou a elastickou deformaci maji vztah mezi smykovym napétim

a deformacni rychlosti vyjadien pomoci modelu Ostwald de Waele:

T=K.D" Index toku
Deformacni
rychlost
Koeficient konzistence
Smykové napéti
Newtonské kapaliny k=mnan=1
Pseudoplastické latky O<n<1
Dilatantni latky n>1

(Prihoda & Houska 2013).
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Jak newtonské, tak nenewtonské kapaliny se charakterizuji koeficientem konzistence (k), mezi

tekutosti (t0) a indexem toku (n) (Alcantara & Vanin 1995).

3.5.2 Newtonské kapaliny

Newtonska kapalina dodrzuje Newtoniv zdkon. Newtoniv zdkon viskozity se stanovuje
jako vztah mezi napétim a rychlosti deformace, pfimou timérou. V oblasti lamindrniho proudéni
se tedy newtonské kapaliny fidi Newtonovym zakonem, pficemz je dynamicka viskozita
konstantni, jde vétsinou o nizkomolekularni latky (Holubova 2014). V piipadé newtonskych
kapalin nedochézi ke zméné dynamické viskozity v zavislosti na tecném napéti. Viskozita
zavisi na teploté a tlaku (George & Qureshi 2013). Viskozita newtonskych a nenewtonskych
kapalin odpovida rovnovaznému a nerovnovaznému stavu. Vétsina tekutin, které zahrnuji vodu

a oleje se fidi Newtonovym zadkonem (Igathinathane et al. 2007).

3.5.3 Nenewtonské kapaliny

Jsou to kapaliny, jenz se nefidi Newtonovym zékonem, jejich viskozita zavisi na
gradientu rychlosti (George & Qureshi 2013). Viskozita se u takovych tekutin nazyva
zdanlivou. U nenewtonskych tekutin je zavislost dynamické viskozity na te¢ném napéti a
rychlostnim spadu (Holubova 2014). Popisovani jejich viskozity se vyjadiuje spojitou funkei
smykové rychlosti nebo smykového napéti. Mezi nenewtonské kapaliny se fadi zubni pasta,
barva, tuk a také jogurt (Denn 2004). Dle prib&hu zavislosti gradientu rychlosti na te¢ném
napéti se rozlisuji urcité typy nenewtonskych tekutin (Wilkens et al. 2005):

Nenewtonské kapaliny na ¢ase zavislé, kde je viskozita zavisla na ¢ase

e Tixotropni
U nichZ viskozita s ¢asem klesa a tyto tekutiny tak s ¢asem fidnou (Holubova
2014).

e Reopektické (reopexni)
U téchto kapalin viskozita s Casem roste, S ¢asem tedy dojde k houstnuti. Jejich
vyskyt neni Casty, jde napiiklad o sadru (Holubova 2014).

Nenewtonské kapaliny, které nejsou zavislé na ¢ase, av§ak zavisi na teploté

e Pseudoplastické
Jde o Kapaliny, u nichz dochazi ke zmenSovani zdanlivé viskozity vlivem
rostouciho gradientu rychlosti. RozliSuji se dvé podskupiny, a sice pravé

pseudoplastické kapaliny a strukturné viskézni kapaliny. Z technického hlediska
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jde o pfinosnou vlastnost, nebot’ zjednoduSuje michani a tok kapalin potrubim
(Holubova 2014).

Dilatantni

Jedna se o tekutiny, u nichz roste zdanliva viskozita pfi ristu gradientu rychlosti.
Takové chovani je vSak méné casté, vyskytuje se u nckterych vysoce
koncentrovanych suspenzi.

Binghamska

Jde o tekutiny, u nichZ dochazi k toku az poté, co piekroc¢i dané prahové smykové

napéti, tzv. mez toku. Jde naptiklad o kasovité suspenze, vapna (Holubova 2014).

Obrazek 2: Tokové a viskozni charakteristiky nenewtonskych kapalin
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Zdroj: Holubova 2014
1-newtonska kapalina, 2-strukturné viskozni kapalina, 3-dilatantni tekutina,

4-plasticka kapalina, 5-binghamska kapalina
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4 Material a metodika

Praktickd cast byla vénovédna vlastni vyrobé jogurti zkoziho mléka S pouzitim
vybranych aditiv, kterymi byla kokosova mouka, mandlova mouka, quinoa mouka a chia
seminka V poméru 5 % se dvéma riznymi kulturami, S cilem zlepsit viskozitu vyslednych
vyrobkl. Kromé viskozity byla méfena u jednotlivych vzorkt i hustota, dale byla stanovena

titracni kyselost a pH.

4.1 Material

4.1.1 Kozi mléko

Na obrazku 3 je uvedeno pouzité kozi pasterované mléko, které bylo zakoupeno
Vv prodejné¢ Delmart. Slozeni koziho mléka uvadi tabulka 4. Celkem se pouzilo 11 litri koziho
mléka. Nejprve se pracovalo s 5,5 litry pro vyrobu jogurtt s jogurtovou kulturou CHR Hansen
s ptidavkem 5 % aditiv, a nasledn¢ s dalsimi 5,5 litry mléka s jogurtovou kulturou Laktoflora

a pomérem 5 % aditiv.

Obrazek 3: Kozi mléko
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Tabulka 4: SloZeni koziho mléka

Vyzivové idaje na 100 ml
Energeticka hodnota 239kj/57kcal
Tuky 34049
z toho nasycené mastné 2,609
kyseliny
Sacharidy 3,309
z toho cukry 3,00 g
Bilkoviny 3,309
Sul 0,309

4.1.2 Jogurtové kultury

Hlavnim ucelem pouZziti mlékaiskych kultur je technologickd funkce, zména
senzorickych vlastnosti mléka a prodlouzeni trvanlivost (Milcom 2010). Byly pouzity dvé
jogurtové kultury:

e Susena jogurtova kultura Laktoflora viz obrazek 4
e Lyofilizovana jogurtova kultura CHR Hansen YF-L812 ve form¢ granuli

viz obrazek 5

Obrazek 4: SuSend jogurtova kultura Laktoflora

OGURTOVA 4
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Obrazek 5: Lyofilizovana jogurtova kultura CHR Hansen
B L - —_— —

YF-L812

pack Slze: 9% whess 3
hevmapavic Yophun DS - T T ™

Sorag

4.1.3 Pouzita aditiva

Potravinaiské piidatné latky jsou chemické latky, pfidavané do vyrobki s dosaZenim
technologického cile, tyto latky hraji hlavni roli v potravinaiském primyslu, z divodu, Ze ¢ini
vyrobky pfitazlivéjsi, zvysuji jejich stabilitu a bezpec¢nost (Faustino et al. 2019). Béhem
poslednich nékolika let se zacaly vyuzivat rostlinné potravinaiské piidatné latky pro jejich
ptiznivé technologické, nutri¢ni a zdravotné ptinosné vlastnosti (Joung et al. 2016).

Pouzita aditiva:

Vsechna aditiva byla zakoupena v e-shopu zdravelevne.cz, 0 hmotnosti jednotlivych
aditiv 1 kg. Mnozstvi aditiv bylo pfepocitano dle mnozstvi pouzitého koziho mléka. Jejich
ptidavky do mléka byly v poméru 5 %.

1) Mandlova mouka
2) Kokosova mouka
3) Quinoa mouka
4) Chia seminka
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4.1.4 Pristroje

V praktické ¢asti byl pro méteni fyzikalnich vlastnosti pouzit viskozimetr, hustomér a

pH metr.

4.1.4.1Viskozimetr

Pii daném experimentu byl pro méfeni viskozity pouzit Thermo Scientific HAAKE

Viscotester fady E, viz obrazek 6. Pouzivaji se pro méfeni relativni viskozity i srovnavaci

méieni. M¢Efi tak odpor testované latky vici pohybu daného vietena, pticemz je vysledkem

kroutici moment.

Viskozimetr byl dodan s kuffikem obsahujicim stojan a sadu vieten.

Ma nésledujici parametry:

Digitalni displej s parametry viskozity, % kroutictho momentu, teplota, typ
vietena, otacky, vyssi viskozitni limit

V ptipadé kritickych podminkach méfeni viditelny a akusticky signal
Kalibrace viskozity a teploty

10 uzivatelskych jazyka

Reprodukovatelnost 0,2 % (Pragolab 2020)

Rychlost otageni 0,01-200 min~1 v 54 stupnich

Teplota do 150 °C

Objem vzorku pfiblizn€¢ 600 ml

Viscotester E, verze L-rozsah 15-6 000 000 mPas

Viscotester E, verze R-rozsah 10-40 000 000 mPas

U daného modelu je obousmérné USB rozhrani pro automatické méfeni s plnou

kontrolou z pocitace. Diky programu RheoWin je moznost prostfednictvim pocitace

fidit méfenti, tato data je mozné v pocitaci zpracovat ¢i archivovat. Pfistroj je dodavan

Vv kuffiku, jehoz soucasti je stativ, teplotni snimac a rotacni vietena vyfocena na

obrazku 7 (Thermo Fisher Scientific 2020).
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Obrazek 6: Viskozimetr Thermo Scientific HAAKE Viscotester fady E

: Displej

Klavesnice

Teplotni snimac

Stojan

1 Stojan s
vieteny

4.1.4.2 Digitalni hustomér

Hustota byla méfena pomoci hustoméru METTLER TOLEDO Density2GO, viz obrazek
8. Ovladani hustoméru je jednoduché, méteni 1ze provadét jednou rukou, a to at’ v laboratofi ¢i
terénu. Samotné méfeni zacind zapnutim hustoméru. Vzorek je nasdvan pomoci méfici trubicky
prostiednictvim joysticku smérem vzhtiru, ¢imz se ziskaji vysledky na barevném displeji témét
okamzité. Poté se vzorek vytla¢i z hustoméru ovladnutim tlac¢itka smérem dolii. Pfesnost
méieni hustoty je tedy az +- 0,001 g/ cm? a teploty +- 0,2 °C. Hustomér ulozi v paméti az 1100

vysledku, spolu s popisem vzorku, teplotnim koeficientem, datem a ¢asem odbéru. Rozsah
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méieni je 0,000-3,000 g/ cm3, je schopen méfit vzorky v rozsahu teploty 0-50 °C. Umoziuje i

uzivatelské nastaveni limitd méfeni (Verkon 2020).

Obrazek 8: Hustomér METTLER TOLEDO Density2GO

Joystick

Displej

4.1.4.3 pH metr
Pro méfeni aktivni kyselosti byl pouzit pH metr, ktery byl pfedem nakalibrovan na ph 4
a7, viz kapitola 4.2.4.

4.2 Metodika

4.2.1 Vyroba jogurti

K vyrobé jogurtl bylo pouzito pasterované kozi mléko. VSechny jogurty byly vyrobeny
stejnym postupem. Nejdiive bylo odméteno 600 ml mléka, které bylo zahtato na 43 °C, poté
byly ptidany jogurtové kultury a nasledoval pfidavek aditiv (jednotlivych mouk a chia
seminek), a to v poméru 5 %, jak je uvedeno v tabulce 5. Vse se fadné promichalo a nalilo do
kadinek. Kadinky pro senzorické hodnoceni byly popsany zkratkami, aby byla zachovana
objektivita. Fermentace probé&hla pfi teploté 43 °C, ktera je pro termofilni bakterie optimalni
(Codina et al. 2016), a to po dobu 6 hodin.
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Tabulka 5: Poméry jednotlivych aditiv

Kokosova mouka Mandlova mouka | Quinoa mouka Chia seminka
Jogurtova kultura | 5% (50 g) 5% (50 g) 5% (50 @) 5% (50 g)
Laktoflora
Jogurtova kultura | 5% (50 g) 5% (50 g) 5% (50 @) 5% (50 g)
CHR Hansen
4.2.2 Méfeni viskozity

S pouzitim viskozimetru popsané¢ho v kapitole 4.1.4.1 byla méfena viskozita vSech
vzorkl jogurtli ve dvou opakovani. Métfeni probéhlo pti nastaveni téchto parametrti pro vSechny
vzorky stejné:

e 70 otacek za minutu
e Rotor L4

e VloZeno teplotni ¢idlo

4.2.3 Méreni hustoty

Hustota byla jiz popsana v kapitole 3.4.1. Méfeni hustoty bylo provedeno u kazdého
vzorku ve dvou opakovani, pfi¢emz mezi jednotlivymi vzorky bylo provedeno cisténi

hustoméru. Vysledky byly zobrazeny na displeji v g/cm3.

4.2.4 Stanoveni aktivni kyselosti

Aktivni kyselost byla popsana v kapitole 3.4.3.1. Stanoveni aktivni kyselosti u kysanych
mlécnych vyrobkl se meti pH metrem a vysledek je uvadén v hodnotach pH (Koutfimské 2007).
Nejprve se provede kalibrace, a to pufrem s pH 4 a nasledné s pH 7 pro hodnoty pH mensi nez
7. Aktivni kyselost se stanovi pomoci elektrody, jenz je ponofena do vzorku, kdyz se jiz hodnota

neméni, tak se na displeji odeéte pH vzorku (Sustova 2015).

4.2.5 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Stanoveni titraéni kyselosti bylo popsano v kapitole 3.4.3.2. Titra¢ni kyselost byla
stanovena metodou dle Soxhlet-Henkela (CSN 57 0530 1972). Pro stanoveni titraéni kyselosti
jogurtu bylo pouzito 10 g z kazdého vzorku jogurtu a nasledné se ke vzorku ptidalo 10 ml vody.
Stanoveni titracni kyselosti bylo provedeno ve dvou opakovani.

Poté se vypocitala kyselost pro ziskani hodnot ve stupnich Soxhlet-Henkela na 100 g
vzorku (Koutimska 2007).
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Faktor
/ NaOH
X = ﬁ).a.f
\ Mnozstvi roztoku

Piepocet NaOH
mnozstvi vzorku spotiebovaného pii
na 100 ml titraci

4.2.6 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni vyrobenych jogurtd probéhlo v jeden den, a to prostifednictvim
nestrukturovanych grafickych stupnic, cilem bylo porovnat senzorické vlastnosti jogurtl
vyrobenych s kulutrou CHR Hansen s ptidavkem 5 % aditiv a jogurti vyrobenych s kulturou
Laktoflora s piidavkem 5 % aditiv, viz tabulka 6. Toto hodnoceni prob&hlo na Ceské
zem&delské univerzité panelem 10 proskolenych hodnotitelti z katedry Kvality a bezpe¢nosti
potravin. Hodnoceni probihalo v senzorické laboratofi dané katedry. Na obrazku 9 je zndzornén
prabéh senzorického hodnoceni jogurtt.

Pti hodnoceni jogurtd s5 % aditiv bylo hodnotitelim pfedlozeno 8 vzorkl jogurtii
s kulturou CHR Hansen a 8 vzorki jogurti s kulturou Laktoflora, jogurty byly vyndany

z lednice hodinu pted vlastnim hodnoceni, aby doslo k rozvinuti senzoricky aktivnich latek.

Obrazek 9: Senzorické hodnoceni pfipravenych jogurtii
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Pii

Tabulka 6: Senzorické hodnoceni piipravenych jogurti s 5 % aditiv

Senzorické | 5 % Mandlové 5 % Kokosové 5 % Quinoa mouky + | 5 % Chia
hodnoceni mouky + CHR mouky + CHR CHR chinsen seminek+ CHR
Hansen Hansen 5 % Quinoa mouky + | Hansen
5 % Mandlové 5 % Kokosové Laktoflora 5 % Chia
mouky + Laktoflora | mouky + Laktoflora seminek +
Laktoflora

Dotaznik pro hodnotitele zahrnoval nésledujici vybrané hedonické deskriptory (viz
ptiloha 9):
1) Vzhled — u vzhledu se hodnotil

a. Celkovy vzhled

2) Vuné —u viné byla hodnocena
a. Pfijemnost viin¢
3) Konzistence — u konzistence se hodnotily dil¢i deskriptory
a. Pfijemnost konzistence
b. Viskozita
4) Chut’ — u chuti byly hodnoceny dil¢i deskriptory
a. Celkova ptijemnost chuti
b. Intenzita kozi chuti
5) Intenzita dil¢ich chuti-zde se hodnotily deskriptory
a. Celkova intenzita pachuti

6) Celkové hodnoceni jogurtu

4.2.7 Statistické zpracovani vysledki

Pro vyhodnoceni vysledkt byl pouzit Microsoft Excel, software Statistica CZ verze 12.

stastickém vyhodnoceni prlikaznosti rozdili byly nejprve pouzity normalni

pravdépodobnostni grafy a poté bud’ neparametrickd anova ¢i Tukeylv HSD test. Vysledné

hodnoty byly vyhodnoceny a zpracovany do tabulek. Grafy zpracované na zaklad¢é dat

z dotaznikti byly vytvoieny v excelu.
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5 Vysledky

5.1 Viskozita jogurti

Vysledné grafy s tabulkou byly ziskany z programu HAAKE RheoWin Data Manager.
Tabulka uvadi hodnoty dynamické viskozity v Pas, ¢as ve vtefindch a teplotu ve °C. Ve vSech
piipadech doslo k poklesu viskozity s ¢asem. Bylo potvrzeno, Ze U vSech jogurtt §lo 0
nenewtonské, pseudoplastické tekutiny. Viskozita byla ur€ena pomoci dvou méteni, zde jsou

grafy s tabulkami reprezentujici primérné hodnoty méfeni viskozity totoznych jogurtu.

Obrazek 10: Grafické znazornéni prubéhu dynamické viskozity u koziho jogurtu ¢istého

s kulturou CHR Hansen
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150 | LE TR
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£ 100 1 15 €
& ] c
| .
50 f
o+ 0
0 10 20 30 40 50 60 70
t_segins
ﬂJJ T = f (t_seg) - Kozi jogurt &isty CHR.
Kozi jogurt &isty CHR. .owd
TinPa ninPas Tin*C tins tsegins
19 160,2 2,289 12,57 27,55 27,02
110 153,6 2,195 12,58 30,53 30,00
111 148,6 2123 12,59 3372 3319
112 1440 2,057 12,60 36,67 36,14
113 1362 1945 12,60 39,67 3914
1114 1304 1,863 1261 42,66 42,13
115 1253 1,789 12,63 45,66 4513
1116 123,5 1,764 12,64 48,64 481
7 1228 1,754 12,66 51,63 51,09
118 1218 1,739 12,65 54,63 54,09
119 1194 1,705 12,65 57,63 57,09
1|20 1155 1,650 12,66 60,63 60,09

Na nésledujicich grafech a tabulkéch je uvedeno meéteni viskozity u Cistych kozich jogurtl s
pouzitim kultury CHR Hansen a Laktoflora v prubéhu jedné minuty a pii teploté cca 12 °C. Na
obrazku 10, ktery ukazuje hodnoty dynamické viskozity u ¢istého koziho jogurtu s kulturou
CHR Hansen je patrna hodnota viskozity 2,289 Pas v ¢ase 27 vtefin, pficemZz dochdzelo
K poklesu viskozity az na hodnotu 1,650 Pas v 60té vtefin¢. Oproti tomu, jak lze vidét na
obrazku 11 u stejného jogurtu, ovsem s kulturou Laktoflora byla hodnota viskozity 1,700 Pas
ve 27mé vtefiné a doSlo ke snizeni této hodnoty az na 1,053 Pas v 60té¢ vtefin€é. Hodnoty
dynamické viskozity tak byly o néco vyssi u jogurtt s kulturou CHR Hansen. U ¢istych jogurtt

byl ztejmy rozdil v dynamické viskozité v ramci odlisnych kultur.
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Obrazek 11: Grafické znazornéni prubéhu dynamické viskozity u koziho jogurtu ¢istého

s kulturou Laktoflora
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TinPa nin Pas Tin°C tins tsegins
19 1190 1,700 12,29 27,51 27.03
110 1079 1,541 1231 [ 30,50 I 30,02
111 1009 1,442 12,31 ‘33,51 | 33,03
112 94,60 1,352 12,31 36,51 36,03
113 92,07 1315 1233 39,50 39,02
1114 89,02 1.272 12,32 :42,50 42,02
115 86,21 1,232 12,32 45,50 45,02
116 8236 1177 1233 4866 4817
n7 7846 1121 12,34 51,66 5117
118 76,44 1,092 12,34 | 54,63 [ 54,14
1119 7478 1,068 12,35 | 5763 l 5714
1120 BN 1053 12,36 ‘60,61 | 60,13
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Obrazek 12: Grafické znazornéni pribéhu dynamické viskozity u koziho jogurtu s5 %

mandlové mouky a kulturou CHR Hansen
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Kozi jogurt 5 % MM CHR.rwd

TinPa nin Pas Tin"C tins tsegins
119 566,2 8,088 1439 2744 2106
110 I 5309 I 7584 [ 1433 3042 I30,05
1m 4881 6973 1427 .33.41 .33.03
12 4735 6,765 1421 | 364 . 36,03
1113 4596 6,566 1417 . 39,39 . 390
1114 I 4517 I 6,453 [ 14,14 .42,39 .42.01
1115 4322 6,175 14,10 .45,33 .45,00
116 4276 6,109 14,08 .d8,38 .4&00
1117 3885 5,550 14,09 | 5139 .51.01
118 3880 5543 1409 .54,38 .54,00
118 . 3974 . 5677 | 1408 57,38 .57,00
120 3862 5517 14,07 60,55 60,17

Obrazek 13: Grafické znazornéni pribéhu dynamické viskozity koziho jogurtu s 5 %
mandlové mouky a kulturou Laktoflora

ozl Jogurt
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TinPa nin Pas Tin*C tins tsegins
19 3324 4,749 14,83 27,56 27,05
110 3196 4,566 14,83 . 30,56 . 30,05
[ 1n .301,4 .4,39‘\ 14,82 I 3353 330
112 2989 4271 1481 I 36,55 36,03
113 2925 4179 14,82 . 39,70 . 3919
114 2862 4,088 1481 .42.‘1'0 -42.19
115 2786 3981 14,80 .45.69 .45.1?
116 2760 3943 1481 [ag64 |4813
1117 2689 3842 14,81 I 51,64 5112
118 2641 3774 14,80 . 54,64 . 54,13
119 2591 3,702 14,80 . 57,63 -ST.H
1]20 2517 3681 1481 60,56 60,05

Dané dva obrazky 12 a 13 ukazuji hodnoty viskozity u kozich jogurtd s mandlovou
moukou a kulturou CHR Hansen a Laktoflora pii cca 14 °C. Na obrazku 12 je zaznamenana
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hodnota dynamické viskozity u jogurtu s mandlovou moukou a kulturou CHR Hansen 8,088
Pas v Case 27 vtefin, pfiCemz doslo k poklesu hodnoty az na 5,517 Pas v 60té vtetin€. U jogurtu
s kulturou Laktoflora byla hodnota 4,749 Pas ve 27mé vtefiné a také doslo k poklesu az na
3,681 Pas v 60té vtefiné. U méfeni jogurti s kultrou Laktoflora byly hodnoty viskozity nizsi
nez pii pouziti kultury CHR Hansen, je tedy viditelny rozdil v hodnotach dynamické viskozity

u jogurtll s mandlovou moukou a odlisnou kulturou.

Obrazek 14: Grafické znazornéni prab¢hu dynamické viskozity koziho jogurtu s 5 %

kokosové mouky a kulturou CHR Hansen
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Kozl jogurt 5 % KM CHR.rwd
TinPa nin Pas Tin®*C ting tsegins
19 4955 7078 14,49 l 2742 l 27,05
110 4872 6,960 14,49 3041 30,03
.I|‘I‘I .4?3»6 .6,83? 14,49 3339 33m
112 477.2 6817 14,49 36,38 36,00
.l|13 .469,4 6,706 14,48 38,55 3917
1114 466,0 6,657 14,49 42,53 42,16
115 4645 6,636 14,48 4551 4514
1116 4619 6,599 1447 48,50 4813
7 4605 6,579 1448 51,50 51,13
.1|18 .459,4 6,563 14,47 54,48 341
119 4585 6,551 14,48 5747 5709
1120 456,5 6521 14,48 60,48 60,11
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Obrazek 15: Grafické znazornéni pribéhu dynamické viskozity koziho jogurtu s 5 % kokosové
mouky a kulturou Laktoflora

oz jogurt 3
——r=
-

f(t_seq)
= fit_seq)

9
“':.::’:-n S . 8
A R 7
| 6
= 300 i . £
2004 -} 3
" 2
100
| 1
00—' 10 20 30 40 50 60 ?DU
segins
Al T = f (t_seg) - Kozi jogurt 5 % KM LAKTOFI
Koz jequrt 5 9 KM LAKTOFLORA.nwd
TinPa n in Pas Tin®C tins tsegins
.||9 "582,1 "&31 6 . 16,00 .2?,63 "27,09
1110 . 565,7 -&081 I 15,96 3061 30,08
1 5485 . 7836 I 15,94 3359 33,06
112 5396 7,709 I 1593 36,56 36,03
113 5327 | 7610 .15‘93 3955 390
.||'I4 "525,7 “7‘554 . 1592 42,55 42,01
1115 . 5265 .7‘521 15,92 45,56 45,03
1116 5274 7,534 15,90 48,56 48,03
17 . 5265 7,522 I1S‘90 51,53 51,00
118 5185 | 7408 l15‘90 54,70 5417
119 5163 | 7376 . 15,90 57,69 57,16
1120 . 5162 :7‘375 1592 60,66 60,13

Na obrazcich 14 a 15 jsou uvedeny hodnoty dynamické viskozity u jogurtd s kokosovou
moukou a rozdilnymi kulturami. Mé&feni viskozity u kozich jogurtt s kokosovou moukou a
kulturou CHR Hansen probihalo pfi teploté 14 °C a s kulturou Laktoflora pfi teploté 15 °C. U
jogurtu s kulturou CHR Hansen jsou zaznamenany hodnoty 7,078 Pas ve 27mé vtefing a 6,521
Pas v 60té vtetin€, coz znaci pokles viskozity. Hodnoty u jogurtu s Laktoflorou byly o néco
vyssi, tedy 8,316 Pas ve 27mé vtefing a 7,375 Pas v 60t¢ vtetiné. Byly tedy zaznamenany vyssi
hodnoty viskozity u jogurti s kulturou Laktoflora v porovnani s kulturou CHR Hansen, coz

potvrzuje rozdil v hodnotach viskozity mezi kulturami CHR Hansen a Laktoflora.
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Obrazek 16: Grafické znazornéni prubéhu dynamické viskozity koziho jogurtu s 5 % quinoa
mouky a kulturou CHR Hansen

oxljogurt 5 % QUI CAR
1=l seg)

g &
tsegins
£ C [ T = f (Lseg) - Kozf jogurt 5 % QUI CHR
Kozi jogurt 5 % QUI CHR.rwd
TinPa nin Pas Tin*C tins tsegins

19 276,7 3,953 15,22 27,64 2703
110 2682 3832 1520 | 3063 | 30,02
1n 2589 3,699 1519 :33.61 .33,00
2 2498 3,568 1518 36,61 .36,00
1113 2434 3477 1517 | 39,61 | 39,00
114 236,0 3371 1517 | 42,61 | 42,00
115 2317 3310 1518 -45.78 -45,1?
116 2291 3273 1517 | 48,76 l‘l&'l 6
mnr 2257 3224 1517 -51,75 l51,14
8 2221 3173 1518 | 54,73 | 5413
119 2206 3,152 1518 | 57,72 | 5T
120 2211 3,158 1518 | 60,73 -_60,1 3

Obrazek 17: Grafické znazornéni prubéhu dynamické viskozity koziho jogurtu s 5 % quinoa

mouky a kulturou Laktoflora

350 preemennen T Tt 5.0
A i
J : : 45
3001+ R (o o
\\\\ : : 40
250 ; * i ;
= resigad ¥ ¢ 35
e S ¥ “
& 200 : ey 20 8
- 25 s
150 5o
100 S & rads 4 ISR | 15
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50-
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o . - 0
0 10 20 30 40 50 60 70
tsegin's
T = f (t_seg) - Kozf jogurt 5 % QUI LAKTOFL
Kozi jogurt 5 % QUI LAKTOFLORA 2..rwd
TinPa ninPas Tin°C tins il_segins “
19 2505 3579 15,53 2753 27,03
110 2455 3,507 15,53 3051 3001
1mn 2382 3403 15,53 33,50 33,00
112 2343 3347 1554 36,66 36,16
113 2298 3283 15,54 39,69 3919
114 2257 3225 15,54 42,66 42,16
115 2211 3,159 15,54 145,64 45,14
116 2175 3,108 15,55 4861 4811
117 2136 3,051 15,56 51,59 51,09
118 2111 3015 15,55 54,58 54,08
119 2080 2972 15,56 157,56 57,06
1j20 2063 2,947 15,57 60,59 60,09
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Na vyse uvedenych obrazcich 16 a 17 jsou znazornény hodnoty dynamické viskozity u
jogurtd s quinoa moukou a rozdilnymi kulturami, které byly naméteny pii teploté 15 °C. Na
obrazku 16 je uvedena hodnota ve 27mé vtefing 3,953 Pas, pficemz doslo ke snizeni viskozity
ukazuje obrazek 17, kde je patrna hodnota 3,579 Pas ve 27mé vtetin€ a 2,947 v 60té vtefing.
Z danych obrazkt vyplyva, ze jogurt s 5 % quinoa mouky a kulturou CHR Hansen mél o néco
vys$$i viskozitu. Lze tedy potvrdit rozdil ve viskozité stejnych jogurtt s quinoa moukou a s

pouzitim rtiznych kultur pii stejné teploté cca 15 °C.

Obrazek 18: Grafické znazornéni prubéhu dynamické viskozity koziho jogurtu s5 % chia

seminek a kulturou CHR Hansen

Kozl joguit 5% Chia
< 1= it seq)
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Ll T = f(t_seg) - Kozi jogurt 5 % Chia CHR. 2.
Kozi jogurt 5 % Chia CHR. 2..nwd
TinPa n in Pas Tin°C tins tsegins

19 IE??.? I 3,967 ‘ 12,00 .27.55 .2?‘05
110 [ 2821 . 4,030 ‘ 12,00 30,53 30,03
.1|‘I1 | 286,7 . 4,096 12,00 3350 3300
.'!|12 I 2820 | 4,028 12,02 36,67 3617
113 l?_??.O . 3,958 ‘ 12,02 39.66 39,16
1114 IZFE.E I 3,939 ‘ 1202 4264 4214
115 .2?4,4 . 3921 ‘ 12,02 45,61 451
.'\|‘I6 | 2801 . 4,002 1203 4861 481
mn7 IZ&O,E Id,UUS ‘ 1203 51,59 5109
118 .237.8 l4,1 1 ‘ 1204 54,59 54,09
119 I 2858 I 4,083 ‘ 1204 57,55 57,05
1120 2836 4,052 60,55 60,05

12,05
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Obrazek 19: Grafické znazornéni pribéhu dynamické viskozity koziho jogurtu s5 % chia

seminek a kulturou Laktoflora

Worl jogurt $ % CHIA LAK TGFLORA
—— "= f{t_seq)
= 1= f{t_seg)

300 B 40
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TinPa
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100+
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tsegins
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T = f (t_seg) - Kozl jogurt 5 % CHIA LAKTO:
Kozi jogurt 5 % CHIA LAKTOFLORA.rwd
TinPa nin Pas Tin*C tins tsegins

19 . 1733 2475 . 17,26 27,55 .2?.06
110 1673 2,390 | 17.24 30,52 30,03
11 | 163,2 233 -1?.23 3349 33,00
N2 . 161,2 2,303 17,21 36,50 36,01
M3 . 1607 2296 . 17,20 3964 39,16
114 . 1604 2,292 | 17,18 4249 42,00
115 | 159,0 221 -1]'.17 45,66 4517
116 1535 2,193 71?,17 4864 48,16
n7 1454 2077 17,16 5163 5114
118 | 1430 2043 . 17,16 54,61 5413
9 . 14,7 .2.024 -1?.16 57,56 57,08
120 | 1433 2,048 | 17,15 60,55 60,06

Na obrazcich 18 a 19 jsou uvedeny hodnoty viskozity u jogurti s chia seminky a
odlisnymi kulturami pfi teploté¢ 12 °C u jogurtl s kulturou CHR Hansen a 17 °C s kulturou
Laktoflora. Z obrazku 18 vyplyva, ze hodnota viskozity ve 27mé vtefing je 3,967 Pas a v 60té
vtefin€ se zvysila na 4,052 Pas, coZ mohlo byt ovlivnéno pravé ptfitomnosti chia seminek.
Nicméné hodnota u jogurtu s kulturou CHR Hansen byla ve 27mé vtefin€ vyssi nez v piipadé
kultury Laktoflora, jak ukazuje obrazek 19, kde hodnota viskozity ve 27mé vtefin€¢ dosahuje
2,475 Pas. Lze tedy pozorovat rozdil mezi hodnotami dynamické viskozity u jogurtd s chia
seminky a odliSnymi kulturami. Ovsem jak je ziejmé, tak méfeni probihalo pfi teploté 17 °C u
kultury Laktoflora, tedy o vyssi teploté nez u jogurtu predeslého, tudiz i vyssi teplota mohla

mit vliv na niz$i hodnoty viskozity.

5.2 Stanoveni hustoty jogurti
Tabulka 7: Vysvétlivky popisu vzorka

la — mandlova 2a — kokosova 3a—quinoa mouka | 4a - chia seminka 5a — Cisty jogurt +
mouka + CHR mouka + CHR +CHR Hansen + CHR Hansen CHR Hansen
Hansen Hansen

1b — mandlova 2b — kokosova 3b — quinoa mouka | 4b — chia seminka | 5b — &isty jogurt +
mouka + mouka + + Laktoflora + Laktoflora Laktoflora
Laktoflora Laktoflora
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Nasledujici tabulka 8 ukazuje namétené hodnoty hustoty u jednotlivych jogurtd, vysvétlivky

Kk popisu jednotlivych vzorkd uvadi tabulka 7.

Tabulka 8: Hodnoty hustoty kozich jogurtt

Vzorek Hustota Teplota prii
(9/cm?®) hustoté (°C)

la 1,039 18
la 1,036 19
1b 1,035 18,8
1b 1,032 18,5
2a 1,043 19
2a 1,041 19,2
2b 1,042 19,3
2b 1,043 18,7
3a 1,031 19,2
3a 1,032 19
3b 1,034 18,1
3b 1,034 18
4a - -
4a - -
4b - -
4b - -
5a 1,032 18,9
5a 1,033 19,4
5b 1,031 18,2
5b 1,031 17,2

U jogurti s pfidavkem chia seminek nebylo moZzné provést méfeni hustoty, a to z divodu
rizika poSkozeni hustoméru.

Nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi jednotlivymi kulturami. U jogurtd s obéma
kulturami se hodnoty pohybovaly od 1,031-1,043 g/cm3. Nejvyssi hodnoty v rAmci jogurti s
aditivy byly naméfeny u jogurti s kokosovou moukou a nejnizsi u jogurti s quinoa a

mandlovou moukou.

5.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti a pH jogurti
V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty naméfené pii stanoveni titraéni kyselosti a
nasledném méfeni pH.
Je patrné, Ze mezi jednotlivymi kulturami byly znaéné rozdily. Hodnoty °SH se u

jogurtu s kulturou CHR Hansen pohybovaly od 24-43 °SH na rozdil od kultury Laktoflora,
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kde se hodnoty pohybovaly od 25,4-49,71 °SH. Nejvyssi hodnoty °SH byly zjistény u

Vv

kulturou CHR Hansen. Hodnoty pH u kultury CHR Hansen byly v rozmezi 3,71-3,88 a u
kultury Laktoflora 3,42-3,79, coz znaéi, ze jogurty s Laktoflorou byly kyselejsi. Nejvyssi

cvwr

jogurtu s chia seminky a kulturou Laktoflora.

Tabulka 9: Hodnoty °SH a pH kozich jogurti

Vzorek °SH pH

la 35,36 3,79
la 37,27 3,8

1b 41,1 3,73
1b 443 3,62
2a 39,18 3,86
2a 38,21 3,88
2b 49,71 3,56
2b 48,74 3,58
3a 43 3,76
3a 42,25 3,73
3b 3541 3,65
3b 34 3,66
4a 24 3,71
4a 26,35 3,72
4b 25,4 3,42
4b 28,3 3,44
5a 29,62 3,8

5a 28,45 3,81
5b 30,58 3,78
5b 31,42 3,79

5.4 Senzorické hodnoceni jogurti

Pii senzorickém hodnoceni se vychdzelo z dotazniku, kde se pomoci pravitka métily
vzdalenosti zapsanych hodnot, které byly nasledné interpretovany do %. Timto zplsobem se
vyhodnotil kazdy z dotaznik.

Vysledky, ziskané ze senzorického hodnoceni byly dale zpracovany pomoci programu
Statistica 12, s cilem zjistit statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych deskriptorech mezi
jednotlivymi vzorky. Porovnavaly se tak rozdily mezi deskriptory v ramci kozich jogurti
vyrobenych s riznymi kulturami a rozdilnymi aditivy. Vysvétlivky jednotlivych vzorki viz

tabulka 8 v kapitole 5.2. Tabulky obsahujici statistické vyhodnoceni jsou soucasti
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samostatnych pfiloh 1-8. V tabulce 10 jsou uvedeny primérné hodnoty v %, které byly

vyuzity pii porovnavani piedem stanovenych deskriptord u jogurtu.

Tabulka 10: Praimérné hodnoty jednotlivych deskriptord u jogurtt v %

Deskriptor MM+C | MM+ | KM+C | KM+ | QUI+ | QUI+L | CHI+C | CHI+ | CIS+ | CIS+LA
HR(la) | LAK( | HR(2a) | LAK( | CHR( | AKT( | HR(4a) | LAK | CHR( | KTO(5h)
1b) 2b) 3a) b) T(4b) | 5a)
Vzhled 34,5 23 79,9 76,6 | 22,4 | 29,8 69,2 | 67 89,8 | 86,4
Viiné 41 421 |71 70,6 | 34 32,7 63,5 | 57,9 74,1 | 73,2
Konzistence | 45,7 18,8 | 67,1 63,3 | 36,7 | 42,6 57,7 | 50,6 73,6 | 65,5
Viskozita 53,7 30,3 | 62,3 74,1 | 45,9 |49,9 63,1 | 62,4 31,7 | 29,6
Chut’ 51,7 479 | 46,8 49,3 | 13,4 | 31 43,8 | 53,3 71,2 | 75,2
Kozi chut’ 23,4 245 | 34,7 275 215 |218 50,1 | 37 71,7 | 46,4
Pachuté 34,1 43,5 41,8 447 | 67,7 | 63,9 38,2 | 32,1 255 | 22,6
Celkové 46,7 39,2 | 49,9 516 | 21,8 | 28,8 58,2 | 58,1 80,6 | 71,7
hodnoceni

Srovnani senzorického hodnoceni kozich jogurti s mandlovou moukou a kulturou CHR
Hansen (jogurt 1a) a Laktoflora (jogurt 1b) s ostatnimi kozimi jogurty

Graf 1: Senzorické vyhodnoceni koziho jogrutu s 5 % mandlové mouky a kulturou CHR

Hansen (1a)

Senzorické hodnoceni koziho jogurtu s 5 % mandlové mouky a kulturou CHR
Han

=== e|kovy vzhled

=@=e|kova piijemnost chuti

pifjemnost ving

=@==intenzita kozi chuti

sen

piijemnost konzistence

=@ | kova intenzita pachuti
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Graf 2: Kozi jogurt s 5 % mandlové mouky a kulturou Laktoflora (1b)

Senzorické hodnoceni koziho jogurtu s 5 % mandlové mouky a
kulturou Laktoflora

e celkovy vzhled piijemnost viné pfijemnost konzistence
viskozita === ce|kova piijemnost chuti ==@==intenzita kozi chuti

== clkovd intenzita pachuti ==@=celkové hodnaceni jogurtu

Na grafu 1 a 2 jsou uvedeny vysledky senzorického hodnoceni jogurti s mandlovou
moukou. U koziho jogurtu s mandlovou moukou a kulturou CHR Hansen byla pozitivné
hodnocena viskozita (53,7 %), konzistence (45,7 %) a celkové hodnoceni jogurtu (46,7 %),
zaroven i kozi chut’ (23,4 %), ktera nebyla nijak vyrazna, pti¢emz byl potvrzen statisticky rozdil
Vv intenzité kozi chuti daného vzorku s Cistym jogurtem se stejnou kulturou (p = 0,005402).

U kultury Laktoflora byly naopak viskozita (30,3 %) a konzistence (18,8 %) hodnoceny
negativné. Statisticky vyznamny rozdil byl potvrzen z hlediska ptijemnosti konzistence mezi
vzorky 1b a 2a (p =0,009005), 1b a 2b (p = 0,020998), 1b a 5a (p = 0,000793) a 1b a 5b (p =
0,018160), statisticky vyznamné rozdily byly potvrzeny diky nizsi hodnoté ,,p“, na zakladé
vzajemného porovnani s hodnotou hladiny vyznamnosti o, (= 0,05). V ramci viskozity byly také
potvrzeny rozdily mezi vzorky 1b a 2a (p = 0,003025), 1b a 2b (p = 0,000165), 1b a 4a (p
=0,002134) a 1b a 4b (p = 0,002896). Ovsem kladné byla hodnocena u jogurtu 1b celkova
piijemnost chuti (47,9 %) a intenzita kozi chuti (24,5 %), kde byl potvrzen statisticky rozdil se
vzorkem ¢istého jogurtu s kulturou CHR Hansen (p = 0,007152). Nicmén¢ statisticky rozdil
nebyl prokazan mezi danymi vzorky a ostatnimi jogurty z hlediska pfijemnosti viin€ a intenzity

pachuti.
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Srovnani senzorického hodnoceni kozich jogurti s kokosovou moukou a kulturou CHR
Hansen (jogurt 2a) a Laktoflora (jogurt 2b) s ostatnimi kozimi jogurty

Graf 3: Kozi jogurt s kokosovou moukou a kulturou CHR Hansen (2a)

Senzorické hodnoceni koziho jogurtu s 5 % kokosové mouky a
kulturou CHR Hansen

=== ce|kovy vzhled === piijemnost viné pfijemnost konzistence
viskozita === cc|kovd piijemnost chuti ==@=intenzita kozi chuti

=== cc|kovd intenzita pachuti ==@=celkové hodnoceni jogurtu

1
100

Graf 4: Kozi jogurt s kokosovou moukou a kulturou Laktoflora (2b)

Senzorické hodnoceni koziho jogurtu s 5 % kokosové mouky a kulturou

Laktoflora
—@=—c|kovy vzhled === piijemnost viin& pfijemnost konzistence
viskozita ==@==celkova piifjemnost chuti ==@=intenzita kozi chuti

—@=—c|kova intenzita pachuti =—@==celkové hodnoceni jogurtu

Grafy 3 a 4 znazornuji senzorické hodnoceni jogurtii s kokosovou moukou a odliSnymi
kulturami. Pfi pouziti kultury CHR Hansen a Laktoflora, vyplynulo, Ze jogurty byly hodnoceny
kladn¢ z hlediska celkového vzhledu (2a-79,9 %, 2b-76,6 %), viné (2a-71 %, 2b-70,6 %),
konzistence (2a-67,1 %, 2b-63,3 %) a viskozity (2a-62,3 %, 2b-74,1 %), ackoliv o néco lepsi
hodnoceni viskozity (74,1 %) bylo u jogurtt s kulturou Laktoflora. Jogurty s Laktoflorou byly
1épe hodnoceny z hlediska celkové piijemnosti chuti (49,3 % vici 46,8 % u CHR Hansen) a
nizsi intenzity kozi chuti (27,5 % vuci 34,7 % u CHR Hansen). Statisticky vyznamny rozdil byl
prokazan z hlediska konzistence mezi vzorky 2a a 1b (p = 0,009005) a 2b a 1b (p = 0,020998)
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a z hlediska viskozity mezi vzroky 2a a 1b (p = 0,003025), 2a a 5a (p = 0,005533), 2aa5b (p =
0,002228) a mezi vzorky 2b a 1b (p = 0,000165), 2b a 3a (p = 0,015058), 2b a 5a (p = 0,000171)
a 2b a 5b (p = 0,000163). V dotaznicich byly jogurty s kokosovou moukou slovnim popisem
oznaceny jako velmi viskozni. Kozi chut’ byla v obou ptipadech pomérné nizka, stejné jako u
ostatnich jogurtd s ptidavkem aditiv, statisticky rozdil byl prokazan mezi jogurtem 2b a 5a (p
=0,012742).

Srovnani senzorické analyzy kozich jogurti s quinoa moukou a kulturou CHR Hansen
(Jogurt 3a) a Laktoflora (jogurt 3b) s ostanimi kozimi jogurty

Graf 5: Kozi jogurt s quinoa moukou a kulturou CHR Hansen (3a)

Senzorické hodnoceni koziho jogurtu s 5 % quinoa mouky a kulturou CHR
Hansen

e=@=cclkovy vzhled === piijemnost viiné piijemnost konzistence viskozita

==@==celkova piijemnost chuti  ==@==intenzita kozi chuti =@ celkova intenzita pachuti  ==@w=mcelkové hodnoceni jogurtu

Graf 6: Kozi jogurt s quinoa moukou a kulturou Laktoflora (3b)

Senzorické hodnoceni koziho jogurtu s 5 % quinoa mouky a
kulturou Laktoflora

== el kovy vzhled e pifjemnost viiné pifjemnost konzistence
viskozita === cclkova piijemnost chuti ==@=intenzita kozi chuti

=== c|kovd intenzita pachuti ==@==celkové hodnoceni jogurtu

Grafy 5 a 6 zobrazuji senzorické hodnoceni jogurtti s quinoa moukou a rozdilnymi
kulturami. Z grafu 5 a 6 je ziejmé, ze viskozita byla o néco 1épe hodnocena u jogurtii s Kulturou

Laktoflora (49,9 % vici 45,9 % u CHR Hansen), statisticky rozdil ve vikozité byl prokazan jen
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mezi vzorky 3a a 2b (p = 0,015058). Konzistence byla také 1épe hodnocena v piipadé kultury
Laktoflora (42,6 % oproti 36,7 % u CHR Hansen), ov§em pfi srovnani s ostatnimi jogurty nebyl
prokazan vyznamny rozdil. Negativn¢ byla hodnocena v obou piipadech intenzita pachuti,
pfiéemz je znateln&js$i u kultury CHR Hansen (67,7 %). Pii statistickém vyhodnoceni byl
prokazan rozdil mezi vzorky 3a a 5a (p =0,035013) a 3a a 5b (p = 0,010481) a3b a 5b (p =
0,023902), z ¢ehoz vyplynulo, ze intenzita pachuti byla u téchto jogurti znatelnéj$i nez
v piipadé ¢istého koziho jogurtu. Také pfi volném slovnim hodnoceni byla u jogurtu s quinoa
moukou hodnotiteli oznacena vyrazna pachut mouky. V obou piipadech je také celkové
hodnoceni jogurtu podprimeérné, coz bylo také statisticky potvrzeno mezi vzorky 3a a 5a (p =
0,000054) a 3aa5b (p =0,001282) a také mezi 3b a Sa (p = 0,000384) a 3b a 5b (p =0,007042).

Jogurty z koziho mléka s quinoa moukou a obéma kulturami byly celkové hodnoceny nejhtf.

Srovnani senzorické analyzy koziho jogurtu s chia seminky a kulturou CHR Hansen
(Jogurt 4a) a Laktoflora (jogurt 4b) s ostatnimi kozimi jogurty

Graf 7: Kozi jogurt s chia seminky a kulturou CHR Hansen (4a)

Senzorické hodnoceni koziho jogurtu s 5 % chia seminek a kulturou CHR
Hansen

e=@=cec|kovy vzhled pfijemnost ving pifjemnost konzistence
viskozita =@==Cclkova piijemnost chuti ==@=intenzita kozi chuti

e=@==cc|kovd intenzita pachuti ==@==celkové hodnoceni jogurtu
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Graf 8: Kozi jogurt s chia seminky a kulturou Laktoflora (4b)

Senzorické hodnoceni koziho jogurtu s 5 % chia seminek a kulturou
Laktoflora

=== cclkovy vzhled piijemnost viné pfijemnost konzistence
viskozita === celkovd pfijemnost chuti ==@==intenzita kozi chuti

=== cc| kova intenzita pachuti ==@==celkové hodnoceni jogurtu

Grafy 7 a 8 ukazuji senzorické hodnoceni jogurtii s chia seminky a riznymi kulturami.
Pfi srovnani je zfejmé v obou pripadech kladné hodnoceni viskozity, ackoliv o néco 1épe byla
hodnocena viskozita u kultury CHR Hansen (63,1 %), nez u Laktoflory (62,4 %) statisticky byl
potvrzen rozdil viskozity mezi vzorky 4a a 1b (p = 0,002134), 4a a 5a (p =0,003922), 4a a 5b
(p = 0,001579) a také mezi vzorky 4b a 1b (p = 0,002896), 4b a 5a (p = 0,005301), 4b a 5b (p
=0,002134). Mezi jogurty s chia seminky byla 1épe hodnocena konzistence (57,7 %) u jogurtd
s kulturou CHR Hansen optoti Laktoflofe (50,6 %), srovnanim s ostatnimi jogurty v§ak nebyl
zjistén statisticky rozdil v konzistenci. Nicméné mezi jogurty s chia seminky byla negativné
hodnocena intenzita kozi chuti, ktera byla znatelng&jsi (50,1 %) pti pouziti kultury CHR Hansen
oproti Laktoflofe (37 %). A€koliv pfi srovnani s ostanimi jogurty nebyl v intenzité kozi chuti
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. V ptijemnosti chuti byl prokézan rozdil mezi jogurty
4a a 3a (p = 0,027037) a 4a a 5b (p = 0,019229), dale mezi vzorky 4b a 3a (p = 0,000814).
Celkové vsak jogurty s chia seminky byly slovnim popisem hodnoceny jako chutové velmi

piijemné.
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Srovnani senzorické analyzy ¢istého koziho jogurtu s kulturou CHR Hansen (jogurt 5a)
a Laktoflora (jogurt 5b) s ostatnimi kozimi jogurty

Graf 9: Kozi jogurt ¢isty s kulturou CHR Hansen (5a)

Senzorické hodnoceni ¢istého koziho jogurtu s kulturou CHR Hansen

=== cc|kovy vzhled =@=pfijemnost viiné piijemnost konzistence
viskozita =@=elkovd piijemnost chuti ==@=intenzita kozi chuti

e=@==cclkovd intenzita pachuti e=@==celkové hodnoceni jogurtu

Graf 10: Kozi jogurt ¢isty s kulturou Laktoflora (5b)

Senzorické hodnoceni &istého koziho jogurtu s kulturou

Laktoflora
@ ce| kovy vzhled === piijemnost viiné pfijemnost konzistence
viskozita ==@==ce|kova piijemnost chuti ==@=intenzita kozi chuti

=== c|kova intenzita pachuti ==@=celkové hodnoceni jogurtu

1
100

Vysledky hodnoceni kozich jogurti ¢istych jsou zobrazeny na grafu 9 a 10, jogurty byly
hodnoceny z hlediska celkového vzhledu (89,8 % u CHR Hansen, 86,4 % Laktoflora) a
celkového hodnoceni (80,6 % CHR Hansen, 71,7 % Laktoflora) nejlépe ze vSech jogurtt,
napiiklad pii srovnani s celkovym hodnocenim jogurtu s quinoa moukou a kulturou CHR
Hansen (21,8 %). Statisticky byly potvrzeny rozdily z celkového hodnoceni mezi vzorky 5a a
1b (p=0,014352), 5a a 3a (p = 0,000054), 5a a 3b (p = 0,000384), dale mezi vzorky 5b a 3a (p
=0,001282) a5b a 3b (p =0,007042). Naopak, jak se ocekavalo viskozita a intenzita kozi chuti
byly hodnoceny negativné. Viskozita byla u obou jogurtt hodnocena jako fidsi (31,7 % CHR
Hansen, 29,6 % Laktoflora) oproti jogurtu s kokosovou moukou a kulturou Laktoflora (74,1 %)

a intenzita kozi chuti byla znateln&jsi (71,7 %) u Cistého jogurtu s CHR Hansen pfi srovnani s
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jogurtem s mandlovou moukou a kulturou CHR Hansen (23,4 %). Statisticky byl také potvrzen
rozdil v intenzité kozi chuti mezi vzorky ¢istych jogurtt a jogurta s pridavky aditiv, tedy mezi
5a a la (p = 0,005402), 5a a 1b (p = 0,007152), 5a a 2b (p = 0,012742), 5a a 3a (p = 0,001468)
a5aa3b (p=0,001443). Mezi jogurty byl také statisticky rozdil ve viskozité, a to mezi vzorky
5a a2a (p =0,005533), 5a a 2b (p = 0,000171), 5a a 4a (p = 0,003922), 5a a 4b (p = 0,005301)
a mezi vzorky 5b a 2a (p = 0,002228), 5b a 4a (p = 0,001579) a 5b a 4b (p = 0,002134), pti¢emz
nejvyznamnéjsi rozdil byl mezi vzorky 5b a 2b (p =0, 000163).

Statistické vyhodnoceni zavislosti mezi deskriptory
Nasledné byla provedena statistickd zavislost mezi jednotlivymi deskriptory.

Tabulka 11: Korelace mezi jednotlivymi deskriptory

N=100 {Calé pipady wnechany u ChD) | e=-1_ 020 0,8 0 040 0,60 0,80 1 [ [
[Barewna matice kordac [daE =61)
celkowy whied  [pfijemnost viné [pfiemnost komzistenod iskozita |celkows phjemnast chuti[intenzita kazi chuti|celkod interzita pachuti [celkow hodnoceni jogurtu
0, 4780TE| 0, 358714
10, EEE|
0, 191801

Proménnd

celko vy whisd
phjemnost wing
pijemnost konzisence I
viskozits 0.086106
celkow pgemnost chuti 0, 4T0T5| 0, 1291801( -0,

interzita kezi chuf 0356714 0253058 0,228181
celko & intenzita pachut 0425435 0.423750 -0, 20309] 0.
celko & hodnocant jogurtu 0545820 06098 | 0,478475] 0.

Z tabulky 11 uvadéjici korelaci mezi deskriptory je patrna stiedné silna zavislost, tedy
vSechny hodnoty vyssi nez 0,4 (|ry,| > 0,4) mezi jednotlivymi deskriptory, pfi¢emz nejvyssi
korelacni zavislost je mezi deskriptory celkové hodnoceni jogurtu a celkova pfijemnost chuti (
Tyy = 0,76), dile mezi deskriptory pifjemnost viin¢ a celkovy vzhled (7, = 0,67) a také mezi

deskriptory celkové hodnoceni jogurtu a pifjemnost viin€ (73, = 0,61).
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6 Diskuze

Viskozita jogurtu zavisi na typu mléka, kdy je vyssi u mléka s celkove vysokym obsahem
susiny a bilkovin (Jumah et al. 2001). Vznikaji stale nové piistupy k dosazeni zmény struktury
mlécnych vyrobki, jako pouziti novych stabilizatora (Lucey 2004), coz bylo i cilem diplomové
prace, tedy zjisténi vlivu vhodnych aditiv na rheologické a senzorické vlastnosti mlécnych
vyrobki, konkrétné jogurti. Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti, tak se kozi mléko lisi od
kravského mensim obsahem as; kaseinu, jenz ovlivituje tvorbu témét polotekutého kolagua
(Seelee et al. 2009). Jak uvedli Mituniewicz-Malek et al. (2011), tak fermentované mlécné
vyrobky se vyznacuji mékkou konzistenci, kterou je mozné zlepSit vybérem vhodnych
startovacich kultur. Stejné tak dosli k zaveéru, ze jogurty z koziho mléka vyrobené s rozdilnou
kulturou se liSily v pribéhu skladovani svym vzhledem, konzistenci, chuti a hodnotou pH a
titracni kyselosti. Zvyseni obsahu susiny je dilezitym krokem, ktery zvysuje funk¢ni a nutri¢ni
vlastnosti a zabraiiuje vadam textury, jako je Spatna pevnost gelu a synereze (Bruzantin et al.
2016). Dle studie Dankéw et al. (2000) je viskozita jogurtu z koziho mléka zavisla na slozeni
startovaci kultury. Ve studii Bonczara et al. (2002) jsou rozdily ve viskozité u fermentovanych
mlécnych vyrobki zpusobeny rozdilnou shopnosti jednotlivych druhti bakterii vytvaret sliz,

pti¢emz s jejich vétsim podilem bude viskozita vEtsi.

6.1 Viskozita

Cilem diplomové prace bylo piedevsim zjistit, jaky druh vhodnych aditiv a kultury bude
mit za nasledek zvyseni jednak viskozity, ale i senzorické pfijatelnosti jogurtl z koziho mléka.
Viskozita u koziho jogurtu byla zjisténa ve studii Doan (2019) 1,83 Pas. Naptiklad kysané kozi
mléko s pouzitim riznych bakterialnich kment Bifidobacterium mélo rizné hodnoty viskozity
od 0,309 mPas az po 0,990 mPas (Mituniewicz-Matek et al. 2017). | v naSem ptipadé byly
zjistény odlisné hodnoty stejné vyrobenych kozich jogurtl se stejnymi aditivy, avSak odliSnymi
kulturami. Rozdilné hodnoty byly naptiklad u jogurtu s mandlovou moukou a kulturou CHR
Hansen 8,088 Pas a kulturou Laktoflora 4,749 Pas. Park (2007) uvedl pro kozi mléko hodnotu
viskozity 2,12 mPas. Ve studii Kiigiikgetin et al. (2012) byla naméfena viskozita koziho jogurtu
prvni den skladovani 0,79 Pas. V dané praci byly zjistény hodnoty ¢isté¢ho koziho jogurtu
s kulturou CHR Hansen 2,289 Pas a 1,700 Pas u kultury Laktoflora.
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6.2 Hustota

Hustota koziho mléka se pohybuje mezi 1,029-1,039 g/cm3, je tedy velice podobna mléku
kravskému (Park 2007). Hustota koziho jogurtu s 5 % kokosové mouky byla 1,041 g/cm3,
v porovnani napiiklad s hustotou jogurtu z kokosového mléka, ktera byla 1,034 (Sanful 2009).
Hodnota hustoty u michaného jogurtu byla v rozmezi 1,042-1,071 g/cm3 ve studii Afonso et
al. (2003). V dané praci se hustota vSech jogurtli s obéma kulturami pohybovala mezi 1,031-
1,043 g/em3.

6.3 Senzoricka analyza

Dulezité aspekty pro pfijatelnost jogurtu spotiebiteli tvofi uvoliiovani syrovatky a
viskozita (Soomro et al. 2016). Béhem daného senzorického hodnoceni byl hodnocen vzhled,
viné, chut’, konzistence a viskozita. Viskozita je pti senzorickém hodnoceni definovana jako
urcita rychlost, béhem niz se vzorek v ustech rozpada, pti€emz, ¢im rychleji se rozpada, tim je
viskozita nizsi (Bruzantin et al. 2016). Pro senzorické hodnoceni byla dulezita i chut’, kdy chut’
kysaného mléka ovliviiuji vlastnosti bakterialnich kment (Mituniewicz-Matek et al. 2017). Pfi
senzorickém hodnoceni v dané praci byly posuzovany vzorky koziho jogurtu s 5 % aditiv a
riznymi kulturami. Senzoricka analyza prokazala vys$i piijatelnost kozich jogurtd s chia
seminky, u nichz byla pozitivné hodnocena i viskozita, na druhou stranu nejhif byly hodnoceny
jogurty s quinoa moukou. Piekvapivé ovSsem bylo pozitivni piijeti Cistych kozich jogurti
z hlediska celkového hodnoceni.

6.4 Titracni kyselost

Kyselost a pH zastavaji nezbytnou roli pti fermentaci laktézy, trvanlivosti a také
senzorické piijatelnosti jogurtd (Kavas et al. 2003). Jak vyplynulo z vysledkd, byla titra¢ni
kyselost u jogurti s pfidavkem 5 % aditiv a obéma kulturami v rozmezi 24-49,71 °SH. Hodnoty
titracni kyselosti Cistych kozich jogurtd bez aditiv byly 28,45-31,42 °SH, coz odpovida studii
Kavas et al. (2003), kde byla namétena titracni kyselost v rozmezi hodnot 25-49 ° SH. Jak
vyplynulo také z vysledu, tak hodnoty °SH u kozich jogurtt s aditivy a riznymi kulturami byly
rozdilné. Opét tak byly potvrzeny rozdily mezi stejnymi jogurty a rtiznymi kulturami, jenz
rozkladaji laktozu na kyselinu mlé¢nou také odlisné, jak uvadi Bruzantin et al. (2016).

Ve studii Mituniewicz-Matek et al. (2017) se titracni kyselost pohybovala u kysaného
koziho mléka s riznymi druhy Bifidobaterium v rozmezi hodnot 31,07-44,67 °SH. V nasem

ptipadé byly hodnoty jogurtti s kulturami CHR Hansen a Laktoflora 24-49,71 °SH. Kozi jogurty

53



s ptidavky aditiv celkové prokazaly rozdilnou titracni kyselost nez kozi jogurty bez piidavka
aditiv a zaroven byla prokazana rozdilna titra¢ni kyselost v ramci odlisnych kultur, pficemz u

kutury Laktoflora byla potvrzena vyssi titraéni kyselost s vyjimkou quinoa mouky.

6.5 Aktivni kyselost

Hodnoty pH vsech jogurt v diplomové praci byly v rozmezi 3,42-3,88. Ve studii Bano
et al. (2011) byla naméfena hodnota pH koziho jogurtu 4,51. Méfeni v dané praci u Cistého
koziho jogurtu s kulturou CHR Hansen bylo 3,81. O néco vyssi hodnotu pH koziho jogurtu, a
sice 4,7 uvedla studie Bezerra et al. (2012). Dale ve studii Necidova et al. (2011) byla uvedena
hodnota pH koziho jogurtu v rozmezi 3,80-4,61. Naopak vyssi hodnoty pH, tedy 5,71 u koziho
jogurtu byly naméfeny ve studii Eissa et al. (2010). Vzorky koziho jogurtu mohou byt kyselejsi,
z dtivodu rychlejsi tvorby kyseliny mlééné (Feldhofe et al. 1994).

Pridavkem suSeného mléka doslo ve studii Bozani¢ et al. (1998) ke zvysSeni titrani
kyselosti a mirnému zvyseni pH. Pokud jde o pH koziho jogurtu bez piidavku aditiv, jenz bylo
sledovano ve studii Bruzantin et al. (2016) bylo v rozmezi 4,15-4,50, coz bylo v souladu se
studii Kavas et al. (2003). V nasem piipadé vsak pridavkem aditiv doslo ke sniZeni pH jogurtd
s vyjimkou jogurtt s kokosovou moukou a kulturou CHR Hansen, kde lze pozorovat zvySeni
pH.

6.6 Kozi jogurty s pridavky aditiv

Kviili nizkému obsahu susiny koziho mléka je nezbytné pro dosaZeni pfijatelné textury
zvysit obsah suSiny (Kazmierski et al. 2003). Jogurty z koziho mléka jsou totiz nejnachylné;si
k synerezi (Domagala 2009). Latky upravujici texturu, jimiz jsou emulgatory, stabilizatory a
zahustovadla jsou vyuzivany v potravinarském primyslu pro zménu textury a senzorickych
vlastnosti (Saha & Bhattacharya 2010). Zahust'ovadla zvySuji viskozitu, aniz by doslo k jinym
zmé&nam vlastnosti potravin, vyuzivaji se napfiklad u mrazenych dezertl, dZzemt a mléénych
vyrobkii. Mezi aditiva patii potravinarské hydrokoloidy, jenz upravuji strukturni vlastnosti,
vétSina hydrokoloidt vyuzivanych v mlékarenském primyslu se ziskava z motskych fas nebo

bunék rostlin (Faustino et al. 2019).
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6.6.1 Mandlova a kokosova mouka

Mouka se vyuziva jako ptirodni stabilizator, ktery zvySuje a také udrzuje pozadované
vlastnosti jogurtu, jimiz jsou viskozita a textura. Mouky, ziskané z obilovin ¢i zeleniny jsou
zdrojem prebiotik a maji funkci cenné alternativy pro zlepSeni jednak nutri¢ni hodnoty a také
funkéni kvality potravin (O Santos et al. 2017), pouzivaji se pii vyrob¢ jogurtl, mlék a kefiri
(Boudjou et al. 2014).

Ze studie Nakthong 2012 vyplynulo, Ze ptidani mouky, at’ uz kukufi¢né, ryzové ¢i sojové
zabranilo oddé¢lovani syrovatky a zlepsilo texturu. Tedy ptidavek mouky zlepsil mikrostrukturu
koziho jogurtu tim, ze byl hustsi, pévné;si a viskdéznéjsi (Nakthong 2012).

Naptiklad pouziti mandlové mouky a ovesné mouky v poméru 1:1 pro vyrobu sortimentu
napoji z koziho mléka je z organoleptického hlediska vhodné, jak uvadi studie Antsyperova et
al. (2020). Ptidani mandlové mouky bylo pouzito v kozim jogurtu ve studii Mazzaglia et al.
(2020), ve které vysledky ovsem neprokazaly zlepseni chuti koziho jogurtu.

V jiné studii, Salama et al. (2019) byla pouzita kokosova mouka vV pomérech 2 %, 4 % a
6 % pti vyrobé bio jogurtového napoje z buvoliho mléka. Z hlediska rheologickych vlastnosti
byly vys$si hodnoty zdanlivé viskozity pii pouziti 6 % mouky. Pokud jde o senzorickou analyzu,
tak se ukézalo, Ze celkova piijatelnost se zvysila s vy$§im pfidavkem kokosové mouky, v nasem
piipadé se prokazalo zvySeni viskozity a senzorické piijatelnosti u jogurtu s kokosovou moukou

a kulturou Laktoflora.

6.6.2 Quinoa mouka

Pouzitim quinoa mouky pfi vyrobé¢ jogurtl doslo k ovlivnéni rheologickych vlastnosti a
mikrostruktury jogurt (Codina et al. 2016). Pfidanim quinoa mouky do kravského jogurtu se
zabyvala studie Curti et al. (2017), vysledkem bylo zvySeni viskozity a nutricni hodnoty
jogurtu. Z hlediska senzorického hodnoceni jogurtli s quinoa moukou, které byly podavany pfi
teploté 5 °C, bylo zjisténo, ze s vét§im obsahem quinoa mouky klesala ptijatelnost hodnotiteli
(Curti et al. 2017), v dané praci byly jogurty s quinoa moukou také hodnoceny mén¢ ptijatelné.
Stejné jako ve studii Mera et al. (2019) zkoumali vliv ptidavku quinoa mouky v poméru 1 %,
3 % a5 % do fermentovaného mléka na fyzikalné-chemické a organoleptické vlastnosti mléka.
V pfipad¢ senzorického hodnoceni byly zjiStény stejné vysledky jako v pfedchozi studii.
Dochazelo také k vEtsi synerezi, a to predevSim u jogurtil s vyS$§imi ptidavky quinoa mouky,

tedy s3 g a5gnal00 mlapH bylo naméteno v rozmezi 4,6-4,7.
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Nicmén¢ vyuzitim mouky z riznych pseudoobilovin se ukézalo jako velmi vyhodné pro
jejich schopnost vyrobit bohatou skalu produktti s riznymi technologickymi, senzorickymi a
funk¢énimi vlastnostmi (O Santos et al. 2017). V piipadé pouziti quinoa mouky pii vyrobé
jogurtt dojde ke zméné rheologickych vlastnosti a mikrostruktury jogurtii. Skrob obsazeny v
quinoe ma vyborné technologické vlastnosti, zvySuje viskozitu a ma schopnost vazat vodu
(Lorenz 1990). V dané praci také doslo ke zvySeni viskozity u jogurti pii pfidavku quinoa
mouky. Ur¢ité druhy mouk prokazaly probioticky ucinek na pocty probiotickych bakterii, jako
Bifidobacterium, Lactobacillus a Streptoccocus. Mezi mouky majici tento ucinek patii sojova
mouka, ananasova ¢i hrachova mouka (O Santos et al. 2017).

Ve studi Codina et al. (2016) doslo ke zvySeni zdanlivé viskozity u vzorkl jogurti, to
mohlo byt zplisobeno spojenim mezi quinoa moukou a vodou, coz mize vést k prodlouzeni
stability jogurtd. U vSech vzorkll jogurtl s quinoa moukou S§lo tedy o nenewtonskou
pseudoplastickou kapalinu (Yang et al. 2012), ke stejnému zavéru se doslo i v dané praci.

Zavérem je tak mozné fict, ze pridavek quinoa mouky mél vliv nejen na titraéni kyselost,
ale také na rheologické vlastnosti, coz odpovidalo i vysledkiim této prace. Studie Casarotti et
al. (2014) se zabyvala piidavky quinoa mouky v koncentracich 1 g, 2 g nebo 3 g na 100 g mléka
a jejich vliv na fermentaci a probiotickou aktivitu v pribehu 28 dni. Bylo zjisténo, ze ani 3 %
mouky neovlinily fermentaci ¢i probiotickou aktivitu. Lorusso et al. (2018) pouzili quinoa
mouku od 20 % do 50 % pro vyrobu jogurtového napoje. Senzorické hodnoceni napoji ukazalo
dobré texturni, ale i organoleptické vlastnosti. Vliv pfidani quinoa mouky v poméru 1 %, 3 %
a 5 % na mikrobiologickou kvalitu jogurtu byl sledovan ve studii Pytel et al. (2018). Vysledkem
bylo, Ze ptidani 1 % ¢i 3 % quinoa mouky mélo vliv na zvySeny pocet bakterii mlééného
kvaSeni, ovSem pridavek 5 % jiz zptsobil pokles bakterii mlé€ného kvaSeni. Dalsi studie se
zabyvala hodnocenim koziho mléka doplnéného quinoa extraktem v koncentraci 5, 10 a 15 g/
100 g mléka. Vysledkem bylo zlepSeni smyslovych vlastnosti mléka s quinoa extraktem a doslo
i ke zvySeni viskozity (El-Shafei et al. 2019). Jak vyplynulo ze studie Curti et al. (2017), tak
jogurty doplnéné quinoa moukou v poméru 1 g/100 g vyrobku byly senzoricky piijatelng;si nez
vy$$i davky mouky. Tento fakt miiZze byt vysvétlen nedokonalou znalosti chuti quinoa mouky
hodnotiteli. Ve stejné studii bylo také zjisténo, ze titracni kyselost se zvySovala s vétSim
mnozstvim quinoa mouky. Zaroven dosli k zavéru, Ze ptidavek quinoa mouky muze zpusobit

snizeni trvanlivosti.
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6.6.3 Chia seminka

Chia seminka mohou byt potencialni alternativni surovinou v mlékarenském pramyslu.
Ve studii Faid (2017) byl jogurt z kravského mléka obohacen chia moukou v poméru 4 %, 8 %,
12 % a 16 %, vysledkem byla vyssi titra¢ni kyselost a niz§i hodnoty pH, pokud §lo 0 senzorické
vlastnosti, tak byly pozitivné hodnoceny jogurty s 12 % chia mouky. Vzhledem ke schopnosti
chia seminek pfi namoceni ve vodé vytvaret gel, se mohou pouzivat v potravinatském pramyslu
na zlepSeni struktury (Mufoz et al. 2012). Chia, pfidana do jogurtovych vyrobkt méla za
nasledek snizeni pH a zvyseni titra¢ni kyselosti (Darwish et al. 2018). V nasem piipadé ovsem
ptidavek 5 % chia seminek do koziho jogurtu znamenal snizeni titra¢ni kyselosti a pH. Ze studie
Darwish et al. (2018) vyplynulo, Ze aplikace chia gelu u nizkotu¢nych jogurti s 1 % nebo 2 %
tuku v koncentraci 1 %, 1,5 % a 2 % chia seminek mélo pozitivni vysledky, namisto jejich
pridani k jogurtim s vys$§im obsahem tuku, kde zpisobila zhorSeni chuti a textury. Dale
napiiklad ve studii Attalla & EI-Hussieny (2017) byla chia seminka piidavana v koncentraci 1
%, 2 % a 3 % do jogurtové pény z buvoliho mléka, kde doslo k poklesu pH. Pfidavek chia
seminek do jogurtové pény v koncentraci 3 % vedl ke zvySeni viskozity, coz mohlo byt
zpisobeno vlastnostmi chia gelu, jenZ umoznil jogurtové péné mit stabilni strukturu. Pritkazné
zvyseni viskozity bylo potvrzeno i v dané praci.

Pii koncentraci chia seminek 3 % bylo pH jogurtové pény 4,69. Diky zvySeni obsahu chia
seminek doslo ke zvySeni obsahu susiny (Attalla & El-Hussieny 2017). Studie Kwon et al.
(2019) ukazala, ze vyuziti chia seminek jako zahustovadla v potravinach ma velky potencial.
Chia seminka tak pusobi jako gel a zahuStovadlo (Suri et al. 2016). Ve studii Demjanenko et
al. (2019) byl zkouman vliv mouky z chia seminek v poméru 5 % a 10 % na fermentované
mlécné vyrobky z kravského mléka. Chia mouka méla vliv na sniZzeni synereze u jogurtil
s ptidavkem 10 %. Z vysledkii vyplynulo, Ze vyssi ptidavek chia mouky znamenal zvySeni
hustoty a dynamické viskozity jogurtl. Z rheologického hlediska Sse u vzorktu jednalo o
nenewtonské pseudoplastické kapaliny, u nichZz dynamicka viskozita zdvisela na mnoZstvi
pfidané mouky, tedy ptidavek 10 % chia mouky mél nejvyssi hodnoty. Celkové se tedy pfi
vys§8im piidavku mouky zvysila dynamicka viskozita, hustota a konzistence (Demjanenko et al.
2019). V dalsi studii, Derewiaka et al. (2019) zkoumali vliv piidavku 2 % oleje ze semen chia
na vlastnosti fermentovanych mlécnych vyrobku z kravského mléka. Co se tyce smyslovych
vlastnosti, tak v den vyroby jogurtu byly hodnoceny jako primérné, pokud slo o lesk,
uniformitu strukturu, sladkost a podprimérné pro vyraznou chut’, vini, barvu a texturu.

Hodnota pH byla 4,10 prvni den vyroby jogurtu.
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V dalsi studii byla pouzita chia seminka a brusinky v poméru 1,4 % chia a 5,6 % brusinek
a 1,4 % chia a 7,6 % brusinek v jogurtu a sledovala se Zivotaschopnost bakterii mlééného
kvaseni. Vysledky ukézaly u jogurt s 1,4 % chia a 7,6 % brusinek zlepSeni stability bakterii
mlééného kvaseni (Pop et al. 2015). Ve studii Pytel et al. (2018) zkoumali pfidani chia mouky
na mikrobidlni kvalitu, v niz dosli k zavéru, ze ptidavek chia mouky zvysil mnozstvi bakterii
mlécného kvaseni.

Kromé fermentovanych mléénych vyrobku byla chia seminka, konkrétn¢ gel z chia
seminek pouzit i v mrazeném dezertu z koziho mléka (Chaves et al. 2018). V nasem piipadé
znamenaly pridavky chia seminke v poméru 5 % vyrazné zlepSeni senzorického hodnoceni

koziho jogurtu, zvysSeni viskozity, snizeni titracni Kyselosti a pH.
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7 Zavér

Diplomové prace se zabyvala rheologickymi vlastnostmi fermentovanych vyrobki z
koziho mléka. Teoretickd cast obsahuje popis jogurtd, véetné jejich vyroby a fyzikalng-
chemickych vlastnosti. Praktickd ¢ast byla zaméfena na vyrobu jogurti z koziho mléka s
ptidavky aditiv pro zvyseni viskozity, se zaroven pfijatelnymi senzorickymi vlastnostmi spolu
se stanovenim titracni kyselosti, pH a hustoty.

Jak bylo popsano vyse v kapitolach, tak slozeni a kvalita mléka pfimo souvisi s texturou
a rheologii finalniho produktu (Delgado et al. 2017). Rheologické vlastnosti maji tizkou
spojitost s kone¢nou strukturou a pfijetim finalnich produktt spotiebiteli (Kaminarides et al.
2007), proto bylo cilem prace zaméfit se na zlepSeni viskozity.

Snizena viskozita a zvy$ena synereze je totiz povazovana za primarni vadu jogurtd, nebot’
ovliviiyje pfijeti spotiebitelem (Gauche et al. 2009).

Jak bylo uvedeno Delgado et al. (2017), tak je zpracovani koziho mléka na mlééné
viskozité.

Prace byla zaméfend na pouziti dvou odlisnych kultur pti vyrob¢ jogurtd, z divodu, ktery
uvedl Zhang et al. (2018), ze typ startovaci kultury ovlinuje strukturu produktu, coz bylo
potvrzeno i danou praci. Rozdily mezi jednotlivymi vzorky jogurti byly potvrzeny diky
odlisnym kulturam, jak pfi titracni kyselosti, pH, viskozité€ i senzorické analyze.

Na zaklad¢ ziskanych vysledki, 1ze konstatovat, ze pfidavek aditiv v poméru 5 % do
koziho jogurtu skute¢né vede ke zvyseni viskozity a v piipadé jogurti s mandlovou, kokosovou
moukou a chia seminky i ke zvySeni senzorické ptijatelnosti. OvSem piekvapivé i Cisty kozi
jogurt z hlediska celkového hodnoceni byl hodnocen velmi dobfe.

Celkové byly nejlépe senzoricky hodnocené v ramci pfidanych aditiv kozi jogurty
s kokosovou moukou a chia seminky.

Prokazalo se tedy, ze senzoricky byly pfijatelnéjsi jogurty s kulturou CHR Hansen, stejné
jako ve vétSing ptipada byly vyssi hodnoty viskozity u jogurtl s pouZzitim této kultury.

Namétem na dalsi praci by mohlo byt pouziti riznych poméra aditiv. Nevyjimaje ani
vyuziti jinych aditiv, nebot’ bylo prokazéano, ze ne vSechna aditiva splituji zlepseni senzorickych

vlastnosti jogurta.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu
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10 Samostatné prilohy

Piiloha 1: Statistické vyhodnoceni deskriptoru celkového vzhledu — Kruskal-Wallisiiv test

Statistické whodnoceni celkového vzhledu
Vicenasobné porownani p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1)Nezavisla (grupovaci) proménna : KédKruskal-WallisC

Zavisla: Hodn la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

la 1,000000 0,027565 0,082022 1,000000 1,000000 0,775639 1,000000 0,000273 0,001624
1b 1,000000 0,002191 0,007845 1,000000 1,000000 0,114693 0,210344 0,000011 0,000084
2a 0,027565 0,002191 1,000000 0,001468 0,007607 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
2b 0,082022 0,007845 1,000000 0,005402 0,024950 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
3a 1,000000 1,000000 0,001468 0,005402 1,000000 0,084193 0,156933 0,000007 0,000053
3b 1,000000 1,000000 0,007607 0,024950 1,000000 0,296532 0,516114 0,000053 0,000358
4a 0,775639 0,114693 1,000000 1,000000 0,084193 0,296532 1,000000 1,000000 1,000000
4b 1,000000 0,210344 1,000000 1,000000 0,156933 0,516114 1,000000 0,887653 1,000000
5a 0,000273 0,000011 1,000000 1,000000 0,000007 0,000053 1,000000 O0,887653 1,000000
5b 0,001624 0,000084 1,000000 1,000000 0,000053 0,000358 1,000000 1,000000 1,000000

Piiloha 2: Statistické vyhodnoceni deskriptoru piijemnost viiné — Kruskal-Wallistv test

Statistické whodnoceni pfijemnosti winé

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka37)Nezavisla (grupovaci) proménna : KédKruskal-Wallisuv|
ZAvisla: Hodn[la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b
la 1,000000 0,462147| 0,669061| 1,000000( 1,000000{ 1,000000| 1,000000| 0,210344| 0,234288
1b 1,000000 0,483100| 0,698110( 1,000000{ 1,000000{ 1,000000| 1,000000| 0,220698| 0,245700
2a 0,462147 0,483100 1,000000| 0,094630| 0,049409| 1,000000| 1,000000{ 1,000000{ 1,000000
2b 0,669061 0,698110 1,000000 0,145671| 0,077834( 1,000000{ 1,000000{ 1,000000| 1,000000
3a 1,000000 1,000000 0,094630| 0,145671 1,000000| 0,825697| 1,000000{ 0,038060| 0,043095
3b 1,000000 1,000000 0,049409| 0,077834| 1,000000 0,488468| 1,000000| 0,018971| 0,021614
4a 1,000000 1,000000 1,000000| 1,000000| 0,825697| 0,488468 1,000000{ 1,000000{ 1,000000
4b 1,000000 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000 1,000000| 1,000000
5a 0,210344 0,220698 1,000000| 1,000000| 0,038060| 0,018971]| 1,000000{ 1,000000 1,000000
5b 0,234288 0,245700 1,000000{ 1,000000f 0,043095| 0,021614| 1,000000| 1,000000| 1,000000

Piiloha 3: Statistické vyhodnoceni deskriptoru piijemnost konzistence — Kruskal-Wallistv

test
Statistické whodnoceni pfijemnosti konzistence

Vicenasobné porownani p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1)Nezavisla (grupovaci) proménna : KédKruskal-Wallis(v test
Zavisla: Hodn|la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b
la 1,000000 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000{ 1,000000| 1,000000| 1,000000{ 1,000000
1b 1,000000 0,009005 0,020998( 1,000000{ 1,000000{ 0,103554| 0,851771| 0,000793| 0,018160
2a 1,000000 0,009005 1,000000| 0,620781| 1,000000{ 1,000000| 1,000000| 1,000000{ 1,000000
2b 1,000000 0,020998 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000{ 1,000000| 1,000000
3a 1,000000 1,000000 0,620781 1,000000 1,000000{ 1,000000| 1,000000| 0,107609( 1,000000
3b 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000| 1,000000 1,000000| 1,000000| 0,510477( 1,000000
4a 1,000000 0,103554 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000
4b 1,000000 0,851771 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000{ 1,000000 1,000000| 1,000000
5a 1,000000 0,000793 1,000000 1,000000| 0,107609| 0,510477( 1,000000{ 1,000000 1,000000
5b 1,000000 0,018160 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000{ 1,000000{ 1,000000| 1,000000
Piiloha 4: Statistické vyhodnoceni deskriptoru viskozita-Tukeyidv HSD test

Statistické whodnoceni viskozity

Tukeylv HSD test; promén.:Hodnota (Tabulka37)Oznag¢. rozdily jsou wznamné na hlad. p < ,05000
Kod {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
la {1} 0,087522 0,982046 0,213423| 0,990937| 0,999973| 0,967601| 0,980578| 0,135637| 0,069296
1b {2} 0,087522 0,003025 0,000165| 0,586455| 0,262205| 0,002134| 0,002896{ 1,000000| 1,000000
2a {3} 0,982046 0,003025 0,876822| 0,515113| 0,841388| 1,000000| 1,000000{ 0,005533| 0,002228
2b {4} 0,213423 0,000165 0,876822 0,015058| 0,066981| 0,915999| 0,882226| 0,000171| 0,000163
3a {5} 0,990937 0,586455 0,515113 0,015058 0,999958| 0,445309| 0,506262( 0,708109| 0,523989
3b {6} 0,999973 0,262205 0,841388 0,066981| 0,999958 0,786641| 0,834999| 0,363078| 0,219152
4a {7} 0,967601 0,002134 1,000000 0,915999| 0,445309| 0,786641 1,000000{ 0,003922| 0,001579
4b {8} 0,980578 0,002896 1,000000 0,882226| 0,506262| 0,834999( 1,000000 0,005301| 0,002134
5a {9} 0,135637 1,000000 0,005533 0,000171) 0,708109| 0,363078| 0,003922| 0,005301 1,000000
5b {10} 0,069296 1,000000 0,002228 0,000163] 0,523989| 0,219152| 0,001579]| 0,002134{ 1,000000




Priloha 5: Statistické vyhodnoceni deskriptoru celkova ptijemnost chuti—-Tukeytav HSD test

Statistické whodnoceni celkové pfijemnosti chuti

Tukeylv HSD test; promén.:Hodnota (Tabulka1)Ozna¢. rozdily jsou wznamné na hlad. p < ,05000

Kod {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}

la {1} 0,999991 0,999922 1,000000 0,001476| 0,364178) 0,996178[ 1,000000{ 0,451093| 0,199732
1b {2} 0,999991 1,000000 1,000000 0,006259| 0,652888| 0,999983( 0,999824( 0,209413| 0,072039
2a {3} 0,999922 1,000000 1,000000 0,009414| 0,734128| 0,999999( 0,999181| 0,160018| 0,051586
2b {4} 1,000000 1,000000 1,000000 0,003689| 0,543749| 0,999795| 0,999986| 0,286246| 0,107573
3a {5} 0,001476 0,006259 0,009414 0,003689 0,598654| 0,027037| 0,000814| 0,000160{ 0,000160
3b {6} 0,364178 0,652888 0,734128 0,543749 0,598654 0,904947| 0,262693| 0,000732( 0,000249
4a {7} 0,996178 0,999983 0,999999 0,999795 0,027037| 0,904947 0,985376| 0,069925| 0,019229
4b {8} 1,000000 0,999824 0,999181 0,999986 0,000814| 0,262693| 0,985376 0,575140| 0,286246
5a {9} 0,451093 0,209413 0,160018 0,286246 0,000160| 0,000732] 0,069925[ 0,575140 0,999986
5b {10} 0,199732 0,072039 0,051586 0,107573 0,000160| 0,000249] 0,019229( 0,286246] 0,999986

Piiloha 6: Statistické vyhodnoceni deskriptoru intenzita kozi chuti — Kruskal-Wallistv test

Statistické whodnoceni intenzity kozi chuti

Vicenasobné porownani p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1)Nezavisla (.

rupovaci) proménna : KédKruskal-Wallisuv t

Zavisla: Hodn|la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

la 1,000000 1,000000( 1,000000] 1,000000| 1,000000{ 1,000000] 1,000000{ 0,005402| 1,000000
1b 1,000000 1,000000{ 1,000000] 1,000000| 1,000000{ 1,000000] 1,000000{ 0,007152]| 1,000000
2a 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000] 1,000000[ 1,000000{ 1,000000| 0,171070{ 1,000000
2b 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 1,000000] 1,000000| 0,012742| 1,000000
3a 1,000000 1,000000 1,000000] 1,000000 1,000000] 0,557150| 1,000000| 0,001468| 1,000000
3b 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000] 1,000000 0,551116| 1,000000| 0,001443| 1,000000
4a 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000| 0,557150| 0,551116 1,000000{ 1,000000] 1,000000
4b 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000] 1,000000] 1,000000{ 1,000000 0,373267] 1,000000
5a 0,005402 0,007152 0,171070| 0,012742] 0,001468| 0,001443[ 1,000000| 0,373267 1,000000
5b 1,000000 1,000000 1,000000] 1,000000{ 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000

Piiloha 7: Statistické vyhodnoceni deskriptoru celkova intenzita pachuti — Kruskal-Wallistv

test
Statistické whodnoceni celkové intenzity pachuti

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1)Nezavisla (grupovaci) proménna : KédKruskal-Wallisuv t,
Zavisla: Hodn[la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b
la 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 0,417933| 0,767560| 1,000000| 1,000000| 1,000000{ 1,000000
1b 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000{ 1,000000
2a 1,000000 1,000000 1,000000| 1,000000] 1,000000] 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000
2b 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000
3a 0,417933 1,000000 1,000000{ 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 0,223358| 0,035013| 0,010481
3b 0,767560 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 1,000000 1,000000{ 0,427418| 0,074823| 0,023902
4a 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 1,000000
4b 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000f 0,223358| 0,427418[ 1,000000 1,000000{ 1,000000
5a 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000| 0,035013| 0,074823| 1,000000{ 1,000000 1,000000
5b 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000| 0,010481] 0,023902] 1,000000| 1,000000{ 1,000000




Piiloha 8: Statistické vyhodnoceni deskriptoru celkové hodnoceni jogurtu — Kruskal

Wallistv test
Statistické whodnoceni celkového hodnoceni jogurtu

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1)Nezavisla (grupovaci) proménna : KédKruskal-Wallisuv t;
Zavisla: Hodn[1la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b
la 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 1,000000f 0,151206| 1,000000
1b 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 1,000000| 0,014352| 0,153094
2a 1,000000 1,000000 1,000000| 0,963396| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 0,477784| 1,000000
2b 1,000000 1,000000 1,000000 0,728263| 1,000000{ 1,000000{ 1,000000{ 0,641082| 1,000000
3a 1,000000 1,000000 0,963396| 0,728263 1,000000{ 0,200431| 0,162856| 0,000054| 0,001282
3b 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 1,000000 0,661967| 0,551116| 0,000384| 0,007042
4a 1,000000 1,000000 1,000000{ 1,000000{ 0,200431| 0,661967 1,000000 1,000000| 1,000000
4b 1,000000 1,000000 1,000000| 1,000000f 0,162856| 0,551116[ 1,000000 1,000000| 1,000000
5a 0,151206 0,014352 0,477784| 0,641082| 0,000054| 0,000384| 1,000000| 1,000000 1,000000
5b 1,000000 0,153094 1,000000{ 1,000000| 0,001282| 0,007042] 1,000000| 1,000000{ 1,000000

Priloha 9: Dotaznik hodnoceni senzorického profilu koziho jogurtu
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Hodaoceni senzorického profile koziho jogurtu
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