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Rheologické vlastnosti fermentovaných mléčných výrobků 

z kozího mléka  
 

Souhrn 

 

Diplomová práce se zabývala výrobou jogurtů z kozího mléka s 5 % aditiv a různými 

kulturami, s cílem zlepšit senzorické a fyzikální vlastnosti, konkrétně viskozitu. V poslední 

době došlo k vývoji výrobků nejen z kozího mléka, a to kvůli značnému nárůstu alergií 

v populaci, ale také zdravému životnímu stylu. Cílem byla tedy výroba kozích jogurtů 

s vhodnými aditivy a následné hodnocení senzorických a rheologických vlastností. Práce byla 

rozdělena na teoretickou a praktickou část. 

Teoretická část popisuje dojná plemena koz, kozí mléko a jeho složení, dále fyzikálně-

chemické vlastnosti kozího mléka, výrobu jogurtů a rheologické vlastnosti. Praktická část 

popisuje materiál, tedy mléka a aditiva (mandlová, kokosová a quinoa mouka a chia semínka) 

a metodiku.  V metodice je popsána výroba jogurtů a následné měření pomocí viskozimetru, 

hustoměru, stanovení titrační kyselosti a pH. Dále je zde popsán průběh senzorického 

hodnocení připravených vzorků jogurtů s oběma kulturami (CHR Hansen a Laktoflora) a 5 % 

aditiv.    

Měřením viskozity byly prokázány rozdíly mezi čistými jogurty a jogurty s aditivy, a to 

ve zvýšení viskozity. Nejvyšší hodnoty viskozity byly prokázány u jogurtů s kokosovou 

moukou a kulturou Laktoflora (8,316 Pas) a mandlovou moukou a kulturou CHR Hansen (8,088 

Pas). Statisticky byl potvrzen rozdíl ve viskozitě mezi jogurty s kokosovou moukou a chia 

semínky a čistými kozími jogurty. 

          V rámci senzorického hodnocení jogurtů s přídavkem aditiv se prokázaly jako celkově 

nejlépe hodnoceny jogurty s chia semínky (58,2 %), z hlediska viskozity byly kladně 

hodnoceny jogurty s kokosovou moukou a kulturou Laktoflora (74,1 %) a jogurty s chia 

semínky a kulturou CHR Hansen (63,1 %). Přičemž byla potvrzena hypotéza, že přídavky 

některých aditiv (mandlové, kokosové mouky a chia semínek) měly vliv na zvýšení viskozity 

u kozích jogurtů, spolu se zlepšením senzorických vlastností. 

Při měření hustoty nebyly zjištěny žádné rozdíly mezi jogurty s použitím různých 

kultur, zato byly prokázány rozdíly mezi kulturami při stanovení pH, kdy se hodnoty u kultury 

CHR Hansen pohybovaly v rozmezí 3,71-3,88 a u kultury Laktoflora 3,42-3,79, z daných 

hodnot vyplývá, že jogurty s kulturou Laktoflora byly o něco kyselejší. 

 



Klíčová slova: fermentované mléčné výrobky, jogurt, kozí mléko, rheologie, senzorická 

analýza  



 

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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Úvod 

Mléko je komplexní koloidní disperzí, fyzikální a fyzikálně-chemické vlastnosti mléka 

jsou závislé na vnitřních a vnějších faktorech (Snášelová et al. 2009). Je důležitou složkou 

jídelníčku každého člověka, zejména svým obsahem vitamínů, minerálních látek, bílkovin a 

tuků. Je zdrojem energie, kterou poskytuje převážně z tuků a cukrů. Mimo to, se mléko podílí 

na některých fyziologických funkcích, jako na obranné funkci, trávení a také obsahuje růstové 

faktory a hormony (Navrátilová et al. 2012).  

Mléko spolu s výrobky z něj jsou velice perspektivní komoditou, jejichž spotřeba se 

zvyšuje i navzdory období ekonomické krize (Navrátilová et al. 2012). V dnešní době 

celosvětová produkce jiného mléka než kravského dosahuje 133 milionů tun ročně, což činí 

přes 17 % celkové produkce mléka, přičemž 13,5 % je produkce mléka kozího (Ranadheera et 

al. 2018).  

V potravinářství, v mlékárenském odvětví neustále dochází k nárůstu studií, jejichž cílem 

je zlepšení kvality produktů, získávání znalostí o jednotlivých složkách a jejich vliv na texturu, 

chemické složení, smyslové a rheologické vlastnosti (Chandrapala & Zisu 2016).  Rheologie 

znázorňuje vlastnosti pevných a kapalných potravin. Rheologie potravin se zabývá deformací 

a tokem potravinářských materiálů (Rao 1999). Zvyšujícími se požadavky na zdravější 

stravování, došlo ke vzniku výrobků z ovčího a kozího mléka, které jsou mimo jiné i dobrou 

alternativou v případě alergie na mléčnou bílkovinu (Caboni et al. 2019). Právě kvůli 

hypoalergenním vlastnostem kozího mléka se široce používá při výrobě fermentovaných a 

jiných mléčných výrobků (Costa et al. 2014).  Jogurty se vyrábějí fermentací, jež je 

doprovázena kyselým srážením díky produkci kyselin bakteriemi mléčného kvašení, jenž 

způsobují destabilizaci kaseinu, který následně agreguje (McMahon et al. 1984). Určení profilu 

jogurtů analýzou za pomoci rotačního viskozimetru se stala velmi hodnotným nástrojem 

(Gassem & Frank 1991).  

V rámci ČR se na spotřebě mléka a mléčných výrobků nejvíce podílí kravské (97 %), dále 

pak ovčí a kozí mléko (Navrátilová et al. 2012). 
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2 Vědecká hypotéza a cíl práce 

 
 

Hypotéza:  

Přidáním vhodných aditiv při výrobě fermentovaných mléčných výrobků dojde ke 

zlepšení jak rheologických, tak senzorických vlastností. 

Cíl: 

Cílem práce je laboratorní příprava fermentovaných mléčných výrobků s přídavkem 

vhodných aditiv (kokosová mouka, mandlová mouka a jiné). Dále změřit vybrané rheologické 

vlastnosti (viskozita, hustota) a posoudit pomocí metod senzorické analýzy organoleptické 

vlastnosti (konzistence) těchto výrobků.  
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3 Literární rešerše 

Mléko je definováno jako emulze tuku ve vodě (Lopez 2011). Na globální produkci 

mléka se podílí především pět druhů zvířat, a to: krávy, buvoli, kozy, ovce a velbloudi 

(Barlowska et al. 2011). Jedná se o variabilní biologickou kapalinu, jejíž fyzikální a 

chemické vlastnosti se odvíjí od řady faktorů. Znalost těchto vlastností je v mlékařském 

průmyslu důležitá, neboť ovlivňuje míchání, sterilační procesy, homogenizaci a proudění 

tekutin. Měření fyzikálních a chemických vlastností se využívá k určení koncentrace 

složek mléka nebo k posouzení kvality mléčných výrobků. Mléko je dynamický systém, 

a to z důvodu nestability jeho struktur, jako membrán tukových globulí, různé 

rozpustnosti složek, teploty, pH, přítomnosti enzymů, růst mikroorganismů a další (Fox 

et al. 2016). 

 

3.1 Dojná plemena koz 

 Chov koz se neustále zvyšuje (Dvorský 2011), stoupající trend chovu koz u nás i 

celosvětově je významný kvůli zájmu o kozí mléko, jenž je dobrou alternativou 

kravského mléka a je dieteticky vhodné (Fantová et al. 2000).  V České republice bylo v 

roce 2018 celkem přes 30 000 koz (Bucek et al. 2018). Produkce kozího a ovčího mléka 

hraje velkou roli v oblasti Středozemního moře, a to především kvůli tradici, ale i 

komercializaci výrobků, a sice 12 % u kozího a 3 % u ovčího mléka z celkové produkce 

mléka (Pandya & Ghodke 2007). 

 Nejvyužívanějšími plemeny koz v České republice pro mléčnou užitkovost jsou 

koza bílá krátkosrstá a koza hnědá krátkosrstá (Dvorský 2011). Dojivost kozy bílé 

krátkosrsté činí průměr 750 kg mléka a obsahuje 3,7 % tuku a 2,7 % bílkovin (Staněk 

2009). U kozy hnědé krátkosrsté je dojivost průměrně 800 kg. Obsah tuku v mléce je asi 

3,6 % a bílkovin 2,7 % (Staněk 2009). 

 

3.2 Kozí mléko 

V tabulce 2 je uvedeno složení kozího mléka, které ovlivňují různé faktory, jako například 

krmení a životní prostředí. Existují značné rozdíly ve fyzikálně-chemických vlastnostech mezi 

ovčím, kravským a kozím mlékem. Chemické složení mléka, a to především obsah sušiny, se 

nejvíce podílí na senzorické přijatelnosti jogurtu (Aswal et al. 2012). Kozí mléko má vyšší 

zásaditost a vyšší neutralizační kapacitu (Haenlein 2004).   
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V kozím mléce se obsah laktózy pohybuje od 4,1-4,8 % (Fantová et al. 2000). Laktóza 

má velký význam při výrobě mléčných výrobků, především při výrobě fermentovaných 

mléčných výrobků prostřednictvím mléčného kvašení (Šustová & Sýkora 2013). 

Kozí a kravské mléko jsou si podobné v množství bílkovin, liší se však v jejich složení 

(Fantová et al. 2000). Bílkoviny kozího mléka jsou stravitelnější, a tím se aminokyseliny 

absorbují rychleji než z kravského mléka (Park 2009). Bílkoviny v kozím mléce jsou tvořeny 

šesti frakcemi, čtyři jsou kaseinové a dvě syrovátkové (Solaiman 2010). V případě kozího 

mléka závisí na genetickém polymorfismu α𝑠1 kaseinu (Raynal-Ljutovac 2008). Pokud jde o 

zastoupení jednotlivých kaseinů, tak kravské i kozí mléko má obdobný poměr κ-kaseinu, a to 

10-24 % a 𝛼𝑠2-kaseinu 5-19 %. Na druhou stranu se kozí mléko liší v obsahu ẞ-kaseinu, jehož 

zastoupení je 42-64 % a v obsahu  𝛼𝑠1 kaseinu 4-26 % (Law & Tziboula 1992).  Kozí mléko 

tedy obsahuje méně 𝛼𝑠1 kaseinu než mléka jiných přežvýkavců (Doan 2019), zároveň jde právě 

o tuto bílkovinnou frakci, na níž bývají částé alergie (Solaiman 2010).  V kozím mléce se 

vyskytuje 17-22 % syrovátkových bílkovin, hlavně α-laktalbumin a β-laktoglobulin, minoritně 

pak imunoglobuliny, albumin a proteoso-peptony (Park et al. 2007). 

Tuky kozího mléka tvoří jednu z klíčových složek, pokud jde o jeho senzorické a fyzikální 

vlastnosti (Amigo & Fontecha 2011). Hlavní charakteristikou mléčného tuku u menších 

přežvýkavců je vysoký obsah krátkých a středních řetězců mastných kyselin, zejména v kozím 

mléčném tuku, jenž má nejméně dvojnásobek 𝐶6-𝐶10 mastných kyselin oproti tuku kravského 

mléka, tedy 8 % mastných kyselin v kravském mléce, 12 % v ovčím mléce a 16 % v kozím 

mléce (Chilliard et al. 2006). Naopak tuk kozího mléka postrádá aglutinin, který se podílí na 

agregaci tukových kuliček u kravského mléka, což způsobí, že se při ochlazení kozího mléka 

neshlukují (Amigo & Fontecha 2011).  Další charakteristikou mléčného tuku malých 

přežvýkavců je velikost globule. Z některých studií vyplynulo, že v mléce menších 

přežvýkavců se nachází větší počet malých kuliček, což podporuje hypotézu, že kozí mléčný 

tuk je stravitelnější a přístupný lipolytickým enzymům (Solaiman 2010). Velikost tukové 

kuličky u koz je menší než 3 µm (Fantová et al. 2000). Rozdíl ve velikosti tukové kuličky ku 

kravskému mléku poskytuje jemnější texturu kozích výrobků, ačkoliv se kvůli tomu hůře 

stlouká máslo (Silanikove et al. 2010). Více než 75 % tuku kozího mléka obsahuje pět mastných 

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). Ovčí a kozí mléko 

obsahuje vyšší koncentraci α-linolenové kyseliny ve srovnání s kravským mlékem 

(Markiewicz-Keszycka et al. 2013), v kozím mléce je také větší výskyt konjugované linolové 

kyseliny (Solaiman 2010). Obsah mononenasycených mastných kyselin (MUFA) je obdobný u 
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kozího, ovčího i kravského mléka, 20-35 %. Z MUFA je kyselina olejová nejzastoupenější 

v mléce savců, u kravského mléka 24 % a u kozího průměrně 18 %. 

Kozí mléko se vyznačuje vysokým obsahem chloridu a draslíku. V kozím mléce je tak 

celkově vyšší obsah vápníku, draslíku, hořčíku, fosforu a chloru. U vápníku je podstatná forma, 

v jaké se vyskytuje v mléce, tedy u kozího mléka je průměrné 68 % v koloidní formě a 11 % v 

iontové formě (Fantová et al. 2000). 

Obsah železa se uvádí v podobném množství, jak v kravském, tak v kozím mléce, avšak 

vyšší obsah je v ovčím mléce (Gudguen 1997). 

Kozí a ovčí mléko je bohatší na obsah vitamínu A oproti kravskému mléku (Park et al. 

2007). Ovšem kozí mléko obsahuje méně vitamínu 𝐵12 a kyseliny listové než kravské mléko 

(Barlowska et al. 2011, Bernacka 2011). 

Dále kozí mléko spolu s ovčím obsahují více niacinu než kravské mléko (Navrátilová et 

al. 2012), nicméně celkově je v kozím a kravském mléce nižší obsah vitamínu 𝐵6 a D (Solaiman 

2010). 

Ze senzorického hlediska mají výrobky z kozího mléka silnější aroma (Verruck et al. 

2019). Jak bylo uvedeno ve studii Park (2010), tak nejdůležitějším ukazatelem jakosti kozího 

mléka se stalo právě přijatelné aroma a chuť. Dle studie Slačanac et al. (2010) se typická chuť 

kozího mléka během fermentace stává méně nápadná, naopak jeho výživová hodnota je vyšší. 

Další důležitou senzorickou charakteristikou kozího mléka je barva, jenž je křídově bílá, což je 

způsobeno nepřítomností β-karotenu (Muelas et al. 2017). Právě bílá barva kozího mléka byla 

ve studii Vargas et al. (2008) hodnocena pozitivně. Ve stejné studii byl kozí jogurt také 

hodnocen jako více kyselý s netypickou chutí, což je vysvětleno větším obsahem krátkých 

řetězců mastných kyselin, jak již bylo zmíněno výše. Kvůli charakteristickému aromatu a chuti 

kozího mléka bylo navrženo několik možností na jeho úpravu a vyšší přijatelnost ze strany 

spotřebitelů, například přídavek cukru a příchuti, dále různých ovocných sirupů nebo pro 

zlepšení konzistence přídavky sušeného odstředěného mléka (Božanić et al. 1998). 
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Tabulka 1: Obsah mastných kyselin v kozím mléce 

Zkratka Triviální název Obsah v % 

C4:0 Máselná 1,28 

C6:0 Kapronová 5,18 

C8:0 Kaprylová 5,53 

C10:0 Kaprinová 14,57 

C14:0 Myristová 11,69 

C16:0 Palmitová 21,65 

C18:0 Stearová 7,84 

C18:1 Olejová 18,28 

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

 

Tabulka 2: Složení kozího, ovčího a kravského mléka 

Obsah v % Kozí mléko Ovčí mléko Kravské mléko 

Voda 87,8 80,1 87,7 

Sušina 12,2 19,9 12,3 

Bílkoviny 3,5 6,2 3,3 

Tuk 3,8 7,9 3,6 

Laktóza 4,1 4,9 4,6 

Popel 0,8 0,9 0,7 

           Zdroj: Park et al. 2007 

 

3.3 Fermentované mléčné výrobky  

Jsou charakterizovány kvašením, které probíhá v mléce, jehož výsledkem je přeměna 

laktózy na kyselinu mléčnou (Lee & Lucey 2010). Mléčné kvašení je hlavním procesem při 

výrobě fermentovaných mléčných výrobků, ačkoliv doba výroby a vlastnosti finálního 

produktu závisí na aktivitě a vlastnostech počáteční kultury (Routray & Mishra 2011). I když 

jsou tradiční výrobky připravované z kravského mléka, kvůli alergiím a cenové dostupnosti 

došlo k vývoji těchto výrobků s využitím kozího mléka, což vedlo k diverzifikaci trhu 

(Masamba & Ali 2013).  

3.3.2 Jogurt 

Jogurt je definován jako fermentovaný mléčný výrobek, připravený fermentací mléka, a 

to pomocí bakterií Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 

přičemž dochází k přeměně laktózy na kyselinu mléčnou (FAO/WHO 1997). Jogurtu dodávají 

typickou chuť aromatické látky, jako acetaldehyd, které produkují oba druhy bakterií. Bakterie 
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mléčného kvašení mohou zvýšit celkový obsah acetaldehydu a přispět ke konečné chuti jogurtu 

(Ekinci & Gurel 2008). Bylo zjištěno, že koncentrované mléčné výrobky se chovají 

pseudoplasticky (Morison et al. 2013).    

Vyrobit jogurt z kozího mléka s odpovídající konzistencí, jakou má jogurt z kravského 

mléka je velmi obtížné, a to z důvodu rozdílného obsahu kaseinu a jeho složení (And & Guo 

2006). Mezi nejběžnější metody používané pro zlepšení textury nebo konzistence patří zvýšení 

sušiny v mléce a přidání stabilizátorů, jako například pektinu (Wang et al. 2012). Další 

alternativou je přidání inulinu či jiného typu vlákniny (Buriti et al. 2014).  

Studie Kullisaar et al. (2003) zjistila antioxidační a antiaterogenní účinky u 

fermentovaných výrobků z kozího mléka.  

 Kvalita jogurtu je určována pomocí textury, náchylnosti k syneresi a mikrostruktuře. 

Textura je termín, který zahrnuje fyzikální vlastnosti daného produktu, například přilnavost a 

pružnost. Tyto vlastnosti jsou hodnoceny lidskými smysly (Domagala et al. 2007). Textura je 

tak jedním ze základních ukazatelů kvality fermentovaných mléčných výrobků.  

Hodnota pH hotového jogurtu se pohybuje okolo 4-4,1 (Aswal et al. 2012). Nežádoucím 

jevem u jogurtů jsou texturové vady, jako zrnitost nebo drsnost, spotřebitelé preferují produkty 

s hladkou, jemnou a jednotnou texturou (Küçükçetin et al. 2011). V dnešní době se nejčastěji 

konzumuje jogurt ve formě set-yoghurt, avšak stále je oblíbený i polotekutý stirred-yoghurt 

(Griffiths 2010). Schopnost tvorby koagulátu je také důležitou vlastností jogurtů set-type. 

Tvorba koagulátu závisí na několika proměnných, jako je obsah sušiny, pH mléka nebo 

koncentrace tuků (Patel & Roy 2015). 

3.4.2.1 Výroba jogurtu 

Schéma výroby jogurtů ukazuje obrázek 1. Mezi hlavní techniky výroby jogurtů patří 

homogenizace, pasterizace a chlazení (Routray & Mishra 2011). Prvním krokem procesu 

výroby je základní ošetření mléka, následuje standardizace, při níž dochází k úpravě mléka na 

požadovanou tučnost a obsah sušiny. Pro přípravu mléka s požadovanou tučností se využívá 

přídavek smetany či odstředěného mléka, u tukuprosté sušiny přídavek sušeného odstředěného 

mléka či například syrovátky. Důležité je zvýšení sušiny na 14 %, z důvodu vytvoření pevného 

jogurtového koagula.  

Následuje homogenizace, jejímž úkolem je zabránit vyvstávání tuku na povrchu 

(Griffiths 2010). Dalším krokem je tepelné ošetření, jenž představuje důležitou roli v procesu 

výroby z hlediska devitalizace patogenních mikroorganismů, snižování počtů jiných 

mikroorganismů a samozřejmě také inaktivace enzymů (Routray & Mishra 2011). Během 
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výroby jogurtů se mléko pasterizuje při 95 °C po dobu 20 sekund (Mistry 2001, Vlková et al. 

2009). Také se používá UHT záhřev, jehož výsledkem je pevnější konzistence jogurtu a 

eliminuje se uvolňování syrovátky (Griffiths 2010).  Následujícím krokem je ochlazení na 42-

45 °C a zaočkování 1-2 % jogurtové kultury, jenž obsahuje Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus a Streptococcus thermophilus (Vlková et al. 2009).  U výroby jogurtů z kozího 

mléka je mléko tepelně ošetřeno krátkodobou pasterizací za stálého míchání, aby došlo 

k rovnoměrnému rozprostření tepla a zvýšení odpařování, poté se mléko umístí do termostatu 

při 43 °C (Posecion et al. 2005). Vlivem nižší termostability, a tudíž vyšší citlivosti na záhřev 

mléka, se u kozího mléka volí šetrnější způsoby pasterace.  

Konzistence fermentovaných mléčných výrobků přímo závisí na stupni tukuprosté 

sušiny. Obsah tukuprosté sušiny je v jogurtu nejméně 8,25 % (Routray & Mishra 2011). Pro 

zlepšení textury jogurtů z kozího mléka byly některé studie zaměřeny na zvýšení mléčné sušiny 

nebo přidání sušeného mléka či syrovátky (Herrero & Requena 2005) nebo také použití 

odlišných startovacích kultur (Domagala 2005). V mlékárenském průmyslu je typické časté 

používání škrobu nebo modifikovaného škrobu kvůli vlastnostem stabilizace a emulgace 

(Rezaei et al. 2015).  

Mezi hlavní faktory podílející se na bílkovinné matrici jogurtu patří tepelné ošetření, 

obsah bílkovin, stabilizátory a přítomnost mléčného tuku (Lucey 2004). Během výroby 

fermentovaných výrobků z kozího mléka, například tedy jogurtů, se vyskytuje problém 

v podobě polotekutého kolagua (Herrero & Requena 2005).  

Obecně se aroma a chuť jogurtu a jiných mléčných výrobků liší, a to na základě mléka, 

druhu kultury, obsahu mléčného tuku a tukuprosté sušiny, fermentace a také teploty (Routray 

& Mishra 2011). Studie Routray & Mishra (2011) uvedla, že prvotní obsah acetaldehydu a 

diacetylu byl vyšší u kozího mléka než u kravského.  

Kozí mléko se využívá především pro výrobu sýrů, avšak menší množství jako UHT 

mléko a na výrobu jogurtů (Pirisi et al. 2007). Hlavně jogurty z kozího mléka se považují za 

důležitou potravinu v lidské výživě, pro svou vysokou nutriční hodnotu, snadné vstřebávání 

komponent, antioxidační a antialergické vlastnosti (Medina & Nunez 2004). Pasterizované 

mléko je velmi dobře snášeno kojenci se zažívacími nebo dýchacími potížemi (Bano et al. 

2011). 
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Obrázek 1: Obecný systém moderní výroby jogurtů  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Routray & Mishra 2011, Mistry 2001 

 

 

3.4 Fyzikálně-chemické vlastnosti mléka  

Fyzikálně-chemické vlastnosti mléka jsou v úzké souvislosti se složením mléka. Znalosti 

o složení a fyzikálně-chemických vlastnostech kozího a ovčího mléka jsou nezbytné pro rozvoj 

a uvádění produktů z kozího a ovčího mléka na trh (Park et al. 2007).  

 

Předběžné ošetření mléka 

Homogenizace 

Tepelné ošetření (85 °C 30 

minut nebo 90-95 °C 5 minut) 

Chlazení na inkubační teplotu (42-45 °C) 

Přídavek zákysových kultur (1-2 %) 

Přídavek ochucující složky 

Výroba „set nebo stirred“ jogurtu 

Chlazení (4-8 °C) 

Přeprava 
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 3.4.1 Hustota 

Hustota, 𝜌20  je fyzikální veličina a definuje se jako hmotnost na jednotku objemu, 

vyjadřuje se v kg/𝑚3nebo také v g/𝑐𝑚3 (Snášelová & Buchvaldková 2003).  Hustota kozího 

mléka se podobá kravskému mléku, ovšem je nižší než u ovčího mléka (Haenlein & Wendorff 

2006). Hustota kravského mléka v ČR je 1,028-1,032 g/𝑐𝑚3. Při měření hustoty se nepřímo 

měří koncentrace celkové sušiny, což slouží ke zjištění, zda je mléko falšované vodou 

(Snášelová et al. 2009). Na hustotě se podílí mnoho faktorů, a sice zdravotní stav, stádium 

laktace a další. Na druhé straně se na ní nepodílí homogenizace, sterilace ani pasterace 

(Snášelová & Buchvaldková 2003).  

Výsledná hustota je dána hustotou tří hlavních složek: vody, tukuprosté sušiny a tuku, 

přičemž při změně jedné z uvedených složek dojde ke změně hustoty mléka (Snášelová & 

Buchvaldková 2003). Hustota je ovlivněna obsahem hlavních složek, tedy laktózou, 

bílkovinami a tukem. Hustotu snižuje vyšší obsah tuku, naopak bílkoviny, laktóza a minerální 

látky zvyšují hustotu. Hustota tuku souvisí s poměrem tuhého a kapalného tuku (Snášelová et 

al. 2009). Kromě složení mléka ji ovlivňuje i teplota, kdy při rostoucí teplotě hustota klesá 

(Navrátilová et al. 2012).  

3.4.2 Viskozita  

Vnitřní tření, k němuž dochází mezi jednotlivými pohybovými vrstvami je analogické 

smykovému tření mezi pevnými tělesy. Důsledkem toho se při vnitřním tření přeměňuje 

kinematická energie na teplo. V kapalině vzniká tečné napětí mezi po sobě se posouvajícími 

vrstvami. Je to právě tečné napětí, které zabraňuje kapalině téct. Viskozitou se tak vyjadřuje, 

jak se kapalina brání pohybu (Zhang & Cremer 2006).  

Tečné napětí je definováno jako podíl tečné elementární síly a velikosti plochy, jehož 

výsledkem je posouvání částic v kapalině (Holubová 2014).  

 

 

 

𝜏 = 
𝑑𝐹𝑡

𝑑𝑆
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Dle Newtonova zákona o viskozitě existuje přímá úměrnost mezi smykovým napětím a 

gradientem rychlosti (Igathinathane et al. 2007). Viskozitu lze charakterizovat dynamickou a 

kinematickou viskozitou.  

Dynamická viskozita (η) se vztahuje k vnitřnímu tření kapalin. Jednotkou dynamické 

viskozity je Ns𝑚−2 (Newton sekunda na metr čtvereční) nebo Pa·s (Pascal·sekunda) (Spreer 

1998). Jedná se o fyzikální veličinu, kdy kapalina klade odpor vlastnímu toku. Dynamická 

viskozita závisí na teplotě a méně na tlaku. Vyšší teplota snižuje dynamickou viskozitu 

(Holubová 2014). 

Kinematická viskozita (ν) je definovaná jako poměr dynamické viskozity a hustoty, uvádí 

se v jednotkách 𝑚2/s (metr čtvereční za sekundu), proto lze v případě znalosti hustoty vypočítat 

kinematickou viskozitu z dynamické a naopak. Je ovlivněna teplotou a tlakem, klesá s rostoucí 

teplotou a zvyšuje se s rostoucím tlakem (Igathinanthane et al. 2007). Používá se v případě 

popisování dějů, jenž závisí na viskozitě a hustotě, při popisování hydrodynamiky kapalin 

(Holubová 2014). 

Mléko se většinou chová jako newtonská kapalina, což značí, že smykové napětí je 

přiměřené smykové rychlosti (Walstra et al. 1999, Park 2007). Pro zlepšení textury jogurtů jsou 

využívány přídavky sušiny, stabilizátorů, například pektinu a želatiny (Lucey & Singh 1997).  

Viskozitu v mléce ovlivňuje obsah a také koncentrace bílkovin, tuků, teplota, pH a stáří 

mléka (Park 2007).  Při mírném poklesu pH mléka se snižuje viskozita, ovšem při vyšším 

poklesu pH se zvýší hodnoty dynamické viskozity vlivem agregace kaseinu (Walstra et al. 

1999). Viskozita mléka není téměř vůbec ovlivněna homogenizací na rozdíl od smetany (Park 

2007). 

 Při měření viskozity, v níž byl sledován vliv mléka na rheologické vlastnosti jogurtů 

během procesu gelace, bylo prokázáno, že podobné hodnoty mělo ovčí, kozí a kravské mléko. 

Rozdíly ve viskozitě mezi druhy byly důsledkem rozdílu celkového obsahu sušiny, což mělo 

vliv na pevnost jogurtu (Jumah et al. 2001). Například ovčí mléko má vyšší viskozitu, relativní 

hustotu, titrační kyselost, ale nižší bod mrznutí než kravské mléko (Haenlein & Wendorff 

2017). Kozí mléko má nižší viskozitu než ovčí, což bylo výsledkem při srovnání kravského, 

kozího a ovčího mléka, přitom nejvyšší viskozity dosáhlo mléko ovčí (Mahmood & Usman 

2010). Viskozitu lze měřit pomocí rotačního viskozimetru či průtokového viskozimetru 

(Holubová 2014). 
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3.4.3 Kyselost 

Rozeznáváme titrační a aktivní kyselost mléka.  V případě aktivní kyselosti jde o měření 

pH pomocí pH metru. Titrační kyselost se stanovuje metodou podle Soxhlet-Henkela (Tratnik 

et al. 2006). Mléko má jako každá fyziologická tekutina tlumivou-pufrační schopnost, je tak 

schopné vyrovnávat změny pH (Navrátilová et al. 2012). Rozměry této hodnoty závisí na 

určitých faktorech, jako jsou anorganické fosfáty, citráty a mléčné bílkoviny. Pufrační kapacita 

v mléčných výrobcích je dána součtem každé pufrační kapacity skupin kyselin a zásad (Salaün 

et al. 2005). Pufrační schopnost mají fosfáty, soli kyseliny mléčné, uhličitany, citráty a proteiny. 

Kravské mléko má maximální vyrovnávací schopnost při pH 5,3. Velký význam má stanovení 

pH v mlékárenském průmyslu, využívá se také při zjišťování mastitidy (Navrátilová et al. 

2012).  

3.4.3.1 Aktivní kyselost (pH) 

Aktivní kyselost neboli pH vyjadřuje koncentraci vodíkových iontů. Je klíčovým 

faktorem při výrobě a zrání tvarohů a sýrů. Hodnota pH syrového kravského mléka při 25 °C 

se pohybuje v rozmezí 6,5-6,7, se střední hodnotou pH 6,6. V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty 

pH kravského, kozího a ovčího mléka.  Hodnota pH kolostra je 6,0. Hodnota pH se zvyšuje 

s rostoucí teplotou (Navrátilová et al. 2012).  Na začátku laktace může hodnota pH přesahovat 

7,0, pH se zvyšuje i v případě mastitidy. Hodnoty pH mléka ovlivňují enzymatické reakce a 

agregaci, při snížení pH se sníží koloidní stabilita mléka (De Marchi et al. 2009). Ke změně pH 

dochází v mlékárenském průmyslu například při přípravě kyselého kaseinu, jogurtu a sýrů. 

Pufrační kapacitu také ovlivňuje mnoho faktorů, jako plemeno, zdravotní stav a laktace. Změny 

pufrační kapacity souvisí se změnami složení mléka (Salaün et al. 2005).   

3.4.3.2 Titrační kyselost 

Jde o pufrační kapacitu mléka mezi pH 6,6, tedy vlastním pH a pH 8,3, bodem 

ekvivalence fenolftaleinu (Navrátilová et al. 2012). Stanovení se provádí titrací roztokem 

NaOH s fenolftaleinem jako indikátorem. Výsledky byly historicky uváděny v Soxhlet-

Henkelových stupnicích (°SH), ovšem dle soustavy SI by se měly uvádět v mmol.𝑙−1  

(Kouřimská 2007). U čerstvého směsného mléka je titrační kyselost okolo 7 (Gajdůšek 2003). 

Ovlivňuje ji stádium laktace, stáří a zdravotní stav dojnice, porušení mléka vodou a další 

faktory. Využití je v mlékárenském průmyslu, ať už pro kontrolu čerstvosti mléka či technologii 

výroby fermentovaných mléčných výrobků.  U ovčího mléka je vyšší titrační kyselost dána 
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větším obsahem bílkovin, tedy 8-12,5 °SH (Navrátilová et al. 2012). Hodnoty titrační kyselosti 

kozího, kravského a ovčího mléka jsou uvedeny v tabulce 3. 

 

Tabulka 3: Fyzikálně-chemické vlastnosti kozího, kravského a ovčího mléka 

 Kozí Kravské Ovčí 

Titrační kyselost °SH 6,20-7,20  6,2-7,8  8-12,5  

Aktivní 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, Navrátilová et al. 2012, Klimešová et al. 2015 

 

3.5  Rheologické vlastnosti 

Rheologie se týká toku a deformace jak pevných, tak kapalných látek (Tabilo-Munizaga 

& Barbosa-Cánovas 2005). Uplatňuje se v oblasti přijatelnosti potravin, stejně tak zpracování 

potravin a jejich manipulaci (Barbosa-Cánovas et al. 1996). Rheologické vlastnosti jsou 

charakterizovány třemi veličinami: rychlostí smykové deformace, smykovým napětím a časem 

(Lucero et al. 1995).  

3.5.1 Rheologie  

Rheologie je vědním oborem týkajícím se studie vnitřní reakce látek na působení vnějších 

sil. Rheologické vlastnosti jsou stanoveny měřením působení vnějších sil a deformací v 

závislosti na čase (Arana 2012). Existují dva způsoby, jak lze vyjádřit viskozitu: kinematická 

nebo dynamická viskozita, jenž jsou popsány v kapitole 3.4.2 (Olabi & Grunwald 2007).  

 Deformace a napětí, dvě podstatné fyzikální proměnné, které je důležité brát v potaz, 

když dochází k deformaci materiálu kvůli působení sil. Napětí je míra vnitřních rozložení sil, 

vztažená na jednotku plochy (Tabilo-Munizaga & Barbosa-Cánovas 2005).  

Vyjádření tokových vlastností tekutin lze pomocí rheologických stavových rovnic, které 

určují vztah mezi deformačním smykovým napětím (τ) a deformací kapalin. Graficky se 

znázorňují pomocí tokové křivky, viz obrázek 2 (Holubová 2014). Rheologie udává vlastnosti 

pevných i kapalných potravin, kdy textura je spojená s pevnými potravinami a viskozita s těmi 

kapalnými (Tunick 2000).  

Rheologie kapalných mléčných výrobků se tak měří pomocí viskozimetru, zatímco pevné 

mléčné výrobky jsou stanoveny díky texturometru (Park 2007). Nicméně jsou to právě přístoje, 

které mohou rheologické vlastnosti ovlivnit. U jednotlivých přístrojů se mohou výsledky lišit 

(Bourne 2002).  
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Rheologické měření jogurtu je vyznačeno různými nenewtonskými efekty, jako 

viskoelasticita, časová závislost a smykové napětí (Guggisberg et al. 2007). Mikrostruktura, 

textura a rheologie jsou důležitými vlastnostmi jogurtů z důvodu zpracování, využitelnosti 

živin a funkčních vlastností produktu (Day 2014). Mikrostruktura jogurtů charakterizuje 

uspořádání bílkovin, tuků a zbylých složek v trojrozměrné gelové síti, vytvořené během kvašení 

(Nguyen et al. 2013).  

Vnímání textury je vztaženo k dispozici, uspořádání a interakci mezi částicemi 

potravinářského výrobku, a to v době, kdy je výrobek zatěžován.  

Rheologie je důležitá pro: kontrolu jakosti složek a hotových výrobků, charakterizace a 

vývoj nových produktů, pro přijatelnost spotřebitelů a objasnění struktury a vztahu mezi 

strukturou a texturními vlastnostmi (Vélez-Ruiz et al. 1997) 

U mléčných výrobků bylo zjištěno kapalné, pevné a vazoelastické chování. Mléko se za 

normálních podmínek chová jako newtonská tekutina (Park 2007), ale koncentrované mléko se 

chová jako nenewtonská tekutina. Tekutiny, které splňují Newtonův vztah, jsou definovány 

jako newtonské kapaliny, zatímco, ty kapaliny, které se neřídí tímto lineárním vztahem jsou 

definovány jako nenewtonské kapaliny. 

 Většina nenewtonských potravin má jak pružné, tak viskózní vlastnosti, což je označeno 

jako viskoelasticita. Viskoelastický materiál se může chovat lineárně i nelineárně. Lineární 

viskoelastický materiál má vlastnosti závislé jen na čase, zatímco nelineární viskoelastický 

materiál má mechanické vlastnosti závislé na čase a velikosti napětí (Vélez-Ruiz 1997). 

Látky postrádající plastickou a elastickou deformaci mají vztah mezi smykovým napětím 

a deformační rychlostí vyjádřen pomocí modelu Ostwald de Waele: 

𝜏 = K . 𝐷𝑛 

 

 

 

 

 

Newtonské kapaliny  k = η a n = 1 

Pseudoplastické látky 0 < n < 1 

Dilatantní látky n > 1 

(Příhoda & Houška 2013). 

 

Smykové napětí 

Index toku 
Deformační 

rychlost 

Koeficient konzistence 
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Jak newtonské, tak nenewtonské kapaliny se charakterizují koeficientem konzistence (k), mezí 

tekutosti (τ0) a indexem toku (n) (Alcantara & Vanin 1995). 

3.5.2 Newtonské kapaliny 

Newtonská kapalina dodržuje Newtonův zákon. Newtonův zákon viskozity se stanovuje 

jako vztah mezi napětím a rychlostí deformace, přímou úměrou. V oblasti laminárního proudění 

se tedy newtonské kapaliny řídí Newtonovým zákonem, přičemž je dynamická viskozita 

konstantní, jde většinou o nízkomolekulární látky (Holubová 2014).  V případě newtonských 

kapalin nedochází ke změně dynamické viskozity v závislosti na tečném napětí. Viskozita 

závisí na teplotě a tlaku (George & Qureshi 2013). Viskozita newtonských a nenewtonských 

kapalin odpovídá rovnovážnému a nerovnovážnému stavu.  Většina tekutin, které zahrnují vodu 

a oleje se řídí Newtonovým zákonem (Igathinathane et al. 2007).  

3.5.3 Nenewtonské kapaliny 

Jsou to kapaliny, jenž se neřídí Newtonovým zákonem, jejich viskozita závisí na 

gradientu rychlosti (George & Qureshi 2013). Viskozita se u takových tekutin nazývá 

zdánlivou. U nenewtonských tekutin je závislost dynamické viskozity na tečném napětí a 

rychlostním spádu (Holubová 2014). Popisování jejich viskozity se vyjadřuje spojitou funkcí 

smykové rychlosti nebo smykového napětí. Mezi nenewtonské kapaliny se řadí zubní pasta, 

barva, tuk a také jogurt (Denn 2004). Dle průběhu závislosti gradientu rychlosti na tečném 

napětí se rozlišují určité typy nenewtonských tekutin (Wilkens et al. 2005): 

Nenewtonské kapaliny na čase závislé, kde je viskozita závislá na čase 

• Tixotropní  

U nichž viskozita s časem klesá a tyto tekutiny tak s časem řídnou (Holubová 

2014).   

• Reopektické (reopexní) 

U těchto kapalin viskozita s časem roste, s časem tedy dojde k houstnutí. Jejich 

výskyt není častý, jde například o sádru (Holubová 2014). 

       Nenewtonské kapaliny, které nejsou závislé na čase, avšak závisí na teplotě 

• Pseudoplastické  

Jde o kapaliny, u nichž dochází ke zmenšování zdánlivé viskozity vlivem 

rostoucího gradientu rychlosti. Rozlišují se dvě podskupiny, a sice pravé 

pseudoplastické kapaliny a strukturně viskózní kapaliny. Z technického hlediska 
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jde o přínosnou vlastnost, neboť zjednodušuje míchání a tok kapalin potrubím 

(Holubová 2014).  

• Dilatantní 

Jedná se o tekutiny, u nichž roste zdánlivá viskozita při růstu gradientu rychlosti. 

Takové chování je však méně časté, vyskytuje se u některých vysoce 

koncentrovaných suspenzí.  

• Binghamská 

Jde o tekutiny, u nichž dochází k toku až poté, co překročí dané prahové smykové 

napětí, tzv. mez toku. Jde například o kašovité suspenze, vápna (Holubová 2014).  

 

Obrázek 2: Tokové a viskózní charakteristiky nenewtonských kapalin 

 

 Zdroj: Holubová 2014 

                     1-newtonská kapalina, 2-strukturně viskózní kapalina, 3-dilatantní tekutina,  

 4-plastická kapalina, 5-binghamská kapalina  
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4 Materiál a metodika  

 Praktická část byla věnována vlastní výrobě jogurtů z kozího mléka s použitím 

vybraných aditiv, kterými byla kokosová mouka, mandlová mouka, quinoa mouka a chia 

semínka v poměru 5 % se dvěma různými kulturami, s cílem zlepšit viskozitu výsledných 

výrobků. Kromě viskozity byla měřena u jednotlivých vzorků i hustota, dále byla stanovena 

titrační kyselost a pH. 

 

4.1 Materiál 

4.1.1 Kozí mléko 

Na obrázku 3 je uvedeno použité kozí pasterované mléko, které bylo zakoupeno 

v prodejně Delmart. Složení kozího mléka uvádí tabulka 4. Celkem se použilo 11 litrů kozího 

mléka. Nejprve se pracovalo s 5,5 litry pro výrobu jogurtů s jogurtovou kulturou CHR Hansen 

s přídavkem 5 % aditiv, a následně s dalšími 5,5 litry mléka s jogurtovou kulturou Laktoflora 

a poměrem 5 % aditiv.  

 

Obrázek 3: Kozí mléko      
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Tabulka 4: Složení kozího mléka 

Výživové údaje na 100 ml 

Energetická hodnota 239kj/57kcal 

Tuky 3,40 g 

z toho nasycené mastné 

kyseliny 

2,60 g 

Sacharidy 3,30 g 

z toho cukry 3,00 g 

Bílkoviny 3,30 g 

Sůl 0,30 g 

 

4.1.2 Jogurtové kultury 

Hlavním účelem použití mlékařských kultur je technologická funkce, změna 

senzorických vlastností mléka a prodloužení trvanlivost (Milcom 2010). Byly použity dvě 

jogurtové kultury:  

• Sušená jogurtová kultura Laktoflora viz obrázek 4 

•      Lyofilizovaná jogurtová kultura CHR Hansen YF-L812 ve formě granulí     

viz obrázek 5 

 

Obrázek 4: Sušená jogurtová kultura Laktoflora   
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Obrázek 5: Lyofilizovaná jogurtová kultura CHR Hansen  

 

4.1.3 Použitá aditiva 

Potravinářské přídatné látky jsou chemické látky, přidávané do výrobků s dosažením 

technologického cíle, tyto látky hrají hlavní roli v potravinářském průmyslu, z důvodu, že činí 

výrobky přitažlivější, zvyšují jejich stabilitu a bezpečnost (Faustino et al. 2019). Během 

posledních několika let se začaly využívat rostlinné potravinářské přídatné látky pro jejich 

příznivé technologické, nutriční a zdravotně přínosné vlastnosti (Joung et al. 2016). 

Použitá aditiva:  

 Všechna aditiva byla zakoupena v e-shopu zdravelevne.cz, o hmotnosti jednotlivých 

aditiv 1 kg. Množství aditiv bylo přepočítáno dle množství použitého kozího mléka. Jejich 

přídavky do mléka byly v poměru 5 %. 

1) Mandlová mouka 

2) Kokosová mouka 

3) Quinoa mouka 

4) Chia semínka  
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4.1.4 Přístroje 

V praktické části byl pro měření fyzikálních vlastností použit viskozimetr, hustoměr a 

pH metr. 

4.1.4.1 Viskozimetr 

Při daném experimentu byl pro měření viskozity použit Thermo Scientific HAAKE 

Viscotester řady E, viz obrázek 6. Používají se pro měření relativní viskozity i srovnávací 

měření. Měří tak odpor testované látky vůči pohybu daného vřetena, přičemž je výsledkem 

krouticí moment. 

Viskozimetr byl dodán s kufříkem obsahujícím stojan a sadu vřeten.  

Má následující parametry: 

• Digitální displej s parametry viskozity, % krouticího momentu, teplota, typ 

vřetena, otáčky, vyšší viskozitní limit 

• V případě kritických podmínkách měření viditelný a akustický signál 

• Kalibrace viskozity a teploty 

• 10 uživatelských jazyků  

• Reprodukovatelnost 0,2 % (Pragolab 2020) 

• Rychlost otáčení 0,01–200 mi𝑛−1 v 54 stupních 

• Teplota do 150 °C 

• Objem vzorku přibližně 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 obousměrné USB rozhraní pro automatické měření s plnou 

kontrolou z počítače. Díky programu RheoWin je možnost prostřednictvím počítače 

řídit měření, tato data je možné v počítači zpracovat či archivovat. Přístroj je dodáván 

v kufříku, jehož součástí je stativ, teplotní snímač a rotační vřetena vyfocena na 

obrázku 7 (Thermo Fisher Scientific 2020). 
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Obrázek 6: Viskozimetr Thermo Scientific HAAKE Viscotester řady E 

 

 

 

Obrázek 7: Vřetena L1, L2, L3, L4 

 

4.1.4.2 Digitální hustoměr 

Hustota byla měřena pomocí hustoměru METTLER TOLEDO Density2GO, viz obrázek 

8. Ovládání hustoměru je jednoduché, měření lze provádět jednou rukou, a to ať v laboratoři či 

terénu. Samotné měření začíná zapnutím hustoměru. Vzorek je nasáván pomocí měřící trubičky 

prostřednictvím joysticku směrem vzhůru, čímž se získají výsledky na barevném displeji téměř 

okamžitě. Poté se vzorek vytlačí z hustoměru ovládnutím tlačítka směrem dolů.  Přesnost 

měření hustoty je tedy až +- 0,001 g/ 𝑐𝑚3 a teploty +- 0,2 °C. Hustoměr uloží v paměti až 1100 

výsledků, spolu s popisem vzorku, teplotním koeficientem, datem a časem odběru. Rozsah 

Displej 

Klávesnice

e 

Stojan 

Stojan s 

vřeteny 

Teplotní snímač 
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měření je 0,000-3,000 g/ 𝑐𝑚3, je schopen měřit vzorky v rozsahu teploty 0-50 °C. Umožňuje i 

uživatelské nastavení limitů měření (Verkon 2020).  

 

Obrázek 8: Hustoměr METTLER TOLEDO Density2GO  

 

 

4.1.4.3 pH metr 

Pro měření aktivní kyselosti byl použit pH metr, který byl předem nakalibrován na ph 4 

a 7, viz kapitola 4.2.4. 

 

4.2 Metodika 

4.2.1 Výroba jogurtů 

K výrobě jogurtů bylo použito pasterované kozí mléko. Všechny jogurty byly vyrobeny 

stejným postupem. Nejdříve bylo odměřeno 600 ml mléka, které bylo zahřáto na 43 °C, poté 

byly přidány jogurtové kultury a následoval přídavek aditiv (jednotlivých mouk a chia 

semínek), a to v poměru 5 %, jak je uvedeno v tabulce 5. Vše se řádně promíchalo a nalilo do 

kádinek. Kádinky pro senzorické hodnocení byly popsány zkratkami, aby byla zachována 

objektivita. Fermentace proběhla při teplotě 43 °C, která je pro termofilní bakterie optimální 

(Codină et al. 2016), a to po dobu 6 hodin.  
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Tabulka 5: Poměry jednotlivých aditiv  

 Kokosová mouka Mandlová mouka Quinoa mouka Chia semínka 

Jogurtová kultura 

Laktoflora 

5 % (50 g) 5 % (50 g) 5 % (50 g) 5 % (50 g) 

Jogurtová kultura 

CHR Hansen 

5 % (50 g) 5 % (50 g)  5 % (50 g) 5 % (50 g) 

 

4.2.2 Měření viskozity 

S použitím viskozimetru popsaného v kapitole 4.1.4.1 byla měřena viskozita všech 

vzorků jogurtů ve dvou opakování. Měření proběhlo při nastavení těchto parametrů pro všechny 

vzorky stejně: 

• 70 otáček za minutu  

• Rotor L4 

• Vloženo teplotní čidlo 

4.2.3 Měření hustoty 

Hustota byla již popsána v kapitole 3.4.1. Měření hustoty bylo provedeno u každého 

vzorku ve dvou opakování, přičemž mezi jednotlivými vzorky bylo provedeno čistění 

hustoměru. Výsledky byly zobrazeny na displeji v g/c𝑚3. 

4.2.4 Stanovení aktivní kyselosti  

Aktivní kyselost byla popsána v kapitole 3.4.3.1. Stanovení aktivní kyselosti u kysaných 

mléčných výrobků se měří pH metrem a výsledek je uváděn v hodnotách pH (Kouřimská 2007). 

Nejprve se provede kalibrace, a to pufrem s pH 4 a následně s pH 7 pro hodnoty pH menší než 

7. Aktivní kyselost se stanoví pomocí elektrody, jenž je ponořena do vzorku, když se již hodnota 

nemění, tak se na displeji odečte pH vzorku (Šustová 2015). 

4.2.5 Stanovení titrační kyselosti 

Stanovení titrační kyselosti bylo popsáno v kapitole 3.4.3.2. Titrační kyselost byla 

stanovena metodou dle Soxhlet-Henkela (ČSN 57 0530 1972).  Pro stanovení titrační kyselosti 

jogurtu bylo použito 10 g z každého vzorku jogurtu a následně se ke vzorku přidalo 10 ml vody. 

Stanovení titrační kyselosti bylo provedeno ve dvou opakování. 

Poté se vypočítala kyselost pro získání hodnot ve stupních Soxhlet-Henkela na 100 g 

vzorku (Kouřimská 2007). 
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x = 10.a.f 

 

 

 
 
 

4.2.6 Senzorické hodnocení 

Senzorické hodnocení vyrobených jogurtů proběhlo v jeden den, a to prostřednictvím 

nestrukturovaných grafických stupnic, cílem bylo porovnat senzorické vlastnosti jogurtů 

vyrobených s kulutrou CHR Hansen s přídavkem 5 % aditiv a jogurtů vyrobených s kulturou 

Laktoflora s přídavkem 5 % aditiv, viz tabulka 6. Toto hodnocení proběhlo na České 

zemědělské univerzitě panelem 10 proškolených hodnotitelů z katedry Kvality a bezpečnosti 

potravin. Hodnocení probíhalo v senzorické laboratoři dané katedry. Na obrázku 9 je znázorněn 

průběh senzorického hodnocení jogurtů.  

Při hodnocení jogurtů s 5 % aditiv bylo hodnotitelům předloženo 8 vzorků jogurtů 

s kulturou CHR Hansen a 8 vzorků jogurtů s kulturou Laktoflora, jogurty byly vyndány 

z lednice hodinu před vlastním hodnocení, aby došlo k rozvinutí senzoricky aktivních látek. 

 

Obrázek 9: Senzorické hodnocení připravených jogurtů  
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      Tabulka 6: Senzorické hodnocení připravených jogurtů s 5 % aditiv 

Senzorické 

hodnocení 

5 % Mandlové 

mouky + CHR 

Hansen  

5 % Mandlové 

mouky + Laktoflora 

5 % Kokosové 

mouky + CHR 

Hansen 

5 % Kokosové 

mouky + Laktoflora 

5 % Quinoa mouky + 

CHR Hansen  

5 % Quinoa mouky + 

Laktoflora 

5 % Chia 

semínek+ CHR 

Hansen  

5 % Chia 

semínek + 

Laktoflora 

 

 

Dotazník pro hodnotitele zahrnoval následující vybrané hedonické deskriptory (viz 

příloha 9):  

1) Vzhled – u vzhledu se hodnotil 

a. Celkový vzhled 

2) Vůně – u vůně byla hodnocena 

a. Příjemnost vůně 

3) Konzistence – u konzistence se hodnotily dílčí deskriptory 

a. Příjemnost konzistence 

b. Viskozita 

4) Chuť – u chuti byly hodnoceny dílčí deskriptory 

a. Celková příjemnost chuti 

b. Intenzita kozí chuti 

5) Intenzita dílčích chutí-zde se hodnotily deskriptory 

a. Celková intenzita pachutí 

6) Celkové hodnocení jogurtu 

4.2.7 Statistické zpracování výsledků 

Pro vyhodnocení výsledků byl použit Microsoft Excel, software Statistica CZ verze 12.  

Při stastickém vyhodnocení průkaznosti rozdílů byly nejprve použity normální 

pravděpodobnostní grafy a poté buď neparametrická anova či Tukeyův HSD test. Výsledné 

hodnoty byly vyhodnoceny a zpracovány do tabulek. Grafy zpracované na základě dat 

z dotazníků byly vytvořeny v excelu.  
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5 Výsledky 

5.1 Viskozita jogurtů 

Výsledné grafy s tabulkou byly získány z programu HAAKE RheoWin Data Manager. 

Tabulka uvadí hodnoty dynamické viskozity v Pas, čas ve vteřinách a teplotu ve °C. Ve všech 

případech došlo k poklesu viskozity s časem. Bylo potvrzeno, že u všech jogurtů šlo o 

nenewtonské, pseudoplastické tekutiny. Viskozita byla určena pomocí dvou měření, zde jsou 

grafy s tabulkami reprezentující průměrné hodnoty měření viskozity totožných jogurtů. 

 

Obrázek 10: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity u kozího jogurtu čistého 

s kulturou CHR Hansen 

 
 
Na následujících grafech a tabulkách je uvedeno měření viskozity u čistých kozích jogurtů s 

použitím kultury CHR Hansen a Laktoflora v průběhu jedné minuty a při teplotě cca 12 °C.  Na 

obrázku 10, který ukazuje hodnoty dynamické viskozity u čistého kozího jogurtu s kulturou 

CHR Hansen je patrná hodnota viskozity 2,289 Pas v čase 27 vteřin, přičemž docházelo 

k poklesu viskozity až na hodnotu 1,650 Pas v 60té vteřině. Oproti tomu, jak lze vidět na 

obrázku 11 u stejného jogurtu, ovšem s kulturou Laktoflora byla hodnota viskozity 1,700 Pas 

ve 27mé vteřině a došlo ke snížení této hodnoty až na 1,053 Pas v 60té vteřině. Hodnoty 

dynamické viskozity tak byly o něco vyšší u jogurtů s kulturou CHR Hansen. U čistých jogurtů 

byl zřejmý rozdíl v dynamické viskozitě v rámci odlišných kultur.  
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Obrázek 11: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity u kozího jogurtu čistého 

s kulturou Laktoflora  
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Obrázek 12: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity u kozího jogurtu s 5 % 

mandlové mouky a kulturou CHR Hansen  

 
Obrázek 13: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity kozího jogurtu s 5 % 

mandlové mouky a kulturou Laktoflora 

 
 

Dané dva obrázky 12 a 13 ukazují hodnoty viskozity u kozích jogurtů s mandlovou 

moukou a kulturou CHR Hansen a Laktoflora při cca 14 °C. Na obrázku 12 je zaznamenána 
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hodnota dynamické viskozity u jogurtu s mandlovou moukou a kulturou CHR Hansen 8,088 

Pas v čase 27 vteřin, přičemž došlo k poklesu hodnoty až na 5,517 Pas v 60té vteřině. U jogurtu 

s kulturou Laktoflora byla hodnota 4,749 Pas ve 27mé vteřině a také došlo k poklesu až na 

3,681 Pas v 60té vteřině. U měření jogurtů s kultrou Laktoflora byly hodnoty viskozity nižší 

než při použití kultury CHR Hansen, je tedy viditelný rozdíl v hodnotách dynamické viskozity 

u jogurtů s mandlovou moukou a odlišnou kulturou.  

 
Obrázek 14: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity kozího jogurtu s 5 % 

kokosové mouky a kulturou CHR Hansen 
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Obrázek 15: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity kozího jogurtu s 5 % kokosové 

mouky a kulturou Laktoflora  

 
 

Na obrázcích 14 a 15 jsou uvedeny hodnoty dynamické viskozity u jogurtů s kokosovou 

moukou a rozdílnými kulturami. Měření viskozity u kozích jogurtů s kokosovou moukou a 

kulturou CHR Hansen probíhalo při teplotě 14 °C a s kulturou Laktoflora při teplotě 15 °C. U 

jogurtu s kulturou CHR Hansen jsou zaznamenány hodnoty 7,078 Pas ve 27mé vteřině a 6,521 

Pas v 60té vteřině, což značí pokles viskozity. Hodnoty u jogurtu s Laktoflorou byly o něco 

vyšší, tedy 8,316 Pas ve 27mé vteřině a 7,375 Pas v 60té vteřině.  Byly tedy zaznamenány vyšší 

hodnoty viskozity u jogurtů s kulturou Laktoflora v porovnání s kulturou CHR Hansen, což 

potvrzuje rozdíl v hodnotách viskozity mezi kulturami CHR Hansen a Laktoflora.  
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Obrázek 16: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity kozího jogurtu s 5 % quinoa 

mouky a kulturou CHR Hansen 

 

 
Obrázek 17: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity kozího jogurtu s 5 % quinoa 

mouky a kulturou Laktoflora  
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Na výše uvedených obrázcích 16 a 17 jsou znázorněny hodnoty dynamické viskozity u 

jogurtů s quinoa moukou a rozdílnými kulturami, které byly naměřeny při teplotě 15 °C. Na 

obrázku 16 je uvedena hodnota ve 27mé vteřině 3,953 Pas, přičemž došlo ke snížení viskozity 

na 3,159 Pas v 60té vteřině. U jogurtů s kulturou Laktoflora byly hodnoty viskozity nižší, jak 

ukazuje obrázek 17, kde je patrná hodnota 3,579 Pas ve 27mé vteřině a 2,947 v 60té vteřině. 

Z daných obrázků vyplývá, že jogurt s 5 % quinoa mouky a kulturou CHR Hansen měl o něco 

vyšší viskozitu. Lze tedy potvrdit rozdíl ve viskozitě stejných jogurtů s quinoa moukou a s 

použitím různých kultur při stejné teplotě cca 15 °C. 

 
Obrázek 18: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity kozího jogurtu s 5 % chia 

semínek a kulturou CHR Hansen   
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Obrázek 19: Grafické znázornění průběhu dynamické viskozity kozího jogurtu s 5 % chia 

semínek a kulturou Laktoflora  

 
 

Na obrázcích 18 a 19 jsou uvedeny hodnoty viskozity u jogurtů s chia semínky a 

odlišnými kulturami při teplotě 12 °C u jogurtů s kulturou CHR Hansen a 17 °C s kulturou 

Laktoflora. Z obrázku 18 vyplývá, že hodnota viskozity ve 27mé vteřině je 3,967 Pas a v 60té 

vteřině se zvýšila na 4,052 Pas, což mohlo být ovlivněno právě přítomností chia semínek. 

Nicméně hodnota u jogurtu s kulturou CHR Hansen byla ve 27mé vteřině vyšší než v případě 

kultury Laktoflora, jak ukazuje obrázek 19, kde hodnota viskozity ve 27mé vteřině dosahuje 

2,475 Pas. Lze tedy pozorovat rozdíl mezi hodnotami dynamické viskozity u jogurtů s chia 

semínky a odlišnými kulturami. Ovšem jak je zřejmé, tak měření probíhalo při teplotě 17 °C u 

kultury Laktoflora, tedy o vyšší teplotě než u jogurtu předešlého, tudíž i vyšší teplota mohla 

mít vliv na nižší hodnoty viskozity.  

 

5.2 Stanovení hustoty jogurtů 

Tabulka 7: Vysvětlivky popisu vzorků 

 
1a – mandlová 

mouka + CHR 

Hansen 

2a – kokosová 

mouka + CHR 

Hansen 

3a – quinoa mouka 

+CHR Hansen  

4a – chia semínka 

+ CHR Hansen 

5a – čistý jogurt + 

CHR Hansen 

1b – mandlová 

mouka + 

Laktoflora 

2b – kokosová 

mouka + 

Laktoflora 

3b – quinoa mouka 

+ Laktoflora 

4b – chia semínka 

+  Laktoflora 

5b – čistý jogurt + 

Laktoflora 
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Následující tabulka 8 ukazuje naměřené hodnoty hustoty u jednotlivých jogurtů, vysvětlivky 

k popisu jednotlivých vzorků uvádí tabulka 7. 

 

Tabulka 8: Hodnoty hustoty kozích jogurtů  

Vzorek Hustota 

(g/𝒄𝒎𝟑) 

Teplota při 

hustotě (°C) 

1a 1,039 18 

1a 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 jogurtů s přídavkem chia semínek nebylo možné provést měření hustoty, a to z důvodu 

rizika poškození hustoměru.  

Nebyly zjištěny významné rozdíly mezi jednotlivými kulturami. U jogurtů s oběma 

kulturami se hodnoty pohybovaly od 1,031-1,043 g/𝑐𝑚3. Nejvyšší hodnoty v rámci jogurtů s 

aditivy byly naměřeny u jogurtů s kokosovou moukou a nejnižší u jogurtů s quinoa a 

mandlovou moukou.   

 

5.3 Stanovení titrační kyselosti a pH jogurtů 

V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty naměřené při stanovení titrační kyselosti a 

následném měření pH.  

Je patrné, že mezi jednotlivými kulturami byly značné rozdíly. Hodnoty °SH se u 

jogurtů s kulturou CHR Hansen pohybovaly od 24-43 °SH na rozdíl od kultury Laktoflora, 
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kde se hodnoty pohybovaly od 25,4-49,71 °SH. Nejvyšší hodnoty °SH byly zjištěny u 

jogurtu s kokosovou moukou a kulturou Laktoflora a nejnižší u jogurtu s chia semínky a 

kulturou CHR Hansen. Hodnoty pH u kultury CHR Hansen byly v rozmezí 3,71-3,88 a u 

kultury Laktoflora 3,42-3,79, což značí, že jogurty s Laktoflorou byly kyselejší. Nejvyšší 

hodnoty pH byly u jogurtů s kokosovou moukou a kulturou CHR Hansen a nejnižší u 

jogurtů s chia semínky a kulturou Laktoflora. 

 

Tabulka 9: Hodnoty °SH a pH kozích jogurtů  

Vzorek °SH pH 

1a 35,36 3,79 

1a 37,27 3,8 

1b 41,1 3,73 

1b 44,3 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 35,41 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 hodnocení jogurtů 

Při senzorickém hodnocení se vycházelo z dotazníku, kde se pomocí pravítka měřily 

vzdálenosti zapsaných hodnot, které byly následně interpretovány do %. Tímto způsobem se 

vyhodnotil každý z dotazníků.  

Výsledky, získané ze senzorického hodnocení byly dále zpracovány pomocí programu 

Statistica 12, s cílem zjistit statisticky významné rozdíly v jednotlivých deskriptorech mezi 

jednotlivými vzorky. Porovnávaly se tak rozdíly mezi deskriptory v rámci kozích jogurtů 

vyrobených s různými kulturami a rozdílnými aditivy. Vysvětlivky jednotlivých vzorků viz 

tabulka 8 v kapitole 5.2. Tabulky obsahující statistické vyhodnocení jsou součástí 



44 

samostatných příloh 1-8. V tabulce 10 jsou uvedeny průměrné hodnoty v %, které byly 

využity při porovnávání předem stanovených deskriptorů u jogurtů. 

 

Tabulka 10: Průměrné hodnoty jednotlivých deskriptorů u jogurtů v % 

Deskriptor MM+C

HR(1a) 

MM+

LAK(

1b) 

KM+C

HR(2a) 

KM+

LAK(

2b) 

QUI+

CHR(

3a) 

QUI+L

AKT(3

b) 

CHI+C

HR(4a) 

CHI+

LAK

T(4b) 

ČIS+

CHR(

5a) 

ČIS+LA

KTO(5b) 

Vzhled 34,5 23 79,9 76,6 22,4 29,8 69,2 67 89,8 86,4 

Vůně 41 42,1 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 

Chuť 51,7 47,9 46,8 49,3 13,4 31 43,8 53,3 71,2 75,2 

Kozí chuť 23,4 24,5 34,7 27,5 21,5 21,8 50,1 37 71,7 46,4 

Pachutě 34,1 43,5 41,8 44,7 67,7 63,9 38,2 32,1 25,5 22,6 

Celkové 

hodnocení 

46,7 39,2 49,9 51,6 21,8 28,8 58,2 58,1 80,6 71,7 

 

Srovnání senzorického hodnocení kozích jogurtů s mandlovou moukou a kulturou CHR 

Hansen (jogurt 1a) a Laktoflora (jogurt 1b) s ostatními kozími jogurty 

 

Graf 1: Senzorické vyhodnocení kozího jogrutu s 5 % mandlové mouky a kulturou CHR 

Hansen (1a) 
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Graf 2: Kozí jogurt s 5 % mandlové mouky a kulturou Laktoflora (1b) 

 
Na grafu 1 a 2 jsou uvedeny výsledky senzorického hodnocení jogurtů s mandlovou 

moukou. U kozího jogurtu s mandlovou moukou a kulturou CHR Hansen byla pozitivně 

hodnocena viskozita (53,7 %), konzistence (45,7 %) a celkové hodnocení jogurtu (46,7 %), 

zároveň i kozí chuť (23,4 %), která nebyla nijak výrazná, přičemž byl potvrzen statistický rozdíl 

v intenzitě kozí chuti daného vzorku s čistým jogurtem se stejnou kulturou (p = 0,005402).  

U kultury Laktoflora byly naopak viskozita (30,3 %) a konzistence (18,8 %) hodnoceny 

negativně. Statisticky významný rozdíl byl potvrzen z hlediska příjemnosti 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 významné rozdíly byly potvrzeny díky nižší hodnotě „p“, na základě 

vzájemného porovnání s hodnotou hladiny významnosti α (= 0,05). V rámci viskozity byly také 

potvrzeny rozdíly 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). Ovšem kladně byla hodnocena u jogurtu 1b celková 

příjemnost chuti (47,9 %) a intenzita kozí chuti (24,5 %), kde byl potvrzen statistický rozdíl se 

vzorkem čistého jogurtu s kulturou CHR Hansen (p = 0,007152). Nicméně statistický rozdíl 

nebyl prokázán mezi danými vzorky a ostatními jogurty z hlediska příjemnosti vůně a intenzity 

pachutí.  
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Srovnání senzorického hodnocení kozích jogurtů s kokosovou moukou a kulturou CHR 

Hansen (jogurt 2a) a Laktoflora (jogurt 2b) s ostatními kozími jogurty 

 

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

 

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

 

 

Grafy 3 a 4 znázorňují senzorické hodnocení jogurtů s kokosovou moukou a odlišnými 

kulturami. Při použití kultury CHR Hansen a Laktoflora, vyplynulo, že jogurty byly hodnoceny 

kladně z hlediska celkového vzhledu (2a-79,9 %, 2b-76,6 %), vůně (2a-71 %, 2b-70,6 %), 

konzistence (2a-67,1 %, 2b-63,3 %) a viskozity (2a-62,3 %, 2b-74,1 %), ačkoliv o něco lepší 

hodnocení viskozity (74,1 %) bylo u jogurtů s kulturou Laktoflora. Jogurty s Laktoflorou byly 

lépe hodnoceny z hlediska celkové příjemnosti chuti (49,3 % vůči 46,8 % u CHR Hansen) a 

nižší intenzity kozí chuti (27,5 % vůči 34,7 % u CHR Hansen). Statisticky významný rozdíl byl 

prokázán 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), 2a a 5b (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 dotaznících byly jogurty s kokosovou moukou slovním popisem 

označeny jako velmi viskózní.  Kozí chuť byla v obou případech poměrně nízká, stejně jako u 

ostatních jogurtů s přídavkem aditiv, statistický rozdíl byl prokázán mezi jogurtem 2b a 5a (p 

= 0,012742).  

 

Srovnání senzorické analýzy kozích jogurtů s quinoa moukou a kulturou CHR Hansen 

(jogurt 3a) a Laktoflora (jogurt 3b) s ostaními kozími jogurty 

 

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

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

 
Grafy 5 a 6 zobrazují senzorické hodnocení jogurtů s quinoa moukou a rozdílnými 

kulturami. Z grafu 5 a 6 je zřejmé, že viskozita byla o něco lépe hodnocena u jogurtů s kulturou 

Laktoflora (49,9 % vůči 45,9 % u CHR Hansen), statistický rozdíl ve vikozitě byl prokázán jen 
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mezi vzorky 3a a 2b (p = 0,015058). Konzistence byla také lépe hodnocena v případě kultury 

Laktoflora (42,6 % oproti 36,7 % u CHR Hansen), ovšem při srovnání s ostatními jogurty nebyl 

prokázán významný rozdíl.  Negativně byla hodnocena v obou případech intenzita pachutí, 

přičemž je znatelnější u kultury CHR Hansen (67,7 %). Při statistickém vyhodnocení byl 

prokázán rozdíl mezi vzorky 3a a 5a (p =0,035013) a 3a a 5b (p = 0,010481) a 3b a 5b (p = 

0,023902), z čehož vyplynulo, že intenzita pachutí byla u těchto jogurtů znatelnější než 

v případě čistého kozího jogurtu. Také při volném slovním hodnocení byla u jogurtu s quinoa 

moukou hodnotiteli označena výrazná pachuť mouky. V obou případech je také celkové 

hodnocení jogurtu podprůměrné, což bylo také statisticky potvrzeno mezi vzorky 3a a 5a (p = 

0,000054) a 3a a 5b (p = 0,001282) a také mezi 3b a 5a (p = 0,000384) a 3b a 5b (p = 0,007042). 

Jogurty z kozího mléka s quinoa moukou a oběma kulturami byly celkově hodnoceny nejhůř.  

 

Srovnání senzorické analýzy kozího jogurtu s chia semínky a kulturou CHR Hansen 

(jogurt 4a) a Laktoflora (jogurt 4b) s ostatními kozími jogurty 

 
Graf 7: Kozí jogurt s chia semínky a kulturou CHR Hansen (4a) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

49 

 

Graf 8: Kozí jogurt s chia semínky a kulturou Laktoflora (4b) 

 
Grafy 7 a 8 ukazují senzorické hodnocení jogurtů s chia semínky a různými kulturami.  

Při srovnání je zřejmé v obou případech kladné hodnocení viskozity, ačkoliv o něco lépe byla 

hodnocena viskozita u kultury CHR Hansen (63,1 %), než u Laktoflory (62,4 %) statisticky byl 

potvrzen rozdíl 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 semínky byla lépe hodnocena konzistence (57,7 %) u jogurtů 

s kulturou CHR Hansen optoti Laktofloře (50,6 %), srovnáním s ostatními jogurty však nebyl 

zjištěn statistický rozdíl v konzistenci. Nicméně mezi jogurty s chia semínky byla negativně 

hodnocena intenzita kozí chuti, která byla znatelnější (50,1 %) při použití kultury CHR Hansen 

oproti Laktofloře (37 %). Ačkoliv při srovnání s ostaními jogurty nebyl v intenzitě kozí chuti 

zaznamenán statisticky významný rozdíl. V příjemnosti chuti byl prokázán rozdíl mezi jogurty 

4a a 3a (p = 0,027037) a 4a a 5b (p = 0,019229), dále mezi vzorky 4b a 3a (p = 0,000814). 

Celkově však jogurty s chia semínky byly slovním popisem hodnoceny jako chuťově velmi 

příjemné.  
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Srovnání senzorické analýzy čistého kozího jogurtu s kulturou CHR Hansen (jogurt 5a) 

a Laktoflora (jogurt 5b) s ostatními kozími jogurty  

 

Graf 9: Kozí jogurt čistý s kulturou CHR Hansen (5a) 

 
 
Graf 10: Kozí jogurt čistý s kulturou Laktoflora (5b) 

 
 

Výsledky hodnocení kozích jogurtů čistých jsou zobrazeny na grafu 9 a 10, jogurty byly 

hodnoceny z hlediska celkového vzhledu (89,8 % u CHR Hansen, 86,4 % Laktoflora) a 

celkového hodnocení (80,6 % CHR Hansen, 71,7 % Laktoflora) nejlépe ze všech jogurtů, 

například při srovnání s celkovým hodnocením jogurtu s quinoa moukou a kulturou CHR 

Hansen (21,8 %). Statisticky byly potvrzeny rozdíly z celkového hodnocení mezi vzorky 5a a 

1b (p = 0,014352), 5a a 3a (p = 0,000054), 5a a 3b (p = 0,000384), dále mezi vzorky 5b a 3a (p 

= 0,001282) a 5b a 3b (p = 0,007042).  Naopak, jak se očekávalo viskozita a intenzita kozí chuti 

byly hodnoceny negativně. Viskozita byla u obou jogurtů hodnocena jako řidší (31,7 % CHR 

Hansen, 29,6 % Laktoflora) oproti jogurtu s kokosovou moukou a kulturou Laktoflora (74,1 %) 

a intenzita kozí chuti byla znatelnější (71,7 %) u čistého jogurtu s CHR Hansen při srovnání s 
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jogurtem s mandlovou moukou a kulturou CHR Hansen (23,4 %). Statisticky byl také potvrzen 

rozdíl v intenzitě kozí chuti mezi vzorky čistých jogurtů a jogurtů s přídavky aditiv, tedy mezi 

5a a 1a (p = 0,005402), 5a a 1b (p = 0,007152), 5a a 2b (p = 0,012742), 5a a 3a (p = 0,001468) 

a 5a a 3b (p = 0,001443). Mezi jogurty byl také statistický rozdíl ve viskozitě, a to mezi vzorky 

5a a 2a (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), přičemž 

nejvýznamnější rozdíl byl mezi vzorky 5b a 2b (p =0, 000163).  

 

Statistické vyhodnocení závislosti mezi deskriptory 

 

Následně byla provedena statistická závislost mezi jednotlivými deskriptory. 

 

Tabulka 11: Korelace mezi jednotlivými deskriptory 

 
Z tabulky 11 uvádějící korelaci mezi deskriptory je patrná středně silná závislost, tedy 

všechny hodnoty vyšší než 0,4 (|𝑟𝑥𝑦| > 0,4) mezi jednotlivými deskriptory, přičemž nejvyšší 

korelační závislost je mezi deskriptory celkové hodnocení jogurtu a celková příjemnost chuti ( 

𝑟𝑥𝑦 = 0,76), dále mezi deskriptory příjemnost vůně a celkový vzhled (𝑟𝑥𝑦  = 0,67) a také mezi 

deskriptory celkové hodnocení jogurtu a příjemnost vůně (𝑟𝑥𝑦 = 0,61). 
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6 Diskuze 

Viskozita jogurtu závisí na typu mléka, kdy je vyšší u mléka s celkově vysokým obsahem 

sušiny a bílkovin (Jumah et al. 2001). Vznikají stále nové přístupy k dosažení změny struktury 

mléčných výrobků, jako použití nových stabilizátorů (Lucey 2004), což bylo i cílem diplomové 

práce, tedy zjištění vlivu vhodných aditiv na rheologické a senzorické vlastnosti mléčných 

výrobků, konkrétně jogurtů. Jak již bylo zmíněno v teoretické části, tak se kozí mléko liší od 

kravského menším obsahem α𝑠1 kaseinu, jenž ovlivňuje tvorbu téměř polotekutého kolagua 

(Seelee et al. 2009). Jak uvedli Mituniewicz-Małek et al. (2011), tak fermentované mléčné 

výrobky se vyznačují měkkou konzistencí, kterou je možné zlepšit výběrem vhodných 

startovacích kultur. Stejně tak došli k závěru, že jogurty z kozího mléka vyrobené s rozdílnou 

kulturou se lišily v průběhu skladování svým vzhledem, konzistencí, chutí a hodnotou pH a 

titrační kyselosti. Zvýšení obsahu sušiny je důležitým krokem, který zvyšuje funkční a nutriční 

vlastnosti a zabraňuje vadám textury, jako je špatná pevnost gelu a synereze (Bruzantin et al. 

2016). Dle studie Danków et al. (2000) je viskozita jogurtu z kozího mléka závislá na složení 

startovací kultury.  Ve studii Bonczara et al. (2002) jsou rozdíly ve viskozitě u fermentovaných 

mléčných výrobků způsobeny rozdílnou shopností jednotlivých druhů bakterií vytvářet sliz, 

přičemž s jejich větším podílem bude viskozita větší.  

 

6.1 Viskozita  

Cílem diplomové práce bylo především zjistit, jaký druh vhodných aditiv a kultury bude 

mít za následek zvýšení jednak viskozity, ale i senzorické přijatelnosti jogurtů z kozího mléka. 

Viskozita u kozího jogurtu byla zjištěna ve studii Doan (2019) 1,83 Pas. Například kysané kozí 

mléko s použitím různých bakteriálních kmenů Bifidobacterium mělo různé hodnoty viskozity 

od 0,309 mPas až po 0,990 mPas (Mituniewicz-Małek et al. 2017). I v našem případě byly 

zjištěny odlišné hodnoty stejně vyrobených kozích jogurtů se stejnými aditivy, avšak odlišnými 

kulturami. Rozdílné hodnoty byly například u jogurtu s mandlovou moukou a kulturou CHR 

Hansen 8,088 Pas a kulturou Laktoflora 4,749 Pas.  Park (2007) uvedl pro kozí mléko hodnotu 

viskozity 2,12 mPas. Ve studii Küçükçetin et al. (2012) byla naměřena viskozita kozího jogurtu 

první den skladování 0,79 Pas. V dané práci byly zjištěny hodnoty čistého kozího jogurtu 

s kulturou CHR Hansen 2,289 Pas a 1,700 Pas u kultury Laktoflora.  

 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0921448810003226#!
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6.2 Hustota 

Hustota kozího mléka se pohybuje mezi 1,029-1,039 g/𝑐𝑚3, je tedy velice podobná mléku 

kravskému (Park 2007). Hustota kozího jogurtu s 5 % kokosové mouky byla 1,041 g/𝑐𝑚3, 

v porovnání například s hustotou jogurtu z kokosového mléka, která byla 1,034 (Sanful 2009). 

Hodnota hustoty u míchaného jogurtu byla v rozmezí 1,042-1,071 g/𝑐𝑚3 ve studii Afonso et 

al. (2003). V dané práci se hustota všech jogurtů s oběma kulturami pohybovala mezi 1,031-

1,043 g/𝑐𝑚3. 

 

6.3 Senzorická analýza  

Důležité aspekty pro přijatelnost jogurtu spotřebiteli tvoří uvolňování syrovátky a 

viskozita (Soomro et al. 2016). Během daného senzorického hodnocení byl hodnocen vzhled, 

vůně, chuť, konzistence a viskozita. Viskozita je při senzorickém hodnocení definována jako 

určitá rychlost, během níž se vzorek v ústech rozpadá, přičemž, čím rychleji se rozpadá, tím je 

viskozita nižší (Bruzantin et al. 2016). Pro senzorické hodnocení byla důležitá i chuť, kdy chuť 

kysaného mléka ovlivňují vlastnosti bakteriálních kmenů (Mituniewicz-Małek et al. 2017). Při 

senzorickém hodnocení v dané práci byly posuzovány vzorky kozího jogurtu s 5 % aditiv a 

různými kulturami. Senzorická analýza prokázala vyšší přijatelnost kozích jogurtů s chia 

semínky, u nichž byla pozitivně hodnocena i viskozita, na druhou stranu nejhůř byly hodnoceny 

jogurty s quinoa moukou. Překvapivé ovšem bylo pozitivní přijetí čistých kozích jogurtů 

z hlediska celkového hodnocení.  

 

6.4 Titrační kyselost 

Kyselost a pH zastávají nezbytnou roli při fermentaci laktózy, trvanlivosti a také 

senzorické přijatelnosti jogurtů (Kavas et al. 2003). Jak vyplynulo z výsledků, byla titrační 

kyselost u jogurtů s přídavkem 5 % aditiv a oběma kulturami v rozmezí 24-49,71 °SH. Hodnoty 

titrační kyselosti čistých kozích jogurtů bez aditiv byly 28,45-31,42 °SH, což odpovídá studii 

Kavas et al. (2003), kde byla naměřená titrační kyselost v rozmezí hodnot 25-49 ° SH. Jak 

vyplynulo také z výsledů, tak hodnoty °SH u kozích jogurtů s aditivy a různými kulturami byly 

rozdílné. Opět tak byly potvrzeny rozdíly mezi stejnými jogurty a různými kulturami, jenž 

rozkládají laktózu na kyselinu mléčnou také odlišně, jak uvádí Bruzantin et al. (2016). 

Ve studii Mituniewicz-Małek et al. (2017) se titrační kyselost pohybovala u kysaného 

kozího mléka s různými druhy Bifidobaterium v rozmezí hodnot 31,07-44,67 °SH. V našem 

případě byly hodnoty jogurtů s kulturami CHR Hansen a Laktoflora 24-49,71 °SH. Kozí jogurty 
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s přídavky aditiv celkově prokázaly rozdílnou titrační kyselost než kozí jogurty bez přídavků 

aditiv a zároveň byla prokázaná rozdílná titrační kyselost v rámci odlišných kultur, přičemž u 

kutury Laktoflora byla potvrzena vyšší titrační kyselost s výjimkou quinoa mouky.  

 

6.5 Aktivní kyselost 

Hodnoty pH všech jogurtů v diplomové práci byly v rozmezí 3,42-3,88. Ve studii Bano 

et al. (2011) byla naměřena hodnota pH kozího jogurtu 4,51. Měření v dané práci u čistého 

kozího jogurtu s kulturou CHR Hansen bylo 3,81. O něco vyšší hodnotu pH kozího jogurtu, a 

sice 4,7 uvedla studie Bezerra et al. (2012). Dále ve studii Necidová et al. (2011) byla uvedena 

hodnota pH kozího jogurtu v rozmezí 3,80-4,61.  Naopak vyšší hodnoty pH, tedy 5,71 u kozího 

jogurtu byly naměřeny ve studii Eissa et al. (2010). Vzorky kozího jogurtu mohou být kyselejší, 

z důvodu rychlejší tvorby kyseliny mléčné (Feldhofe et al. 1994).  

Přídavkem sušeného mléka došlo ve studii Božanić et al. (1998) ke zvýšení titrační 

kyselosti a mírnému zvýšení pH. Pokud jde o pH kozího jogurtu bez přídavku aditiv, jenž bylo 

sledováno ve studii Bruzantin et al. (2016) bylo v rozmezí 4,15-4,50, což bylo v souladu se 

studií Kavas et al. (2003). V našem případě však přídavkem aditiv došlo ke snížení pH jogurtů 

s výjimkou jogurtů s kokosovou moukou a kulturou CHR Hansen, kde lze pozorovat zvýšení 

pH.  

 

6.6  Kozí jogurty s přídavky aditiv 

Kvůli nízkému obsahu sušiny kozího mléka je nezbytné pro dosažení přijatelné textury 

zvýšit obsah sušiny (Kazmierski et al. 2003). Jogurty z kozího mléka jsou totiž nejnáchylnější 

k synerezi (Domagala 2009). Látky upravující texturu, jimiž jsou emulgátory, stabilizátory a 

zahušťovadla jsou využívány v potravinářském průmyslu pro změnu textury a senzorických 

vlastností (Saha & Bhattacharya 2010). Zahušťovadla zvyšují viskozitu, aniž by došlo k jiným 

změnám vlastností potravin, využívají se například u mražených dezertů, džemů a mléčných 

výrobků. Mezi aditiva patří potravinářské hydrokoloidy, jenž upravují strukturní vlastnosti, 

většina hydrokoloidů využívaných v mlékárenském průmyslu se získává z mořských řas nebo 

buněk rostlin (Faustino et al. 2019).  
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6.6.1 Mandlová a kokosová mouka 

Mouka se využívá jako přírodní stabilizátor, který zvyšuje a také udržuje požadované 

vlastnosti jogurtu, jimiž jsou viskozita a textura. Mouky, získané z obilovin či zeleniny jsou 

zdrojem prebiotik a mají funkci cenné alternativy pro zlepšení jednak nutriční hodnoty a také 

funkční kvality potravin (O Santos et al. 2017), používají se při výrobě jogurtů, mlék a kefírů 

(Boudjou et al. 2014). 

Ze studie Nakthong 2012 vyplynulo, že přidání mouky, ať už kukuřičné, rýžové či sojové 

zabránilo oddělování syrovátky a zlepšilo texturu. Tedy přídavek mouky zlepšil mikrostrukturu 

kozího jogurtu tím, že byl hustší, pěvnější a viskóznější (Nakthong 2012). 

Například použití mandlové mouky a ovesné mouky v poměru 1:1 pro výrobu sortimentu 

nápojů z kozího mléka je z organoleptického hlediska vhodné, jak uvádí studie Antsyperova et 

al. (2020). Přidání mandlové mouky bylo použito v kozím jogurtu ve studii Mazzaglia et al. 

(2020), ve které výsledky ovšem neprokázaly zlepšení chuti kozího jogurtu.  

V jiné studii, Salama et al. (2019) byla použita kokosová mouka v poměrech 2 %, 4 % a 

6 % při výrobě bio jogurtového nápoje z buvolího mléka. Z hlediska rheologických vlastností 

byly vyšší hodnoty zdánlivé viskozity při použití 6 % mouky. Pokud jde o senzorickou analýzu, 

tak se ukázalo, že celková přijatelnost se zvýšila s vyšším přídavkem kokosové mouky, v našem 

případě se prokázalo zvýšení viskozity a senzorické přijatelnosti u jogurtu s kokosovou moukou 

a kulturou Laktoflora.  

6.6.2 Quinoa mouka 

 Použitím quinoa mouky při výrobě jogurtů došlo k ovlivnění rheologických vlastností a 

mikrostruktury jogurtů (Codină et al. 2016). Přidáním quinoa mouky do kravského jogurtu se 

zabývala studie Curti et al. (2017), výsledkem bylo zvýšení viskozity a nutriční hodnoty 

jogurtu.  Z hlediska senzorického hodnocení jogurtů s quinoa moukou, které byly podávány při 

teplotě 5 °C, bylo zjištěno, že s větším obsahem quinoa mouky klesala přijatelnost hodnotiteli 

(Curti et al. 2017), v dané práci byly jogurty s quinoa moukou také hodnoceny méně přijatelně. 

Stejně jako ve studii Mera et al. (2019) zkoumali vliv přídavku quinoa mouky v poměru 1 %, 

3 % a 5 % do fermentovaného mléka na fyzikálně-chemické a organoleptické vlastnosti mléka. 

V případě senzorického hodnocení byly zjištěny stejné výsledky jako v předchozí studii. 

Docházelo také k větší synerezi, a to především u jogurtů s vyššími přídavky quinoa mouky, 

tedy s 3 g a 5 g na 100 ml a pH bylo naměřeno v rozmezí 4,6-4,7.  
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Nicméně využitím mouky z různých pseudoobilovin se ukázalo jako velmi výhodné pro 

jejich schopnost vyrobit bohatou škálu produktů s různými technologickými, senzorickými a 

funkčními vlastnostmi (O Santos et al. 2017). V případě použití quinoa mouky při výrobě 

jogurtů dojde ke změně rheologických vlastností a mikrostruktury jogurtů. Škrob obsažený v 

quinoe má výborné technologické vlastnosti, zvyšuje viskozitu a má schopnost vázat vodu 

(Lorenz 1990). V dané práci také došlo ke zvýšení viskozity u jogurtů při přídavku quinoa 

mouky. Určité druhy mouk prokázaly probiotický účinek na počty probiotických bakterií, jako 

Bifidobacterium, Lactobacillus a Streptoccocus. Mezi mouky mající tento účinek patří sojová 

mouka, ananasová či hrachová mouka (O Santos et al. 2017). 

Ve studi Codină et al. (2016) došlo ke zvýšení zdánlivé viskozity u vzorků jogurtů, to 

mohlo být způsobeno spojením mezi quinoa moukou a vodou, což může vést k prodloužení 

stability jogurtů. U všech vzorků jogurtů s quinoa moukou šlo tedy o nenewtonskou 

pseudoplastickou kapalinu (Yang et al. 2012), ke stejnému závěru se došlo i v dané práci. 

 Závěrem je tak možné říct, že přídavek quinoa mouky měl vliv nejen na titrační kyselost, 

ale také na rheologické vlastnosti, což odpovídalo i výsledkům této práce.  Studie Casarotti et 

al. (2014) se zabývala přídavky quinoa mouky v koncentracích 1 g, 2 g nebo 3 g na 100 g mléka 

a jejich vliv na fermentaci a probiotickou aktivitu v průběhu 28 dní. Bylo zjištěno, že ani 3 % 

mouky neovlinily fermentaci či probiotickou aktivitu.  Lorusso et al. (2018) použili quinoa 

mouku od 20 % do 50 % pro výrobu jogurtového nápoje. Senzorické hodnocení nápojů ukázalo 

dobré texturní, ale i organoleptické vlastnosti. Vliv přidání quinoa mouky v poměru 1 %, 3 % 

a 5 % na mikrobiologickou kvalitu jogurtu byl sledován ve studii Pytel et al. (2018). Výsledkem 

bylo, že přidání 1 % či 3 % quinoa mouky mělo vliv na zvýšený počet bakterií mléčného 

kvašení, ovšem přídavek 5 % již způsobil pokles bakterií mléčného kvašení. Další studie se 

zabývala hodnocením kozího mléka doplněného quinoa extraktem v koncentraci 5, 10 a 15 g/ 

100 g mléka. Výsledkem bylo zlepšení smyslových vlastností mléka s quinoa extraktem a došlo 

i ke zvýšení viskozity (El-Shafei et al. 2019). Jak vyplynulo ze studie Curti et al. (2017), tak 

jogurty doplněné quinoa moukou v poměru 1 g/100 g výrobku byly senzoricky přijatelnější než 

vyšší dávky mouky. Tento fakt může být vysvětlen nedokonalou znalostí chuti quinoa mouky 

hodnotiteli. Ve stejné studii bylo také zjištěno, že titrační kyselost se zvyšovala s větším 

množstvím quinoa mouky. Zároveň došli k závěru, že přídavek quinoa mouky může způsobit 

snížení trvanlivosti.  
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6.6.3 Chia semínka 

Chia semínka mohou být potenciální alternativní surovinou v mlékárenském průmyslu. 

Ve studii Faid (2017) byl jogurt z kravského mléka obohacen chia moukou v poměru 4 %, 8 %, 

12 % a 16 %, výsledkem byla vyšší titrační kyselost a nižší hodnoty pH, pokud šlo o senzorické 

vlastnosti, tak byly pozitivně hodnoceny jogurty s 12 % chia mouky.  Vzhledem ke schopnosti 

chia semínek při namočení ve vodě vytvářet gel, se mohou používat v potravinářském průmyslu 

na zlepšení struktury (Muñoz et al. 2012). Chia, přidaná do jogurtových výrobků měla za 

následek snížení pH a zvýšení titrační kyselosti (Darwish et al. 2018).  V našem případě ovšem 

přídavek 5 % chia semínek do kozího jogurtu znamenal snížení titrační kyselosti a pH. Ze studie 

Darwish et al. (2018) vyplynulo, že aplikace chia gelu u nízkotučných jogurtů s 1 % nebo 2 % 

tuku v koncentraci 1 %, 1,5 % a 2 % chia semínek mělo pozitivní výsledky, namísto jejich 

přidání k jogurtům s vyšším obsahem tuku, kde způsobila zhoršení chuti a textury. Dále 

například ve studii Attalla & El-Hussieny (2017) byla chia semínka přidávána v koncentraci 1 

%, 2 % a 3 % do jogurtové pěny z buvolího mléka, kde došlo k poklesu pH. Přídavek chia 

semínek do jogurtové pěny v koncentraci 3 % vedl ke zvýšení viskozity, což mohlo být 

způsobeno vlastnostmi chia gelu, jenž umožnil jogurtové pěně mít stabilní strukturu. Průkazné 

zvýšení viskozity bylo potvrzeno i v dané práci.  

Při koncentraci chia semínek 3 % bylo pH jogurtové pěny 4,69. Díky zvýšení obsahu chia 

semínek došlo ke zvýšení obsahu sušiny (Attalla & El-Hussieny 2017). Studie Kwon et al. 

(2019) ukázala, že využití chia semínek jako zahušťovadla v potravinách má velký potenciál. 

Chia semínka tak působí jako gel a zahušťovadlo (Suri et al. 2016). Ve studii Demjanenko et 

al. (2019) byl zkoumán vliv mouky z chia semínek v poměru 5 % a 10 % na fermentované 

mléčné výrobky z kravského mléka. Chia mouka měla vliv na snížení synereze u jogurtů 

s přídavkem 10 %. Z výsledků vyplynulo, že vyšší přídavek chia mouky znamenal zvýšení 

hustoty a dynamické viskozity jogurtů. Z rheologického hlediska se u vzorků jednalo o 

nenewtonské pseudoplastické kapaliny, u nichž dynamická viskozita závisela na množství 

přidané mouky, tedy přídavek 10 % chia mouky měl nejvyšší hodnoty. Celkově se tedy při 

vyšším přídavku mouky zvýšila dynamická viskozita, hustota a konzistence (Demjanenko et al. 

2019). V další studii, Derewiaka et al. (2019) zkoumali vliv přídavku 2 % oleje ze semen chia 

na vlastnosti fermentovaných mléčných výrobků z kravského mléka.  Co se týče smyslových 

vlastností, tak v den výroby jogurtu byly hodnoceny jako průměrné, pokud šlo o lesk, 

uniformitu strukturu, sladkost a podprůměrné pro výraznou chuť, vůni, barvu a texturu.  

Hodnota pH byla 4,10 první den výroby jogurtu. 
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V další studii byla použita chia semínka a brusinky v poměru 1,4 % chia a 5,6 % brusinek 

a 1,4 % chia a 7,6 % brusinek v jogurtu a sledovala se životaschopnost bakterií mléčného 

kvašení. Výsledky ukázaly u jogurtů s 1,4 % chia a 7,6 % brusinek zlepšení stability bakterií 

mléčného kvašení (Pop et al. 2015). Ve studii Pytel et al. (2018) zkoumali přidání chia mouky 

na mikrobiální kvalitu, v níž došli k závěru, že přídavek chia mouky zvýšil množství bakterií 

mléčného kvašení.  

Kromě fermentovaných mléčných výrobků byla chia semínka, konkrétně gel z chia 

semínek použit i v mraženém dezertu z kozího mléka (Chaves et al. 2018). V našem případě 

znamenaly přídavky chia semínke v poměru 5 % výrazné zlepšení senzorického hodnocení 

kozího jogurtu, zvýšení viskozity, snížení titrační kyselosti a pH. 
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7 Závěr 

Diplomová práce se zabývala rheologickými vlastnostmi fermentovaných výrobků z 

kozího mléka. Teoretická část obsahuje popis jogurtů, včetně jejich výroby a fyzikálně-

chemických vlastností. Praktická část byla zaměřena na výrobu jogurtů z kozího mléka s 

přídavky aditiv pro zvýšení viskozity, se zároveň přijatelnými senzorickými vlastnostmi spolu 

se stanovením titrační kyselosti, pH a hustoty.  

Jak bylo popsáno výše v kapitolách, tak složení a kvalita mléka přímo souvisí s texturou 

a rheologií finálního produktu (Delgado et al. 2017). Rheologické vlastnosti mají úzkou 

spojitost s konečnou strukturou a přijetím finálních produktů spotřebiteli (Kaminarides et al. 

2007), proto bylo cílem práce zaměřit se na zlepšení viskozity.  

Snížená viskozita a zvýšená synereze je totiž považována za primární vadu jogurtů, neboť 

ovlivňuje přijetí spotřebitelem (Gauche et al. 2009). 

Jak bylo uvedeno Delgado et al. (2017), tak je zpracování kozího mléka na mléčné 

výrobky obtížnější, a to především kvůli jeho složení, nižší senzorické přijatelnosti a nízké 

viskozitě.  

Práce byla zaměřená na použití dvou odlišných kultur při výrobě jogurtů, z důvodu, který 

uvedl Zhang et al. (2018), že typ startovací kultury ovliňuje strukturu produktu, což bylo 

potvrzeno i danou prací. Rozdíly mezi jednotlivými vzorky jogurtů byly potvrzeny díky 

odlišným kulturám, jak při titrační kyselosti, pH, viskozitě i senzorické analýze. 

Na základě získaných výsledků, lze konstatovat, že přídavek aditiv v poměru 5 % do 

kozího jogurtu skutečně vede ke zvýšení viskozity a v případě jogurtů s mandlovou, kokosovou 

moukou a chia semínky i ke zvýšení senzorické přijatelnosti.  Ovšem překvapivě i čistý kozí 

jogurt z hlediska celkového hodnocení byl hodnocen velmi dobře. 

Celkově byly nejlépe senzoricky hodnocené v rámci přidaných aditiv kozí jogurty 

s kokosovou moukou a chia semínky. 

Prokázalo se tedy, že senzoricky byly přijatelnější jogurty s kulturou CHR Hansen, stejně 

jako ve většině případů byly vyšší hodnoty viskozity u jogurtů s použitím této kultury.  

Námětem na další práci by mohlo být použití různých poměrů aditiv. Nevyjímaje ani 

využití jiných aditiv, neboť bylo prokázáno, že ne všechna aditiva splňují zlepšení senzorických 

vlastností jogurtů. 
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9 Seznam použitých zkratek a symbolů 

ČR                                               Česká republika 

ČSN                                             Česká technická norma 

FAO                                             Food and Agriculture Organization 

g/𝑐𝑚3                                           Gram na centimetr krychlový 

k                                                   Koeficient konzistence 

kg                                                 Kilogram 

kg.𝑚3                                           Kilogram na metr krychlový 

𝑚2/s                                             Metr čtvereční za sekundu 

mmol.𝑙−1                                     Milimol na litr 

ml                                                Mililitr 

MUFA                                         Mononenasycené mastné kyseliny 

mPas                                            Milipascal-sekunda 

n                                                   Index toku 

NaOH                                          Hydroxid sodný 

N𝑠𝑚−2                                         Newton sekunda na metr čtvereční 

subsp                                            Subspecies (poddruh) 

Pas                                               Pascal-sekunda      

pH                                                Potential of Hydrogen 

UHT                                             Ultra High Temperature 

USB                                             Universal Serial Bus 

WHO                                           World Health Organization 

°C                                                Celsius 

°SH                                              Soxhlet-Henkolovy stupnice    

ν                                                   Kinematická viskozita 

η                                                   Dynamická viskozita 

τ                                                    Smykové napětí 

τ0                                                  Mez tekutosti 
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10 Samostatné přílohy 

Příloha 1: Statistické vyhodnocení deskriptoru celkového vzhledu – Kruskal-Wallisův test 

 

 
 
Příloha 2: Statistické vyhodnocení deskriptoru příjemnost vůně – Kruskal-Wallisův test 

 

 
 
Příloha 3: Statistické vyhodnocení deskriptoru příjemnost konzistence – Kruskal-Wallisův 

test 

 
 
Příloha 4: Statistické vyhodnocení deskriptoru viskozita-Tukeyův HSD test 

 

 
 
 
 

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

1a 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 0,887653 1,000000

5b 0,001624 0,000084 1,000000 1,000000 0,000053 0,000358 1,000000 1,000000 1,000000

Závislá: Hodnota

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1) Nezávislá (grupovací) proměnná : Kód Kruskal-Wallisův test: H ( 9, N= 100) =75,74984 p =,0000

Statistické vyhodnocení celkového vzhledu

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

1a 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 1,000000 0,043095 0,021614 1,000000 1,000000 1,000000

Závislá: Hodnota

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka37) Nezávislá (grupovací) proměnná : Kód Kruskal-Wallisův test: H ( 9, N= 100) =36,75748 p =,0000

Statistické vyhodnocení příjemnosti vůně

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

1a 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

Závislá: Hodnota

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1) Nezávislá (grupovací) proměnná : Kód Kruskal-Wallisův test: H ( 9, N= 100) =31,18442 p =,0003

Statistické vyhodnocení příjemnosti konzistence

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

1a       {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

 Kód

Tukeyův HSD test; proměn.:Hodnota (Tabulka37) Označ. rozdíly jsou významné na hlad. p < ,05000

Statistické vyhodnocení viskozity



II 

Příloha 5: Statistické vyhodnocení deskriptoru celková příjemnost chuti–Tukeyův HSD test 

 

 
 
Příloha 6: Statistické vyhodnocení deskriptoru intenzita kozí chuti – Kruskal-Wallisův test 

 

 
 
Příloha 7: Statistické vyhodnocení deskriptoru celková intenzita pachutí – Kruskal-Wallisův 

test 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

1a       {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

 Kód

Tukeyův HSD test; proměn.:Hodnota (Tabulka1) Označ. rozdíly jsou významné na hlad. p < ,05000

Statistické vyhodnocení celkové příjemnosti chuti

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

1a 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

Závislá: Hodnota

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1) Nezávislá (grupovací) proměnná : Kód Kruskal-Wallisův test: H ( 9, N= 100) =32,69261 p =,0002

Statistické vyhodnocení intenzity kozí chuti

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

1a 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 1,000000 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

Závislá: Hodnota

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1) Nezávislá (grupovací) proměnná : Kód Kruskal-Wallisův test: H ( 9, N= 100) =26,10644 p =,0020

Statistické vyhodnocení celkové intenzity pachutí
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Příloha 8: Statistické vyhodnocení deskriptoru celkové hodnocení jogurtu – Kruskal 

Wallisův test 

 

 
 
 
Příloha 9: Dotazník hodnocení senzorického profilu kozího jogurtu 

 

 

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

1a 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 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 1,000000 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

Závislá: Hodnota

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); Hodnota (Tabulka1) Nezávislá (grupovací) proměnná : Kód Kruskal-Wallisův test: H ( 9, N= 100) =41,78530 p =,0000

Statistické vyhodnocení celkového hodnocení jogurtu
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