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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vyrobou jogurtl a jejich charakterizaci z hlediska senzorické
kvality a profilu tékavych (aromatickych) latek.

Teoreticka Cast se zabyva charakterizaci jogurtl, technologii jejich vyroby, senzorickou
kvalitou a moznostmi stanoveni tékavych latek ve vzorcich jogurtu.

V experimentalni ¢asti byl nejprve optimalizovan proces vyroby vzorku tak, aby bylo

dosazeno co nejlepsi senzorické kvality. Pro dosazeni Zadouci husté konzistence jogurtu byl
zvySen obsah suSiny piidavkem suseného odtu¢néného mléka a susené syrovatky.
Pro senzorické hodnoceni byly pouzity grafické stupnice pro hodnoceni vzhledu, barvy,
konzistence, viné a chuti, dale pofadovy test a parova porovnavaci zkouska. Z vysledka
vyplyva, ze v pripadé suseného mléka doslo podle ocekavani s vyssim pridavkem k zisku
V ptipad¢€ suSené syrovatky se naopak s vyS§im pridavkem hustota jogurtu snizovala, na chut’
a vuni pifidavek nemél vyznamny vliv. Jako ,,optimalni“ byly vybrany jogurty s pfidavkem
6 % hm. suSené¢ho mléka a 2 % hm. suSené syrovatky. Oba mély optimalni konzistenci,
piijemnou barvu, viini a jemn¢ kyselou chut’.

Pomoci metody HS-SPME-GC-MS byl stanoven profil tékavych latek; ve vzorcich bylo
celkem identifikovdno 16 sloucenin, ptevladaly ketony a kyseliny. Nejvice zastoupenymi
slouceninami byly diacetyl, acetoin, kyselina octova a kapronova. Z vysledki vyplyva,
7e ptidavek susiny nemél vyznamny vliv na celkovy profil tékavych latek ve vzorcich, nelze
urcit jednoznacny trend. Vice patrny byl vliv na senzorickou kvalitu vzorki, ani tady vSak
vysledky nejsou jednoznacné. Nékteti hodnotitelé sice preferovali hustou konzistenci jogurtu
s pridavkem suseného mléka, nékteti vSak lepsi chut’ jogurtu s ptidavkem susené syrovatky.

KLICOVA SLOVA
Jogurt, aromatickeé latky, SPME, GC-MS



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production of yogurt and its characterization in terms
of sensory quality and volatile (flavour) profile.

The theoretical part deals with the characterization of yogurt, production technology, sensory
quality, and possibilities of determination of volatile compounds in yogurt samples.

In the experimental part, the production process of the samples was first optimized to achieve
the best possible sensory quality. To achieve the desired thick consistency of the yogurt, the dry
matter content was increased by the addition of non-fat milk powder and whey powder.

For the sensory evaluation, graphical scales were used to assess appearance, colour,
consistency, aroma, and taste, as well as a ranking test and a paired comparison test. The results
showed that in the case of milk powder, as expected, the higher addition resulted in the desired
thicker consistency, while the higher addition also softened the flavour and aroma of the yogurt.

In the case of whey powder, on the other hand, the density of the yogurt decreased
with higher additions and the taste and flavour were not significantly affected. Yogurts with
6 % w/w milk powder and 2 % w/w whey powder were selected as “optimal”. Both had
an optimum consistency, a pleasant colour and aroma and a slightly sour taste.

The volatile matter profile was determined by HS-SPME-GC-MS; a total of 16 compounds
were identified in the samples, with ketones and acids predominating. The most abundant
compounds were diacetyl, acetoin, acetic acid and caproic acid. The results show
that the addition of dry matter did not significantly influence the overall profile of volatiles
in the samples, no clear trend can be identified. The effect on the sensory quality of the samples
was more evident, but even here the results are not conclusive. While some evaluators preferred
the thick consistency of yogurt with the addition of milk powder, some preferred the better taste
of yogurt with the addition of whey powder.

KEY WORDS
Yogurt, aroma compounds, SPME, GC-MS



KIRCHDORFER, Jakub. Viiv obsahu susiny na profil tékavych latek vybranych kysanych
mléénych  vyrobki  [online].  Brno, 2023 [cit. 2023-04-09]. Dostupné z:
https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/148965. Bakalarska prace. Vysoké uceni
technické v Brng, Fakulta chemicka, Ustav chemie potravin a biotechnologii. Vedouci prace
Eva Vitova.

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracoval samostatné, a Ze vSechny pouzité literarni
zdroje jsem spravné a upln¢ citoval. Bakalaiska prace je z hlediska obsahu majetkem Fakulty
chemické VUT v Brn¢ a muze byt vyuzita ke komerénim tucelim jen se souhlasem vedouciho
bakalatské prace a dékana FCH VUT.

Podpis studenta

PODEKOVANI

Rad bych podékoval své vedouci bakalarské prace pani doc. Ing. Evé Vitové, Ph.D. za
odborné vedeni, cenné rady, trpélivost a ochotu, kterou mi v pritbéhu zpracovani této prace
venovala.



OBSAH

L U 1 @ 1 5 LTSS U PSRRI 9
2 TEORETICKA CAST ..ottt 10
2.1 112 o SO 10
2.0 1 MIECIY tUK ..ttt ettt bbbttt 10
2.1.2  MIECNE DIKOVIIY ....eviuriiiiiiiieeisie e 10
2183 MIGENY CUK...cvvooveoeeeeeeeeeeeseees s ees e es s enss s en s enesensesereos 11
2.1.4  MINEFAINT TALKY ..ot 11
2.2 FEIMMENTACE ..ot e 11
2.3 Fermentované mleCne viroDKY.........cccciiiiiiiiiiiiieec e 12
2.3.1  Bakterie mIECNEN0 KVASCN....ciuiiiiiiiiie it e e nane e 12
2.3.1.1  ROU LACIOCOCCUS. ... ccuvervitirieareeiestesteestestesteeseestestesseessestesseessessesseessessessesseessnseessenses 12
2.3.1.2 RO SErEPLOCOCCUS .....evviieiieieieiee ettt r e nn e 13
2.3.1.3 RO LACLODACIIUS .......cviviiviiiiiiiiecice e 13
2.3.1.4  Ostatni druhy Kvasnych Dakterii.........cc.coereririiinieinieiese e 13

2.4 0 [ 14
241 JOQUITOVE KUITUFY ...c.oiuiiiiieiieie bbbt 15
2.4.2  JogUItOVE StADIIZATONY .......cuoiiiiiiieec e 15
2.4.3  Zdravotni DENETIY JOQUITU.......cviiiiiiieieeee e 16
2.4.4  Technologie VYIODY JOGUITU .......cuiiriiieiiiiiriesieiees et 16
2.4.5  KIASIHIKACE JOZUILT .euviivieiiiiiieeie e se sttt ettt e s be e be e sbeesbe e beenbeesbeenreenrs 17
2.4.6  BUINAISKY JOQUIT.......ciiiiiiiiicce ettt sbeste e sresbeeneas 19
2.5 SENZOFCKA ANAIYZA ....vecviciiie et sttt s be et st ne s 19
2.5.1  Senzoricka analyzZa JOQUITU .......ccviererieieeeesiesieie e te et ese sttt seesee e esesnense e 19
2.5.2  TEKAVE TAtKY V JOQUITU. ....euvitiiitiiieiisieiet ettt 20
2.6 Stanoveni tekavych TAteK V JOQUITU. ........ciiiiiiiiiicce e 21
2.6.1  MIKroextrakCe PEVNOU TAZI.........ccuiiiiiiiiiiii e 21
2.6.2  Plynova chromatografie .........ccocviieii it 21
2.8.2. 1 PIINCIP ettt bbb et 22
2.6.2.2  INSLUMENTACE. ......cciiiiiiiiiiiieeee e e 22
2.6.2.3  Plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem............ccocevvevvvieievercrieesenen, 24

3 EXPERIMENTALNI CAST ..ooiiiiiiiisiieis sttt 26
3.1 Laboratorni vybaveni a Chemikalie ... 26
01 I R o 15 o ) [P PP 26
3.1.2  PracoVNL POMUCKY ...ccviiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt ettt et sbeesbe e st e nnn e e 26
313 CREMUKALIE. ...ttt 26

K T0 O o 1Y/ V2SR 26



3.1.5 Suroviny pro vyrobu jogurtové kultury a jogurtll ..........ccceceerierieniiniiiic e 26

3.2 ANAIYZOVANE VZOTKY ....oouviiviiiieie ettt sttt st e et te e e e stesbeesaestesbesbaenaesresreeneas 26
3.2.1  Postup vyroby jogurtove KUITUNY ..o 27
3.2.2  POSEUP VYTODY JOGUITU ..ottt 27

3.3 SENZOFICKA ANAIYZA ...t 27

3.4 Stanoveni tKaVYCh TAEK .........ccviiiiiiiii e 28
341  PodMINKY SPIME EXIIraKCE.......cciiiirieieieiisie ittt 28
3.4.2  Podminky GC-MS ANalYZY .......cccocveiiieieceec e e 28

35 DopINKovE CharaKteriStIKY .........oiveiiiiiiieise e e 29
3.5.1  Stanoveni titracni KYSEIOStl .......covviiiiiiiiiiice s 29
3.5.2  RedUKtaZoVA ZKOUSKA .......ccuiiiiiiiiiicie ettt 29
3.5.3  StANOVENT SUSIILY ..veveiieeiiirisieeie st n et nr e nnenr s 29

3.6 Statistick€ zpracovani VYSIEdKTUL.........ccueiiiiiiiiiiiiic s 30

4 VYSLEDKY A DISKUZE .....ooeviieieieieeietieieece ettt 31

4.1 PEIprava JoguItoVe KUITUTY ...coovviiieiieieciee ettt st et sne e 31

4.2 Ovéteni trvanlivosti JOUItOVE KUILUTY ...ocvveivieiiiie i 33
4.2.1 ReduktaZova ZKOUSKA ........ccooiiiiiiiici et 34

4.3 Optimalizace VYIroDY JOGQUITU .......cc.eiiiieie ettt st s 34
4.3.1  Senzorické NOANOCENI. ... 35
4.3.2 Jogurty s ptidavkem suSeného ml€Ka...........cccovrireeiiiinieie e 35

4321  VZhled @DarVa.......ocociiiici 35
4.3.2.2  TEXIUIB.cciiiiiiiiii i s 35
B.3.2.3  VUNC...oiiiiiiieiieee ettt 36
B.3.2.4  CRUL ettt bbb bbb s 36

4.3.3 Jogurty s ptidavkem SuSené SyroVALKY .........ccccovirieiiiiniee e 37
4331  VZhlIed @ DArVa.......ccoooiiiiiiii 37
4.3.3.2  TEXIUMA...oiiiiiiiii 37
4.3.3.3  VUNC...i ittt bbbt 38
4.3.3.4  CHUL .ttt 39

4.3.4  Srovnani vzorkl jogurtd (susené mléko vs. suSend Syrovatka)..........cccooevvverieniieninnnnn 39
4.3.5  POTAQOVY tESE...iiuiiiiiiiiiiiii ittt ettt b e bt bbb e b e bt sbe e nae e nae e e e re e 41
4.3.5.1  Jogurty s ptidavkem suSeného mléka ..........ccccooiriiiiiiiiiiiii i 41
4.3.5.2  Jogurty s ptidavkem suSené SyroVAtKY .......cccccvvrriiiiiinnien e 42

4.3.6  Parova porovnavaci ZKOUSKA ..........ccoviiiiiiiiiinii s 43
4.4 Stanoveni susiny optimalnich VZOTKG ...........ccooiiiiinii i 44
4.5 Vysledky stanoveni t€kavych latek optimalnich vZorki ...........ccocvvveiiniiinii s 44



4.6 Vzorky jogurtl s Cizi paChuti.........ccocovviiieiiiiiiiiiiens
4.6.1  Senzorické hodnoceni jogurti s cizi pachuti.............
4.6.2 Vysledky stanoveni t€kavych latek vzorkt s pachuti
4.6.3  Srovnani vzorki jogurti (s pachuti vs. bez pachuti).
ZAVER .o
5  SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ......ovverrirernerinnernsrineens
6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .....ccovvvrmrernirinrernrinnnens
7 PRILOHY oo



1 UvoD

Lidé se vyvinuli v souladu s pfirodou a mezi prvnimi pfirodnimi produkty, které ¢lovék
konzumoval, je mléko. Pfed domestikaci zvitat m¢l ¢lovek piijem mléka pouze v podobé mléka
matefského. Po domestikaci ovci, koz a pozdéji krav, se stalo mléko vyznamnou soucasti lidské
potravy.

Fermentace jako takova nebyla umyslna, ale byl to nasledek Spatného skladovani
nadojené¢ho mléka. Konzumace fermentovanych mléénych vyrobki méla velky dopad na vyvoj
kostry ¢loveéka. Méla vliv na télesnou vysku, slozeni a tvrdost kosti, hmotnost téla i velikost
mozku.

Velkou vyhodou téchto vyrobku je jejich delsi trvanlivost. Byly a jsou také vyuzivany
pro své senzorické vlastnosti. Pfesny ptiivod a pivodni postup vyroby je velmi tézké urcit,
avSak védci se domnivaji, ze fermentované mlééné vyrobky byly zfejmé prvni lidmi
produkovaneé potraviny.

Diky nalezenym diikaziim se 1ze domnivat, ze mléko bylo kultivovano jiz pied 8 000 lety.
Diikazy, konkrétng o kefiru, byly nalezeny ve starovéké Ciné v hrobce z doby bronzové. Prvni
vyrobky podobajici se jogurtu byly ziejmé vyrobeny 5 000-6 000 pi. n. |. v Mezopotamii.
V soucasné dob¢ je konzumace téchto potravin hlavné spojena s jejich zdravotnimi benefity.

Cilem této bakalaiské prace bylo zavést a standardizovat vyrobu jogurtu v laboratornich
podminkéach na FCH VUT a optimalizovat postup tak, aby bylo dosazeno co nejlepsi senzorické
kvality.



2 TEORETICKA CAST

2.1 MiIléko

MIléko je primarnim zdrojem Zzivin pro novorozence, ktefi nedokazi stravit jinou potravu.
MIéko je bila nebo naZloutla nepriihledna kapalina, jejiz hlavni sloZkou je voda (cca 90 % hm.).
Ve vodé jsou rozpustény ¢i rozptyleny slozky suSiny [1]. Tato potravina je vSak
také plnohodnotnou potravou pro dospélého ¢lovéka, jelikoz obsahuje vSechny potiebné ziviny
jako jsou mineralni latky, vitaminy, tuk a snadno stravitelné bilkoviny [2]. V mléce nalezneme
vysoké mnozstvi vapniku, hoiciku, selenu, riboflavinu, vitaminu B12 a B5. Mléko ostatnich
savcl neni doporu¢ovano détem, které jsou mladsi nez jeden rok, a to kviili nizkému obsahu
zeleza a kyseliny listové. Nutricni hodnota mléka se mirné li$i na zdklad€ ptivodu, zdravotniho
stavu zvifat, stafi ¢i jejich potrave [3].

2.1.1 Milécny tuk

Je klasifikovan jako tuk zivo¢isny vzhledem k jeho piivodu. Jelikoz se v8ak vlastnosti ostatnich
zivocisnych tuku lisi Castéji se uziva termin ,,mlécny tuk®. Obsah mlééného tuku v syrovém
kravském mléce je od 3,2 % do ptiblizné 5 %. Nachazi se v mléce jako Utvary zvané tukové
kuli¢ky, ve kterych je tuk obalen tzv. membranou sloZzenou z polarnich povrchové aktivnich
latek, jenz ptispivaji ke stabilité a tukové kuli¢ky jsou jemné rozptyleny v mléce [1].

Slozeni mlécného tuku a jeho vlastnosti se méni. Rozdily jsou v obsahu nasycenych,
nenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin, diky ¢emuz se méni konzistence
i nutriéni sloZzeni mléka. VyS$sim podilem nenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin
se obecné zvysSuje nutricni hodnota tuku. Tyto zmény jsou zéavislé zejména na kvalité krmiva,
plemenu dojnic a roénimu obdobi. V 1ét¢€ je diky zelenému krmivu tuk bohatéjsi na karotenoidy,
a tudiz je zIut&jsi barvy, je mek¢i a 1épe roztiratelny. V zimnim obdobi je tomu naopak [1].

MIlé¢ny tuk obsahuje vitaminy rozpustné v tucich jako je vitamin A, D a v men$im mnozstvi
vitamin E. Zahrnuje komplex latek jako triacylglyceroly, fosfolipidy ¢i jiné lipoidy.
Kromé vitaminii obsahuje mlécny tuk i slozky, které se chovaji jako hormony, enzymy a dalsi
dilezité latky pro organismus. V mlééném tuku se nachézi cholesterol, jehoz obsah se pohybuje
vrozmezi 100-150 mg na 1 litr mléka. Je duleZity pro spravnou funkci organismu
a je nenahraditelnou sou¢asti biomembran, kde se podili na latkové vyméné. Je i prekurzorem
pro syntézu vitaminu D [1].

Chut’ a vlini mlééného tuku mlZe ovlivnit prostfedi, ve kterém jsou dojnice chovény,
jelikoz mléény tuk ma vysokou schopnost pohlcovat rizné pachy z okolniho prostiedi. Vini
¢i chut’ mize ovlivnit 1 skladovani mléka. Nutri¢ni hodnota a senzorické vlastnosti mohou byt
snizeny diky zvySenému obsahu volnych mastnych kyselin v dtsledku rozkladu tuku.
Ten se mize rozlozit vlivem slunecniho zéfeni, kontaktu mléka s kovy (zZelezo, zinek)
¢i pfi delSim a nespravném skladovani mléénych vyrobka [1].

2.1.2 Mlécné bilkoviny
Hlavnimi mléénymi proteiny jsou kasein a syrovatkové proteiny [3].

Kasein tvofi zhruba 78 % suSiny v kravském mléce. Mize se vyskytovat ve formach
01,01, B, K [3]. Je dllezity jako zdroj aminokyselin, dilezitych pro lidsky vyvoj [1].
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Syrovatkové proteiny tvoii cca 17 % suSiny. Hlavnimi syrovatkovymi proteiny jsou
B-laktoglobulin, o-laktaloumin, sérovy albumin a imunoglobuliny. Mezi méné zastoupené
syrovatkové proteiny patii napiiklad laktoferin. Hlavnim zdrojem syrovatkovych proteint
je syrovatka, vedlejsi produkt pii vyrobé syrd. V dnesni dobé se vSak syrovatka dostava
do popftedi jako dopln¢k stravy pro sportovce [3].

2.1.3 Mlécny cukr

Laktoza patii mezi disacharidy a sklada se z glukozy a galakt6zy. Sladivost tohoto disacharidu
je nizsi nez glukdézy nebo sachardzy. Laktdoza ma nizsi rozpustnost, coz se muze pii vyssich
koncentracich projevit pis¢itou konzistenci vyrobku. Jeji obsah v mléce se pohybuje v rozmezi
4,6-4,9 % [1].

Lakto6za je substratem pro fadu mikroorganismu. Jeji rozklad je zdkladem pro vyrobu syrt
a fermentovanych mléénych vyrobku (viz kap. 2.3) [4].

U nékterych jedincti se miize vyskytnout intolerance na laktézu, coz je disledkem
nedostatku enzymu laktazy (-galaktosidazy), ktery v tenkém stievé a zaludku $té€pi laktozu
na galaktozu a glukozu [1]. Pfi nedostatku ¢i nepiitomnosti enzymu probéhne $tépeni laktozy
nedostateéné, a to muzZe zpusobit plynatost ¢i prijmy [3]. Pro tyto jedince jsou vhodné
fermentované mlécné vyrobky, jelikoz ¢ast laktozy je zde pfeménéna na kyselinu mléénou [1].

2.1.4 Mineralni latky

MIéko je vyznamnym zdrojem mineralnich latek, vétSina je rozpusténa ve vodé¢, Cast z nich
muze byt vazana na proteiny. V syrovém mléce mineralni latky zaujimaji 0,7-0,8 % celkového
obsahu. V solenych mléénych vyrobcich se do téchto latek zapocitava i piidana stl. Tyto latky
Vv organismu slouZzi jako stavebni materidl, podili se na regulaci zivotné dtilezitych funkci; patii
mezi né vapnik, hoicik, fosfor [1].

muze zpusobit zdvaznd onemocnéni jako je osteopordza, poruchy srazlivosti krve a poruchy
¢innosti ledvin [1].

2.2 Fermentace
Fermentace je biochemicky proces, pii kterém je sacharidovy substrat diky metabolické aktivité
mikroorganismd, jako jsou bakterie ¢i kvasinky, pfeménovan na jednodussi nizkouhlikaté
slouceniny. Vznikaji latky jako kyseliny, ethanol, oxid uhli¢ity a jiné plyny a mnohé dalsi
molekuly. Produkce kyselin ma za nasledek snizeni pH, ¢imz se limituje aktivita nezadoucich
mikroorganismui [5].

Fermentace je povaZovana za jednu znejstarSich metod upravy potravin, datujici
se od neolitu pftiblizn¢ 10 000 let pf. n. 1. a dodnes se pouzivd v mnoha odvétvich
potravinaiského primyslu, jako napf. pfi vyrobé& piva, vina, octa, drozdi apod. a ptedevSim
fermentovanych mléénych vyrobku [5].

Za objev toho, jak fermentace funguje, se zaslouzil francouzsky chemik Louis Pasteur.
Prokézal, Ze kvaSeni je Zivotni projev mikroorganismd, a ze rizné mikroorganismy zpusobuji
ruzné typy kvasSeni [5].

K fermentaci mize byt vyuzivana §iroka Skala mikroorganismu, vzhledem k zaméteni této
prace bude vénovana pozornost bakteriim mlééného kvaseni (viz kap. 2.3.1).
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2.3 Fermentované mlé¢né vyrobky

Fermentované mléné vyrobky (FMV) jsou produkty vyrobené z mléka nebo mlécnych
komponenttl obsahujici specialni kultury [6]. Radi se mezi jedny z nejvice konzumovanych
a nejzadanéjSich  potravin, jsou vyrdbény zrlznych druht mléka pochazejiciho
od domestikovanych zvifat [7]. Mléko jako takové patfi mezi nejcastéji fermentovany
produkt [8].

Do skupiny kysanych mlécnych vyrobktl se fadi vSechny druhy mlécnych produkt,
které se ptipravuji kvasenim (fermentaci) mléka. Kvasenim se méni zakladni charakteristiky
produktu a obohacuji ho o senzorické vlastnosti. FMV jsou lépe stravitelné diky bakteriim
mlécéného kvaSeni, jeZ Castecné natravuji mlécnou bilkovinu. Diky pouZiti mikroflory z €istych
mlékarenskych kultur dochazi ¢asto k vytvateni latek typu antibiotik, které potlacuji nezadouci
mikrofloru. Po 1€¢bé pomoci antibiotik dochézi k poskozeni stfevni mikroflory a nékteré
fermentované vyrobky dokazi tuto poskozenou mikrofloru obnovit [9].

Mikroorganismy vyuzivané pii vyrobé FMV musi byt zivé a aktivni do data minimalni
spotieby [6].

2.3.1 Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlécného kvaseni (BMK) jsou bakterie, které produkuji kyselinu mlé¢nou. VétSina
BMK jsou klasifikovana jako heterotrofni chemoorganotrofové, coz znamend, ze ziskéavaji
svoji energii a uhlik oxidaci organickych latek. Mohou byt ziskany z rlznych pfirozenych
zdrojui, jako je mléko ¢i maso [10]. Jsou ve velké mife spojovany s fermentovanymi
potravinami a jsou povazovany za zdravi prospé$né mikroorganismy. Nékteré druhy BMK jsou
klasifikovany jako probiotické a maji pozitivni vliv na lidsky organismus. Avsak nékteré druhy
jsou naopak patogeny, jako néktefi zastupci rodu Streptococcus nebo Carnobacterium [11].

Homofermentativnim kvaSenim je vice nez 90 % sacharidového substratu pfeménéno
na kyselinu mlé¢nou [10]. Mlécné kvaseni zprostiedkované témito bakteriemi zlepSuje chut
a stravitelnost vyrobku [12].

Heterofermentativnim kvaSenim vznikd kromé kyseliny mlééné 1 mnozstvi dalSich
sloucenin, jako oxid uhli¢ity, ethanol, acetat aj. [11].

MIé¢né bakterie jsou nyni rozdéleny do 40 rodi, z nichz pouze 12 je povazovano za vhodné
pro fermentaci potravin [10]. Maji pozitivni vliv na lidské zdravi a uzivaji se jako probiotika,
jsou spojovany s dlouhovékosti a zlepSenim zdravi u lidi. VéEtSina probiotik patii do celedi
Bifidobacteriaceae [13].

Pfi fermentaci mléka mohou byt spolu s BMK pouzity i naptiklad kvasinky ¢i dokonce
plisné. Ty se vétSinou povazuji za nezadouci kontaminanty, avSak n€které druhy, jako naptiklad
Saccharomyces cerevisiae ¢i Candida kefyr, se pouzivaji pro pfipravu mékkych syri a kefiru.
Plisné jako je Penicillium camemberti ¢i Geotrichum candidum se mohou pouzit pfi vyrobé
kefiru nebo finského viili [2].

2.3.1.1 Rod Lactococcus
Rod Lactococcus patii mezi homofermetativni BMK [10]. Radi se mezi grampozitivni bakterie
[11]. Vyzaduji teplotu kolem 30 °C k optimalnimu rastu [10].

Mezi nejvyznamné&jsi zastupce patii L. lactis, ktery je nejvice pouzivanou bakterii
v prumyslu. Je zdkladem smetanové (mezofilni) kultury pouzivané pro vyrobu syri
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I fermentovanych vyrobkt po celém svéte. Pro kultury je vyuzivan jen L. lactis subsp. lactis
a L. lactis subsp. cremoris [10]. Hlavnim rozdilem mezi témito poddruhy je tolerance soli
a hydrolyza argininu typické pro L. lactis subsp. lactis [11].

2.3.1.2 Rod Streptococcus
Zastupci rodu Streptococcus patii mezi grampozitivni fakultativné anaerobni bakterie [11].

Tento rod obsahuje mnoho riznych druht, které obyvaji riizna prostredi i lidsky organismus,
naptiklad dutinu ustni. Pfi fermentaci je vyuZivan Streptococcus thermophilus, zéstupce
homofermentativnich BMK. Bakterie tohoto rodu se podobaji laktokokim svoji adaptaci
na prostiedi mléka, Streptococcus thermophilus ma vsak vyssi toleranci k teploté; optimalni
teplota je 40 °C a dokazi prezit az pii 60 °C [10].

Vétsina bakterii tohoto druhu jsou patogenni, Streptococcus thermophilus je jedinym
druhem, ktery byl klasifikovan jako bezpe¢ny. S. thermophilus dodava FMV texturu, chut
a vuni diky produkeci t€kavych latek jako jsou karboxylové kyseliny, aldehydy, ketony, alkoholy
Ci estery [14].

2.3.1.3 Rod Lactobacillus

Bakterie rodu Lactobacillus jsou mikroaerofilni grampozitivni bakterie nachazejici
se v ruznych prostiedich, véetné¢ mlénych vyrobkil. V hojném mnozstvi se vyskytuji
Vv prostiedich s velkym mnozstvim mikrobt jako jsou rostliny, pida ¢i povrch sliznic u lidi [11].

V poslednich letech bylo zjisténo pies 240 druhti a poddruhtt rodu Lactobacillus,
které mohou obyvat rozmanita prostiedi. Nékteré druhy byly nalezeny v ovoci, mase, mléce,
obilovinach ¢i lidském téle, patii sem zastupci homofermentativniho i heterofermentativniho
kvaSeni [10].

Druhy téchto bakterii byly soucasti lidské potravy jiz od pravéku, a to z divodu nespravného
skladovéani, kdy dochézelo k samovolné fermentaci [11]. Jsou vhodné pro fermentaci potravin,
kde jsou bud’ pfidavany do startovacich kultur, av§ak vétSinou jsou pfitomné jiz v surovém
materialu [10]. Patfi mezi nejvice pouzivané pii vyrobé FMV jako je jogurt, syr a fermentovana
mléka. Pouzivaji se téz pfi vyrobé tradicniho kimchi nebo kefiru. Vyuziti maji i pii vyrobé
kysaného zeli, nakladané zeleniny ¢i kvaskového chleba. Bakterie rodu Lactobacillus jsou
komercné vyuzivany jako probiotika, jez jsou pouzivéna jako dopliiky stravy v podob¢ kapsli,
prasku ¢i v probiotickych potravinach, mezi které patii napiiklad jogurt [11].

Nejvice pouzivanymi poddruhy pii vyrobé syri a jogurtu jsou Lactobacillus helveticus
a Lactobacillus delbreueckii subsp. bulgaricus [10].

2.3.1.4 Ostatni druhy kvasnych bakterii

Pii fermentaci se nepouzivaji jen BMK, ale i bakterie z dalSich rodl, jako naptiklad
Acetobacter, Gluconobacter a Gluconacetobacter. Tyto bakterie se vyuzivaji pfi ostatnich
druzich fermentace, kone¢nou latkou jejich metabolismu je kyselina octova [10].

Mezi bakterie, které dokéazi pti fermentaci produkovat kyselinu mlécnou, patii rody
Pediococcus, Leuconostoc, Fructibacillus ¢i Carnobacterium. Tyto rody patii mezi méné
znamé z nékolika divodi: byly nové objeveny, rod obsahuje malé mnozstvi druhii, byly chybné
oznaceny jako jiny druh bakterii nebo je obtizné je izolovat z jejich prostiedi [11].

13



Nékteré dalsi druhy, naptiklad Bifidobacterium dokazi produkovat kyselinu mlécnou,
a tak mohou byt vyuzivany pfi vyrobé FMV. Jsou vyuzivany jako startovaci kultury pti vyrobé
jogurtu a také mohou byt piidavany do probiotickych dopliku stravy [10].

2.4 Jogurt

Podle ceské legislativy (vyhlaska €. 397/2016 Sb.) je jogurt definovan jako ,.kysany mlécny
vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganismu
uvedenych v ptiloze ¢. 1 (symbiotickd smés Streptococcus thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus), u kterého lze zvysit obsah suSiny pouze ptidanim mlécné
bilkoviny, suSen¢ho nebo zahusténého mléka, nebo odebranim syrovatky, tepelné neosetteny
po kysacim procesu. U jogurtovych vyrobki mohou byt kromé& zékladni jogurtové kultury
pfidavany kmeny produkujici kyselinu mlé¢nou a pomdhajici dotvétet specifickou chutovou
nebo texturni charakteristiku vyrobku. Musi vSak byt zachovan optimalni pomér obou
zakladnich kment jogurtové kultury, tj. 1:1 az 1:2 (ty€inky:koky). PoZadovany obsah zivych
bunék je 107 v 1 g vyrobku [15].

Prvni jogurty pravdépodobné vznikly nahodné ptirozenou fermentaci BMK, které volné Zily
na kazi koz [4].

Kvuli své chuti a Sirokému vyuziti je jogurt jednim z nejvice konzumovanych FMV
na svété [8]. Jeho spotiecba se zvySuje na zakladé jeho vyZzivové hodnoty a také diky
jeho variabilité [9]. Jako vétSina ostatnich mléénych vyrobk, je jogurt doporuc¢ovan ve vyziveé
pro obsah Zivin jako jsou esencialni aminokyseliny a dalsi bioaktivni slozky, naptiklad kyselina
mlécna [8].

V jogurtu se nachazi vSechny vitaminy rozpustné v tucich, které jsou vzacné zastoupeny
Vv potravé [8]. Jogurt je také povazovan za vyborny zdroj vitaminli rozpustnych ve vod¢.
Nejdulezitéjsi jsou vitaminy skupiny B, jako je riboflavin, niacin, vitamin B6 a vitamin B12. Je
ptirozenym zdrojem prebiotik a probiotik [16]. Primérné sloZeni jogurtd je: 4,4 MJ energie,
35,5 g tuku, 56,4 g bilkovin, 124,6 g sacharidu, 2,06 g vapniku na 1 kg produktu [9]. Vétsina
jogurtd obsahuje mezi 0,8 % az 1,0 % kyseliny mlécné a hodnota pH je pod 4,6. Pti absenci
sladidel se mize pH zvysit na hodnotu pod 5 [10].

Z hlediska konzistence je jogurt hladky visk6zni rosolovity mlé¢ny vyrobek. Tyto atributy
jsou vysledkem fermentace mléka smésnou zakysovou kulturou. Pii vyrobé jogurtu dochézi
k pfeméné laktozy na kyselinu mléénou a mléko pii uréitém pH (izoelektricky bod kaseinu
pH 4,6-4,9) koaguluje. Diky vzniklé kyseliné mlécné je organismus schopen lepsiho vyuziti
vapniku a fosforu [9]. Pii vyrobé jogurtu je mozno pouzit plnotu¢né, polotuéné ¢i nizkotuéné
mléko [10].

Jogurt je vyrabén zaockovanim mléka specifickymi kmeny bakterii a naslednou fermentaci
pii teploté 42-43 °C ve fermenta¢nim tanku. Kyselé prostiedi o hodnoté pH 4-5 bréni
proliferaci a také vyvinu patogennich bakterii [4].

Ve vétsing zemi se jogurt vyrabi fermentaci bakteriemi rodu Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. (dale Str. thermophilus a Lbc.
bulgaricus). Tyto dvé bakterie se casto vyskytuji spolu s dalsimi mléénymi bakteriemi,
jako napiiklad Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei a bakterie zrodu
Bifidobacterium, které maji vliv na lepsi chut' a disponuji zdravotnimi benefity. V USA
a Evrop¢ je produkt nazyvan jogurtem, pokud finalni vyrobek obsahuje Zivé bakterie [4].
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2.4.1 Jogurtove kultury
Kultury pouzivané pro vyrobu jogurtu jsou klicovym aspektem pii jeho vyrobé¢. Vybrana
kultura ma vliv na barvu, chut’, vzhled, konzistenci a celkovou kvalitu vyrobku [2, 10].

Standardni slozeni kultur je z bakterii Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
a Streptococcus thermophilus. Pomér téchto bakterii je vétSinou 1:1. I pfes to, Ze tento pomér
muze byt upraven, je dulezité, aby pti fermentaci jogurtu byly pfitomny oba kmeny téchto
bakterii, jelikoz rostou nejlépe a nejrychleji v symbidze [10].

Lactobacillus bulgaricus produkuje aminokyseliny z kaseinu, diky ¢emuz je rust bakterii
Streptococcus thermophilus stimulovan. Lactobacillus pfevadi threonin na acetaldehyd, ktery
dodava jogurtu jeho chut. Naopak Streptococcus thermophilus napomaha odstranovat kyslik.
Tim se snizuje pH a vytvafi se kyselina mravenci, coz miize mit za nasledek pfili§ velkou
kyselost jogurtu [2].

2.4.2 Jogurtove stabilizatory
Pro vylepSeni vlastnosti jogurtu Ize ptidat stabilizator. Stabilizatory se obecné piidavaji
ke zlepSeni textury, lepsi vaznosti vody ¢i vylepSeni tepelné odolnosti [17].

Mezi bézné uzivané stabilizatory patii Skrob, zelatina, guarovd guma, pektin ¢i xantanova
guma [17].

Skrob

Skrob je hlavni zasobni polysacharid v hlizach a endospermu semen rostlin, kde se nachazi
ve formé granuli. Kazda granule obsahuje nékolik milioni molekul amylopektinu, a jeSté vétsi
mnozstvi molekul amylézy. NejvyznamnéjSim zdrojem Skrobu je kukufice. Dal§imi bézné
uzivanymi zdroji jsou psenice, brambory, tapioka a ryze. Skrob je vyuzivén, jelikoZ je levny
ama univerzalni pouziti jako zahustovadlo, pojivo vody, stabilizator emulzi ¢i Zelirovaci
latka [17].

Zelatina

Zelatina se b&zné pouziva jako stabilizator jogurtll. Jedna se o bilkovinu, kterd se ziskava
¢asteCnou hydrolyzou kize, kosti a pojivové tkdné skotu, prasat a n€kterych ryb. Jedine¢nou
vlastnosti Zelatiny je jeji schopnost vytvartet ¢iry termoreverzibilni gel s bodem tani blizkym
teploté lidského téla. Proto se velmi dobie hodi do pfedem namichanych jogurtil. Zelatina
vylepsi schopnost udrzet vodu v jiz predmichaném jogurtu [17].

Guma guar

Jedna se o hydrat sacharidi ziskavany z lusténiny Cyamopsis tetragonolobus. Rostlina, ze které
se guma ziskava se péstuje v oblastech Indie a Pékistanu. Sklizi se jeji semenik. Pouzitelna
slozka produktu se poté rozemele a proseje. Guma ma vynikajici schopnost zadrzovat vodu a
je pfijemnd v uUstech. Guarova guma je relativné levna. Pii nadmérmém mnozstvi mize guma
zpusobit slizkou strukturu a klouzavy pocit v ustech. Vysoké mnoZzstvi je také pii¢inou vyrazné
,fazolové“ chuti. Pii nedostate¢ném vy¢isténi pii jeji pipravé miize hotovy vyrobek obsahovat
nezadouci tmave zbarvené skvrny [17].
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Pektin

Nejcasteji se pektin ziskava ze slupek citrusovych plodi, jako je citron, pomeranc¢, limetka
a grapefruit. Pektin Ize také ziskat z jableCnych vyliski. Z ptvodniho zdroje se ziskava
rozemletim, extrakci vodou a kyselinou a poté vysraZzenim pomoci alkoholu. Poté se ususi
anamele. Pektin je mnohymi povazovan za zcela pfirodni a je oblibenym stabilizdtorem
jogurtt. Pouziti pektinu jako stabilizatoru v jogurtu obvykle zajist'uje piijemnou pudinkovou
konzistenci [17].

Xantanova guma

Xantanova guma je polysacharidova guma, kterd se vyrabi fermentaci sacharida v ¢isté kultuie
bakterii Xanthomonas campestris. Po fermentaci nasleduje sterilace a srazeni hledané slozky
alkoholem. Poté se smés odstfedi, ususi a namele. Xantanova guma je rozpustna ve studené
vodé¢. Je stabilni pfi zmrazovani a rozmrazovani. Jako stabilizator jogurtl se pfili§ nepouziva,
protoze ma tendenci zpusobovat zrnitost [17].

2.4.3 Zdravotni benefity jogurtu

Jogurt je povaZzovan za potravinu s mnoha pozitivnimi G¢inky na lidské zdravi [16]. Obyvatelé
Asie a Sttedniho vychodu konzumovali jogurt jiz pied tisici lety, a to kvuli jeho pozitivnim
zdravotnim u¢inkiim. Pozitivni i€inky jogurtu a FMV byly znamy po celém svété, v minulosti
byly pfedepisovany jako 1é¢ivo pii prujmech a zazivacich potizich [18].

Pti pouziti probiotickych kultur muize jogurt pomoci pii prevenci proti rakoving,
diky inhibici karcinogen. Konzumace jogurtu snizuje riziko vyskytu cukrovky 2. typu
a zlepSuje i inzulinovou rezistenci. Jogurt, jako zdroj dulezitych Zivin, zlepSuje zdravotni stav
kosti z hlediska hladiny vapniku, hoi¢iku, zinku ¢i fosforu [16].

Jogurt je obecné povazovan za zdroj kvalitnich bilkovin. Je 1épe stravitelny nez samotné
mléko diky bakterialnimu natraveni mléénych proteind [16]. Mize také napomoci pii potizich
tykajicich se zaZivaciho traktu. Dal§im z benefitl konzumace jogurtu je snizeni cholesterolu
Vv krvi a tim snizeni rizika infarktu [16].

2.4.4 Technologie vyroby jogurtu
Vyroba jogurtu se datuje nckolik tisic let zpatky a postupy vyroby se piedavaly z generace
na generaci [19].

P11 vyrobé¢ jogurtu je dillezity vybér mléka, které nesmi obsahovat vysoké mnozstvi bakterii,
stopy po antibiotikdch nebo chemikaliich. Mléko nesmi byt zkazené, ziskané od nemocnych
zvitat ¢i byt kontaminovano bakteriofagy [4].

VétsSina  jogurtovych kultur obsahuje smés bakterii  Streptococcus thermophilus
a Lactobacillus bulgaricus. 1 ptes to, ze obé bakterie dokazi rust jednotlivé, vyuzivaji
se spolecné kvili vyssi produkei kyseliny mlééné. Tyto bakterie jsou zodpovédné za typickou
jogurtovou chut’ a pokles pH. Bakterie rodu Streptococcus snizuji hodnotu pH na 5 a bakterie
rodu Lactobacillus na hodnotu pH 4. Chut ovliviiuji zejména produkty fermentace
jako je kyselina mlé¢na, acetaldehyd, kyselina octova a diacetyl [4].

Jogurt Ize vyrobit z jakéhokoliv mléka s riznym obsahem tuku, ale obvykle se vyrabi
z kravského mléka. MIéko je standardizovano k dosazeni pozadovaného obsahu tuku a susiny.
V tanku jsou pfimichany ptipadné ingredience a smés je pasterovana [4]. Pasterace probiha
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po dobu 30 minut pii 85 °C nebo 1 minutu pii 90-95 °C [18]. Vysoky zahiev zniCi Zivé
nezédouci mikroorganismy, ale ni¢i i spory termofilnich bakterii. Pfi zahtfevu dochéazi k téméf
100 % denaturaci syrovatkové bilkoviny a tim ke zlepSeni viskozity [10]. Jakmile smés
po pasteraci vychladne na teplotu 4045 °C, je pfidana jogurtova kultura [18]. Kultivace
se provadi ve fermenta¢nim tanku v rozmezi 4 az 6 hodin pfi teploté okolo 43 °C. VétSinou
je vSak teplota zvySena na 44 °C a diky tomu je rast mikroorganismt rychlej$i, coz ma
za nasledek sladsi chut’ jogurtu. Diky zvySeni teploty se dosahne husté konzistence za kratsi
dobu [4]. Je sledovana hodnota pH, ktera se obvykle pohybuje okolo 4,5. Poté je produkt
promichan a zchlazen [18]. Zchlazeni probiha co nejrychleji kvili zastaveni fermentace. Rychlé
zchlazeni je dilezité 1z hlediska kyselosti vysledného produktu. Po vychlazeni mize byt
pridano ovoce €i jiné prisady. Po jejich pfidani se jogurt zabali a je uchovavan pfti nizké teplote
(<6 °C) k zajisténi delsi trvanlivosti [4].

2.4.5 Klasifikace jogurta

Podle ceské legislativy (vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.) se jogurty jednoduSe dé€li na bilé (obsah
tuku <10 % hm., tukuprosta susina min. 8,2 % hm.), smetanové a bilé smetanové (obsah tuku
min. 10 % hm.,) a jogurtové mléko (obsah tuku min. 0,5 % hm., tukuprosta susina min.
8 % hm.) [15]; nicméné v zahrani¢ni literatufe Ize najit Siroké spektrum riznych typt jogurtd,
které se postupné objevuji 1 na nasem trhu a ziskavaji na oblib¢ spotiebitelt.

Jogurty se rozd¢€luji do kategorii podle kultury, kterd je pti vyrobé pouzita, a to na jogurt
se standardni kulturou a bio jogurty ¢i probiotické jogurty [16].

Standardni jogurty obsahuji bakterie Lactobacilus bulgaricus a Streptococcus thermophilus,
které stimuluji sttevni mikrofloru [19].

Bio jogurty jsou vyrdbény pomoci kultury s dalSimi prospéSnymi mikroorganismy,
které se vyznacuji mnoha pozitivnimi G¢inky na organismus ¢lovéka predevsim bakterie rodu
Bifidobacterium a Lactobacillus acidophilus. Na rozdil od klasickych jogurtovych kultur,
JSOu tyto povazovany za bakterie se specifickym vlivem na stfevni mikrofloru [19]. Bio jogurty
jsou popularnéjsi diky své krémoveéjsi a jemnéjsi chuti, ktera je méné kysela [16].

Na zdkladé chemického sloZeni

Podle obsahu tuku se jogurty déli na nizkotu¢né, odtu¢néné jogurty a ,.klasické* [16]. Klasické
jogurty jsou vyrabény z plnotuéného mléka, které by mélo obsahovat alespon 3,25 % mlécného
tuku. Nizkotuéné a odtu¢néné jogurty jsou vyrabény z mléka s nizkym obsahem tuku ¢i mléka
odtu¢néného [19].

Na zakladé fyzikdlni povahy

Z hlediska konzistence se jogurty déli na tuhé, polotekuté a tekuté. Tuhé jogurty
jsou inkubovény a chlazeny ve finalnim baleni [16]. Jejich konzistence pfipomina tuhé Zelé.
Polotekuté a tekuté typy jogurtu ¢i jogurtové napoje jsou pripravovany inkubaci v tanku,
kde se porusi jejich konzistence michanim, chlazenim a naslednym balenim [19].
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Na zakladé prichuté

Ptrichuté jsou do jogurtu pfidavany na zakladé pozadavki zakaznikd. Ptichuté mohou byt
pridany pied nebo po homogenizaci. Jogurty délime na jogurty bez pfichuté, ovocné a s jinou
ptichuti [16].

Jogurty bez ptichuté jsou nejjednodussi na piipravu, kde se jogurt skldda z mléka a kultury,
ktera jogurtu doda texturu a chut’. Do téchto druht jogurtli nejsou piidavana zadna barviva
¢i sladidla. Tyto jogurty maji ¢istou jogurtovou chut’ a obsahuji nejvétsi mnozstvi vapniku [19].

Ptidanim ovocné slozky nebo jiné pfichuté miize byt zvySena sladkost a zlepSena chut’
jogurtu [16]. Jsou dostupné v mnozstvi riznych variant. Jako ptichut’ se mohou ptidat jablka,
tte$Sné, maliny, broskve aj. Do téchto typt jogurtl se ptidavaji kromé ovoce i cerealie, Cokolada,
vanilka nebo karamel [19].

Jogurty balkénského typu

Jogurt balkanského typu je také zndmy diky své husté textufe a je vyrabén po malych
individualnich varkach; mléko zaockované kulturou se nechd fermentovat alespon po dobu
12 hodin bez michani. Doba se odviji od poZadované hustoty [19]. Diky tomu ziska jogurt svoji
hustou a krémovou konzistenci. Tento typ jogurtu je pouzivan pii pripravé balkanskych
masovych pokrmil, kde ma nahradit zakysanou smetanu. Je pouzivan jako dressing na salaty
nebo je konzumovan samotny ¢i s pfimési rizného ovoce, ofecht ¢i medu [16].

Jogurty Feckého typu

Tento typ jogurtu je také nazyvan Stfedozemni typ. Je husty a krémovy a pii jeho vyrobé
se vyuzivéa kondenzované mléko nebo je vyrabén ze syrovatky, precedéné z Cistého jogurtu
[16]. Diky své konzistenci je odolnéjsi vuci teploté, pouziva se napi. pro vyrobu tradi¢niho
feckého pokrmu ,,tzatziki“. Recky jogurt je zdrojem nasycenych tukd a je bohatym zdrojem
vitaminu A [16]. Jogurty feckého typu jsou dostupné bud’ jako plnotu¢né ¢i polotucné
jogurty [19].

Jogurty francouzského typu

Tento typ jogurtu je vyrabén piimou kultivaci v hrnei podle tradi¢ni francouzské receptury,
a tak ziskava pudinkovou strukturu. Jogurty tohoto typu obsahuji velké mnoZzstvi vitaminu A,
zeleza a bilkovin a mohou byt zdobeny ovocem, z néjz dostava jogurt svoji prichut’ [16].

Ovocné jogurty
Jogurty obsahujici ovoce se d€li na dva druhy. Bud' je ovoce umisténo na dné nadoby,
nebo je rovnomérné zamichano do obsahu jogurtu (tzv. $vycarsky typ jogurtu) [16].

Nemlécné jogurty

Pro jedince s alergii na mlééné vyrobky, které jim zpusobuji zazivaci potize, byly vytvoieny
nemlécné jogurty. Tyto jogurty jsou nahrazkou pro vegetariany ¢i vegany nebo osoby, které
nekonzumuji mlééné vyrobky kvili ndbozenstvi. Jsou vyrabény napt. ze soji. Obsah zivin
Vv téchto jogurtech je stejny jako u jogurtl,, diky obohaceni vyrobkil o vitamin D a véapnik.
Pii vyrob€ mize byt vyuzivano i zivych kultur na fermentaci [16].
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2.4.6 Bulharsky jogurt
Tradiéni bulharsky jogurt je vyrabén za ptitomnosti pouze dvou bakterii Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus (standardné v poméru 1:2 az 1:5).
Obvykle se tento jogurt pfipravuje z kravského mléka, ale jsou znamy i varianty ze zubtiho,
koziho ¢i ov¢iho mléka. Barva bulharského jogurtu je bila az nazloutla a vrchni vrstva
je pokryta viditelnou tukovou vrstvou. Konzistence jogurtu zavisi na pouzitém mléce,
pfi pouziti mléka od zubra ¢i ovce ma jogurt krémovou homogenni ¢i zrnitou konzistenci.
Pouzité mléko také doda bulharskému jogurtu jeho charakteristickou chut’ a aroma [12].
Syrové mléko je pti ptipraveé bulharského jogurtu prefiltrovano kvili oddéleni nezadoucich
Castic, poté je homogenizovano a pasterovano pii teploté¢ 93—95 °C po dobu 3-5 sekund [12].
Po pasteraci dojde k ochlazeni na 45-50 °C a zaockovani startovaci kulturou v mnozstvi
0,5-2 %. Jeste¢ horké naockované mléko je pielito do nadob ¢i do obald a poté je ponechano
pti teploté 42—-45 °C po dobu cca 4 hodin. Finalni produkt je ochlazen na 6—12 °C a je mozno
ho skladovat az 21 dni [12].

2.5 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je hodnoceni potravin lidskymi smysly, a to véetné zpracovani centralnim
nervovym systémem [20]. Zjistuji se senzorické (organoleptické) vlastnosti produktu jako
je chut’, ving, konzistence. Vysledky analyz se poté bud’ daji pouzit samostatné k hodnoceni
jakostnich ukazatelt, avSak Casto se kombinuji a slouzi k vyhodnoceni celkové jakosti
potravin [21]. Hodnoceni probiha za podminek, které poskytuji objektivni, piesné
a opakovatelné vysledky [20].

2.5.1 Senzorickéa analyza jogurtu
Pro senzorickou analyzu jogurti je krom¢ samotné vyroby vzorku, dilezity vybér spravného
prostiedi a osvétleni. Svétlo by mélo byt pfirodni, jelikoz by mohlo dojit ke zkresleni
hodnoceni. Dulezitym aspektem souvisejicim s prostiedim je zajiSténi mistnosti bez hluku
a nezadoucich zapachd, které by také mohly ovlivnit vysledné hodnoceni [17].

P#i hodnoceni jogurtu se hodnoti aspekty, jako je celkovy vzhled jogurtu, viing, struktura,
chut’, pocit v ustech a chut’ po poziti [22].

Prvnim zaznamenanym Gdajem je ¢as, kdy je vyrobek umistén na desku, protoZe jogurt
zahfivanim méni svilj vzhled. K vétS$in€ vizualnich zmén dochazi po vice jak 15 minutach
je-li jogurt ponechan pii pokojové teplote [17].

Vzhled u vétSiny druhd jogurtd piipomind hust$i pudink. Textura miZze byt popsana
jako heterogenni, kompaktni ¢i hrudkovita, husta nebo s pfitomnosti bublinek. Dale si je ticba
v§imnout, zda se neobjevuji barevné pruhy ¢i jakékoliv neobvyklé barvy. Pifi analyze
ochucenych jogurtl, napiiklad s pfidavkem bortvek, by barva méla byt odpovidajici barvé
cerstvych borivek. Pokud je barva jogurtu velmi bledd nebo extrémné tmava,
je charakterizovana jako "atypick&" [17]. Pii hodnoceni barvy neochucenych jogurti mtize byt
barva popsana jako nazloutla ¢i jogurtové bila [22].

Vuni Ize popsat jako sladka, ovocna v piipadé piidaného ovoce, ostra, kysela, s prichuti
syrovatky, mlécna ¢i dokonce s cizi viini [22].

Pti vlozeni 1zi¢ky jogurtu do ust se také pozoruje, jak se jogurt lepi na jazyk a stény ust.
Zjistuje se, jak rychle se jogurt pfi pohybu v ustech rozplyne na jazyku. Tim se urcuje,
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zda je vyrobek hodnocen jako tzv. slaby, coz znamena, Ze ma nizky obsah suSiny, a proto se
chut’ rozptyli rychleji. Po zaznamenani textury a pocitu v Ustech se rozpoznavaji prvni vnimané
chuté [17]. Chut' lze podobné popsat jako vini, tedy sladka, jogurtova, kysela, hoika
¢i bez prichuté [22].

Jednim z prvnich pozorovatelnych vjemt je kyselost jogurtu. Zpozorovani ptili§ vysoké
kyselosti ¢i sladkosti mize zpisobit, Ze tyto chut'ové tony budou az prili§ silné. Na zacatku
degustacniho cyklu mohou byt zaznamenany také silné vedlejsi pachuté, jako je oxidovana,
cizi, necista nebo kvasinkova [17].

Doporucuje se jogurt nepolykat, ale vyplivnout. Chut’ tedy v tGstech nezlistane dlouhou dobu.
Po kyselém a sladkém vjemu jsou dal$imi vnimanymi chutémi vaiend, pfili§ vysoka piichut,
nizka ptichut’ a nékterd z ptichuti stabilizatorti [17]. Diky chuti lze charakterizovat i chut
po poziti, ktera mize byt mlécna, kysela, horka nebo mit pachut’ po zkysaném mléce. Pocit
v Ustech Ize popsat jako hutny ¢i tuhy, hrudkovity, zrnity, krémovy &i slizky [22].

Na konci hodnoceni jsou zaznamendany i nékteré nepiijemné prichuté, jako je zIukla ¢i hoika.
Jsou také zaznamenany konzervaéni latky, které jsou vnimatelné po vyplivnuti jogurtu
a obvykle jsou doprovazeny palenim uprostied a vzadu na jazyku [17].

2.5.2 Tékavé latky v jogurtu

Senzorické vlastnosti jogurtu z jisté ¢asti zavisi na rovnovaze latek pochazejicich z tuku,
bilkovin a sacharidli v mléce. Na chuti jogurtu se podili kyselina mlé¢na a Siroké spektrum
aromatickych sloucenin dle Tabulky 1. Ty zahrnuji tékavé latky pfitomné v mléce a specifické
slouceniny vznikajici pfi fermentaci. V jogurtu bylo dosud identifikovano vice nez 90 raznych
tekavych latek, mezi které patii alkoholy, aldehydy, ketony, kyseliny, estery ¢i slouceniny
obsahujici siru [23].

Teékavé latky se mohou pii skladovani jogurtu meénit, zmény mohou nastat
kviili mikrobialnim, enzymatickym nebo chemickym reakcim. Ty probihaji béhem skladovani
jogurtu a mohou zménit jeho fyzikalni, chemickou i mikrobiologickou strukturu, a zpiisobit tak
jeho zkazeni. Vznik vedlejSich produkti muize vést k nepfijemnym chutim a tim vyrobek
nevyhovuje spotiebitelim [23].

20



Tabulka 1: Tékavé latky v jogurtu [23]

acetaldehyd, aceton, propan-2-on, butan-2-on, diacetyl, acetoin,

Karbonylové 3-methylbutanal, pentan-2,3-dion, hexanal, hexan-2-on, heptanal, nonanal,
slou¢eniny nonan-2-on, pentan-2-on, heptanon, 3-octan-3-on, oct-1-en-3-on, nonanon,

undekan-2-on, y-dodekalakton, 6-dodekalakton, 2-fenylacetaldehyd

Alkoholy quajakol

Estery ethyl acetét, ethyl butanoat, ethyl hexanoat, ethyl octanoat, butyl acetat

kyselina octova, kyselina propionova, kyselina méseln4, kyselina
Kyseliny izobutyrova, kyselina 3-methylbutanova, kyselina kapronova, kyselina
kaprylova, kyselina kaprinova

Sirné slouceniny

thioacetat
Dusikaté slouc¢eniny N,N-dimethylformamid, laktamid, N-ethylanilin
Uhlovodiky heptan, methylcyklohexan, nonan, undekan

2.6 Stanoveni tekavych latek v jogurtu

2.6.1 Mikroextrakce pevnou fazi

Solid-phase microextraction (SPME) neboli mikroextrakce pevnou fazi je v soucasnosti jednou
z nejCastéji pouzivanych extrakénich technik v analytické chemii. Lze ji vyuzit v riznych
oblastech, naptiklad v environmentalnich  aplikacich, potravinaiském, klinickém
¢i toxikologickém vyzkumu. Mezi nejcastéji analyzované typy potravin, Kk identifikaci
aromatickych latek, patii vino, ovoce ¢i zelenina, mlé¢né vyrobky, maso, kofeni, tuky a oleje,
obiloviny nebo pecivo [24].

Nejdulezitéjsi ¢asti zatizeni SPME je vldkno umisténé ve stiikacce. Vldkno je vyrobeno
Z taveného oxidu kiemicitého potazeného tenkou vrstvou vhodného sorbentu ¢i imobilizované
kapaliny [25]. Typ pouzivaného vldkna zavisi na povaze analyzované slozky a je tfeba
jej pred kazdou analyzou vycistit, kvili pfipadnym kontaminantim, které by mohly zpisobit
vysoké pozadi na chromatogramu [26, 27].

Ve vétsing piipadl se extrakce provadi pfimym ponoienim vladkna do vzorku. Moznou
alternativou je extrakce ,,headspace®, ¢ehoz se vyuziva pii analyze pevnych vzorka ¢i vzorkd,
které by mohli kontaminovat vlakno, kam patii biologické a petrochemické vzorky [25].

Princip SPME spociva v rozdélovacim mechanismu a dosazeni rovnovazného stavu analytu
mezi analyzovanym vzorkem a ostatnimi slozkami v systému [25].

Po extrakci vzorku je vlakno vlozeno do injektoru méticiho zatizeni, kde dochazi k desorpci
analytt. M¢éficim zafizenim mize byt plynovy nebo kapalinovy chromatograf [25].

2.6.2 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (Gas Chromatography — GC) je Siroce pouzivana analyticka technika,
ktera se vyuziva k separaci a analyze plynnych a t¢kavych slou¢enin. Jedna se o velmi citlivou
a rychlou metodu. Slozky vzorku jsou separovany mezi mobilni a stacionarni fazi [27].
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Mobilni faze je chemicky inertni plyn, slouZzici k pfenosu molekul analytu zahiatou kolonou.
Plynova chromatografie je jednou z chromatografii, pfi které molekuly analytu neinteraguji
s mobilni fazi. Pfi chromatografii plyn-pevna latka (GSC) je stacionarni fazi pevny adsorbent.
KdyZz je mobilni fazi kapalina na inertnim nosi¢i, oznaujeme chromatografii
jako plyn-kapalina (GLC) [28].

2.6.2.1 Princip

V plynové chromatografii je vzorek zplynén a vstiiknut na kolonu chromatografu. Eluce
je umoznéna diky proudu inertni mobilni faze, tedy plynu [29].

Ve stacionarni fazi se vice rozpustné ¢astice pohybuji pomaleji a méné rozpustné slozky
putuji rychleji [26].

Pfi separaci slou¢enin v chromatografii plyn-kapalina se vzorek roztoku, obsahujici
pozadované slouceniny, vstiikne do injektoru, kde se nasledné odpaii. Odpafeny vzorek
je nasledné ptendsen inertnim plynem. Jako inertni plyn se nejcastéji vyuziva helium
nebo dusik. Plyn prochazi kolonou naplnénou stacionarni fazi [28].

Typicky plynovy chromatograf se sklada z injektoru, kolony, zafizeni pro fizeni pritoku
nosného plynu, peci a ohtivact pro udrzovani pozadované teploty injektoru a kolony, detektoru,
integratoru a zapisovace [28].

2.6.2.2 Instrumentace

Injektor

Injektor je dulezity pro zavedeni vzorku na zacatek kolony. Moderni techniky ¢asto vyuzivaji
vyhiivané porty. Témi je mozno vstfikovat vzorek a nasledné ho rychle odpafit. VéEtSina
separaci vyzaduje pouze malou ¢ast pivodniho objemu vzorku a k odvedeni piebytecného
vzorku do odpadu se pouziva rozd¢lovac¢ vzorku (tzv. ,splitr) [28]. Pti nastiiku velkého
mnozstvi vzorku by mohlo dojit ke $patnému rozliseni [27].

Komer¢ni plynové chromatografy ¢asto umoziuji jak split, tak splitless nastiik pti stfidani
napliiovych a kapilarnich kolon [28]. Injektor obsahuje vyhtivanou komoru se sklenénou
vlozkou, do které se ptes septum vstiikuje vzorek (nékolik pl). Nosny plyn vstupuje do komory
a je nasledné odsavan. Vzorek se odpafuje za vzniku smési nosné¢ho plynu, rozpoustédla
arozpuiténé latky. Cast smési vstupuje do kolony, ale vétSina odchazi vystupem [27].

A4

s nosnym plynem. Ten poté dopravi vzorek do kolony [28].

Nosny plyn

Nosny plyn hraje diilezitou roli v plynové chromatografii a 1isi se v zavislosti na pouzivané GC.
Plyn musi byt suchy, bez kysliku a chemicky inertni, aby mohl byt pouzit jako mobilni
faze [28].

co do ucinnosti, ma vétsi rozsah pritokd a je kompatibilni s mnoha detektory. V zéavislosti
na pozadované ucinnosti a detektoru se pouzivaji také dusik a argon. Vodik a helium se bézné
pouzivaji u vétSiny tradicnich detektord, jako je plamenovy ioniza¢ni a elektronovy zachyt.
Poskytuji krat$i dobu analyzy a niz$i teploty eluce vzorku. Vodik nebo helium poskytuji
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nejvyssi citlivost pii pouZiti tepelné vodivostniho detektoru, protoze rozdil v tepelné vodivosti
mezi organickymi parami a vodikem ¢i heliem je vétSi neZ u jinych nosnych plynl. V jinych
detektorech, jako je hmotnostni spektrometrie (MS), se krom¢ helia pouziva dusik ¢i argon.
Ty maji vétsi vyhodu nez vodik nebo helium diky své vys$si molekulové hmotnosti, diky cemuz
se zvySuje ucinnost vyveévy [28].

Nosné plyny jsou vétsinou k dispozici v tlakovych nadobach a ke kontrole pratoku
se pouzivaji reguldtory tlaku, manometry a prutokoméry. K minimalizaci tlakovych vykyvi
a ke sledovani pritoku plynu je nutné pouzit dvoustupiiovou regulaci tlaku. Pro sledovani
pratoku plynu je také vyuZzivan regulator pritoku nebo tlaku na nadrzi i na vstupu plynu. Nosny
plyn se pfed vstupem do odpafovaci komory piedehiivd a filtruje molekuldrnim sitem,
za ucelem odstranéni necistot a vody [28].

Termostat

Termostat slouzi k regulaci teploty kolony s pfesnosti na n€kolik desetin stupné. Diky této
regulaci je mozna velmi presna prace. Pec lze ovladat dvéma zplsoby: izotermickym
programovanim nebo teplotnim programovanim [28].

Pfi 1zotermickém programovani je teplota kolony po celou dobu separace konstantni.
Optimdlni teplota kolony pro tento druh provozu je ptiblizné€ uprostied bodu varu vzorku.
Izotermické programovéni funguje nejlépe, je-li rozsah bodid varu vzorku uzky. Pokud
se zvysSena teplota blizi k bodim varu slozek s vy$§im bodem varu, tak tyto slozky eluuji
jako ostré piky. Slozky s niz§im bodem varu eluuji tak rychle, Ze nedochazi k jejich separaci
[28].

Pti separaci smési s Sirokym rozsahem bodi varu je vyuzivana metoda teplotniho
programovani, kde se teplota kolony zvySuje postupné v zavislosti na priab&hu separace [28].

Kolona
V plynové chromatografii se pouZzivaji dva typy kolon: kapilarni a napliova [27].

Kapilarni neboli oteviené trubicové kolony, se vyrab&ji ve dvou zékladnich formach,
tzv. WCOT (Wall-Coated Open Tubular column) a SCOT (Support-Coated Open Tubular
column). Kolony WCOT jsou trubice, které maji na sténach kolony tenkou vrstvu stacionarni
faze. Jsou vétSinou vyrobeny z tavené¢ho kiemene a diky oSetfeni koncentrovanou kyselinou
chlorovodikovou jsou odolné viici leptani. Mohou se vyrabét i z nerezové oceli, hliniku ¢i médi.
U kolon SCOT jsou nejprve stény potazeny tenkou vrstvou pevneého adsorbentu, naptiklad
kifemelinou. Pevna adsorp¢éni latka je poté oSetiena kapalnou stacionarni fazi. Ackoli jsou
kolony SCOT schopny pojmout vétsi objem stacionarni faze diky vétsi kapacité vzorku, nemaji
tak vysokou G¢innost jako kolony WCOT [28].

Napliové kolony jsou trubice vyrobené ze skla nebo kovu jako je hlinik nebo méd’ [27].
Trubice je husté naplnéna naptiklad kiemelinou. Vzhledem k obtiznosti rovnomérného
naplnéni trubice maji tyto typy kolon vétsi primér nez kolony kapilarni a maji omezeny rozsah
délek. V disledku toho mohou plnéné kolony dosahnout pouze 50 % wc€innosti ve srovnani
s kolonou WCOT. Problémem je, Ze se napln z kfemeliny ¢asem deaktivuje v disledku
adsorpce necistot v kolon¢ [28].
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Detektor
Detektor je zafizeni, které je umisténo na konci kolony. Zprostiedkovava kvalitativni
a kvantitativni méteni slozek smési pfi jejich eluci v kombinaci s nosnym plynem [29].

Kazdy detektor ma dvé hlavni ¢asti. Pfi spoleném pouziti ¢asti slouzi jako prevodniky,
které prevadéji zjisténé zmeény vlastnosti na elektricky signal. Ten se potom zaznamenava
jako chromatogram [28].

Prvni ¢asti detektoru je senzor umistény co nejbliz k vystupu kolony, kvuli optimalizaci
detekce. Druhou ¢asti je elektronické zafizeni, slouzici k digitalizaci analogového signélu,
aby mohl poéita¢ analyzovat ziskany chromatogram. Cim dfive se analogovy signal pfevede
na digitalni, tim vEtsi je pomér signadl/Sum, protoZze analogovy signdl je nachylny k mnoha
typim ruseni [28].

Idedlni GC detektor splituje n¢kolik pozadavkil. Prvnim je dostatecna citlivost. Ta poskytuje
signal s vysokym rozliSenim pro vSechny slozky ve smési. Detektor by mél byt také co nejvice
spolehlivy a snadno ovladatelny [28].

Mezi nejznaméjsi detektory patii hmotnostni spektrometr (MS), plamenovy ionizacni
detektor (FID), tepeln¢ vodivostni detektor (TCD), detektor elektronového zachytu (ECD)
¢i atomovy emisni detektor (AED) [28].

2.6.2.3 Plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem
Tato metoda (Gas Chromatography—Mass Spectrometry — GC-MS) se vyuziva k oddé€leni
slozek smési plynovym chromatografem a k jejich nasledné analyze hmotnostnim
spektrometrem, ktery méfi pomer hmotnosti a naboje iontll vznikajicich pfi ionizaci méfeného
vzorku. Metoda je prakticky univerzalni a v souc¢asné dobé nejvice pouzivana pro stanoveni
tékavych latek v riznych typech vzorki véetné potravin [29].

Hmotnostni spektrometr (MS) je jeden z nejvykonnéjsich detektorti plynové chromatografie.
V GC-MS hmotnostni spektrometr skenuje hmotnosti po celou dobu separace. Jakmile vzorek
vystupuje z chromatografické kolony, prochédzi do hmotnostniho spektrometru,
kde je ionizovan a fragmentovan, obvykle zdrojem iontti s dopadem elektronti. Béhem toho
je vzorek bombardovan elektrony. Dalsim bombardovanim dojde k fragmentaci iontd. Ionty
jsou poté poslany do hmotnostniho analyzatoru, kde jsou rozdéleny podle ptisluSného poméru
hmotnosti a ndboje (m/z) [28].

Jednim z nejvice pouzivanych typi hmotnostnich analyzatori v GC-MS je kvadrupdlovy
analyzator s iontovou pasti. Ten umoziiuje dlouhodobé udrzeni aniontti nebo kationtii pomoci
elektrického a magnetického pole. Kvadrupdlové iontova past se sklada z prstencové elektrody
se dvéma elektrodami. Na prstencovou elektrodu se ptivadi proménnd radiova frekvence a ionty
s ptisluSnou hodnotou m/z obihaji kolem dutiny. Pii zvySovani radiové frekvence jsou ionty
se stabilni hodnotou m/z vymrstény v potfadi podle hmotnosti. Tézké nebo piili§ lehké ionty
jsou destabilizovéany a jejich ndboj je pfi srdZce se sténou prstencové elektrody neutralizovan.
Emitované ionty pak narazi na elektronovy nasobi¢, ktery pievede detekované ionty
na elektricky signal. Tento signal je zachycen pocitacem. Kone¢ny vysledek je chromatogram
znazornujici pomér m/z v zavislosti na mnozstvi vzorku [28].

GC-MS je vyuzivanou metodou, protoze umoziuje okamzité stanoveni hmotnosti analytu
alze ji pouzit k identifikaci slozek neuplnych separaci. Nevyhodou téchto detektora
je destrukce vzorku [28].
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Diky svému Sirokému vyuziti mize byt CG-MS naptiklad v mlékarenském primyslu
vyuzito K velkému mnozstvi analyz. Tuto metodu Ize vyuzit pfi detekci pesticidi v mléénych
vyrobcich ¢i analyze mastnych kyselin. GC-MS se vyuziva i pii detekci t€kavych latek v masle,
syru ¢i jogurtu [30].
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3

3.1

3.11

EXPERIMENTALNI CAST

Laboratorni vybaveni a chemikalie

Pristroje

Plynovy chromatograf TraceTM 1310 se split/splitless injektorem, Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA

Hmotnostni detektor ISQTM LT Single Quadrupole, Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA

Knihovna spekter NIST/EPA/NIH, Verze 2.0, Gaithersburg, Maryland, USA

Pocita¢ PC, Intel Pentium procesor

pH metr HI 981032

Analytické digitalni vahy HELAGO, GR-202-EC, Italie

Piedvazky EK-600i, A&D Instruments LTD., Japonsko

Skiinova susarna ULM 400, Memmert GmbH & Co. KG, Némecko

Chladni¢ka s mrazni¢kou

Pracovni pomiicky

SPME vldkno DVB/CAR/PDMS 50/30 um, Supelco, Bellefonte, Pensylvania, USA
Mikrostiikacka Hamilton 100 pl

Bézné laboratorni sklo

Kuchyiiské pomicky a nddobi pro vyrobu vzork

Chemikalie

Hydroxid sodny p.a., Lach-Ner, Neratovice
Motisky pisek vyzihany

Methylenova modft

Plyny

Dusik 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukénim ventilem a kovovou membranou, SIAD,
Ceska republika

Vodik 5.5 SIAD v tlakové 1ahvi s redukénim ventilem, SIAD, Ceska republika
Vzduch 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukénim ventilem pro kyslik, SIAD, Ceska
republika

Helium, &istota 4.8., v tlakové lahvi s redukénim ventilem, SIAD, Ceska republika

Suroviny pro vyrobu jogurtové kultury a jogurti
Cerstvé mléko polotuéné 1,5%

Jogurtova kultura susena, MILCOM a.s., Ceska republika
Susené odtu¢néné mléko, NUTRIHOUSE

Susena syrovatka, Mogador

3.2 Analyzované vzorky

V experimentalni ¢asti bakalarské prace byly analyzovany vzorky jogurti vyrobené
v laboratornich podminkach na FCH VUT v Bmé. Vzorky byly vyrobeny standardnim
technologickym postupem (viz kap. 3.2.2).
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3.2.1 Postup vyroby jogurtové kultury
Pro piipravu jogurtové kultury bylo mléko (1 litr) zahfato v hrnci pii 90-92 °C. Mléko bylo
ponechéno bez michani pfi mirném varu po dobu 30 minut. Po sterilaci bylo mléko zchlazeno
na teplotu 45 °C, pfidano baleni suSené jogurtové kultury (ptip. 30 g ptedchozi kultury
pii pteockovani) a vSe dobte promichédno.

Fermentace probihala v uzaviené nadobé pti teploté 43-45 °C po dobu 3—6 hod. do dosazeni
pH 4,3-5,4. Hotové kultura byla ulozena do lednic¢ky a skladovana pti teploté 46 °C.

3.2.2 Postup vyroby jogurtu
Jogurty byly vyrobeny stejnym zptisobem jako jogurtova kultura (kap. 3.2.1) s tim rozdilem,
zepro vyrobu bylo pouZito mléko se zvySenym obsahem suSiny — piidavkem
odpovidajiciho % hm. odtu¢néného suseného mléka nebo suené syrovatky (viz Obrazek 1).
Znaceni vzorkl viz Tabulka 2.

Tabulka 2: Znaceni vzorkii

Pridavek susSiny | SuSené mléko | SuSena syrovatka
0 % hm. JOG
2 % hm. SUS-2 SYR-2
4 % hm. SUS-4 SYR-4
6 % hm. SUS-6 SYR-6

Obrézek 1: Susené odtucnéné mléko a susend syrovdtka pouzité pri vyrobé jogurtii

3.3 Senzoricka analyza

K senzorickému hodnoceni bylo pozvano 10 hodnotitelli zfad Zzen a muzid v riznych
vékovych kategoriich. Hodnotitelé méli za kol zhodnotit ptedlozené vzorky z hlediska
vzhledu, barvy, textury, chut¢ a viné. Hodnotili pomoci 10 cm grafické stupnice
od nepfijatelného po vynikajici.
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V ramci poradového testu tadili vzorky z hlediska konzistence a celkové pfijatelnosti

(nejlepSi = nejhorsi).
Naslednou parovou porovnavaci zkouskou vybrali zkazdé dvojice vzdy vzorek,

ktery povazovali za lepsi, ptijatelnéjsi.
Hodnotitelé vzdy dostali cca 30 g vzorku v kelimku oznaceném tiimistnym kdédem a vodu
jako neutralizator chuti a dotaznik pro hodnoceni (viz Piiloha 1).

Obrazek 2: Ukdzka vzorkii pripravenych pro senzorickou analyzu

3.4 Stanoveni tékavych latek
Tékavé latky byly analyzovany pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci
ve spojeni s mikroextrakci pevnou fazi (HS-SPME-GC-MS).

Postup:
Na predvazkach bylo navazeno 2,0 az 2,5 g vzorku jogurtu do 10 ml vialky. Vialka byla
uzaviena uzavérem se septem a poté vliozena do GC-MS.

34.1

Podminky SPME extrakce

Doba inkubace (temperovani): 10 min

Doba extrakce: 20 min

Teplota agitatoru (teplota extrakce a inkubace): 40 °C
Agitator zapnuty: 5 s

Agitétor vypnuty: 60 s

Mnozstvi vzorku: 2 g

Hloubka ponoteni vlakna do vialky: 20 mm

Podminky GC-MS analyzy

Kapilarni kolona: ZB-Wax; parametry kolony: 30 m x 0,25 mm x 0,5 pm
Teplota injektoru (teplota desorpce): 240 °C

Doba desorpce: 20 min

Dévkovani: splitless, ventil uzavien 10 min

28



e Hloubka ponofeni vldkna do injektoru: 40 mm

e Nosny plyn: helium

e Pritok nosného plynu: 1 ml - min

e Teplotni program: — 40 °C s vydrzi 2 min
— Vzestupny gradient 3 °C - min-1 do 110 °C s vydrzi 10 min
— Vzestupny gradient 3 °C - min-1 do 200 °C s vydrzi 0 min

e Celkova doba analyzy: 65 min

e lonizace v mddu El

e Energie ionizacnich elektronti: 70 eV

e Teplota iontového zdroje: 200 °C

e Skenovaci rozsah m/z: 30-370 amu

e Rychlost skenovani: 0,2 s

3.5 Dopliikové charakteristiky

3.5.1 Stanoveni titra¢ni kyselosti
Titra¢ni kyselost byla stanovena pomoci titrace NaOH na fenolftalein. Byl pfipraven odmérny
roztok NaOH (¢ = 0,25 mol-dm?). Pro titrovani bylo navazeno 25 g vzorku jogurtu a pfidan
1 cmd fenolftaleinu a obsah byl dobie promichan. Smés byla titrovana roztokem NaOH
za neustalého michani do slabé rizového zbarveni stalého alespon 30 sekund [31].
Vypocet titracni kyselosti jogurtu pomoci vzorce (1):

100-a

x = [°SH] (1)

m

X — titracni kyselost [°SH]
a — spotieba roztoku NaOH pfi titraci [ml]
m — navazka vzorku [g]

3.5.2 Reduktiazova zkouska

Pro stanoveni zivotnosti jogurtové kultury byla provedena reduktazova zkouska. Jako prvni byl
piipraven nasyceny roztok methylenové modii. Roztok methylenové modfi se pfipravil
do odmérné barnky na 100 ml. Bylo pfipraveno 5 ml nasyceného roztoku methylenové modii.
Roztok byl poté preveden do odmérné baniky a doplnén destilovanou vodou. Pro zkousku bylo
do zkumavky odméfeno 10 ml mléka zaockovaného jogurtovou kulturou a byl pfidan 1 ml

roztoku methylenové modii. Smés byla promichdna a ponechdna ve tmé pii 43-45°C
do odbarveni [32].

3.5.3 Stanoveni suSiny

Pristroje a pomicky:

Analytické vahy, suSarna, exsikator, hlinikové misky, sklenéné tyCinky, motsky pisek
vyzihany, klesté
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Postup:

Do hlinikové misky bylo navazeno 10-30 g motského pisku. Miska se s vickem a sklenénou
ty¢inkou dala susit do susarny o teploté 102 £+ 2 °C po dobu 1 hodiny. Po vysuseni byly misky
premistény do exsikatoru k vychladnuti. Po vychladnuti byly misky s piskem a ty¢inkou
zvéazeny na analytickych vahach s pfesnosti na 0,0001 g. Poté byl do misky navazen vzorek
jogurtu o hmotnosti 3-5 g s piesnosti na 0,0001 g. Miska byla uloZena do susarny a suSena
po dobu 3 hodin, kdy prvnich 10, 20 a 30 minut byl obsah promichavan. Misky byly
ochlazeny v exsikatoru a zvazeny. SuSeni bylo provadéno do dosazeni konstantni
hmotnosti [33].

Vypocet obsahu vody se vypocita pomoci vzorce (2):

W, = (my — my)-100 (%] )

wy — obsah vody [%]

mo — hmotnost misky s piskem a sklenénou ty¢inkou [g]

m1 — hmotnost misky s piskem, ty¢inkou a navazkou vzorku pfed susenim [g]
m2— hmotnost misky s piskem, ty¢inkou a navazkou vzorku po suseni [g]

Vypocet obsahu susiny se vypocita pomoci vzorce (3):
Wz = 100 — w, [%] 3)

Wsus — obsah suSiny [%]
wy — obsah vody [%]

3.6 Statistické zpracovani vysledku
Nameétend data byla vyhodnocena pomoci programu Microsoft Excel Office 2019.

Tekavé latky byly identifikovany pomoci programu Xcalibur 2.2 porovnadnim hmotnostnich
spekter s dostupnymi knihovnami spekter. Kazdé méteni bylo provedeno dvakrat (n =2). Obsah
identifikovanych sloucenin byl vyjadien semikvantitativné pomoci ploch ptislusnych pikl
na chromatogramu. Primérny retenéni Cas (Tr) byl vypocitan jako aritmeticky pramér
Z jednotlivych méfeni. Vysledky jsou uvedeny v tabulkédch a zndzornény pomoci sloupcovych
grafli.

Vysledky senzorického hodnoceni jsou vyjadieny jako primér hodnoceni vSech hodnotitelti
(n =10) a znazornény graficky, chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku méfeni.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Principem vyroby vSech FMV je fermentace mléka ptisluSnou mikrobialni kulturou, v ptipadé
jogurtu je to tzv. jogurtova kultura, ktera se standardné sklada ze tvou termofilnich bakterii
Str. thermophilus a Lbc. bulgaricus. Tuto kulturu je dnes bézn€¢ mozné ziskat komeréné
Vv lyofilizované formé&, nicméné zpravidla byva nezbytné ji nejprve aktivovat. Prvnim krokem
této prace byla ptiprava a aktivace jogurtové kultury

4.1 Priprava jogurtové kultury

Jogurtova kultura byla pfipravena podle navodu vyrobce rozptylenim jednoho baleni v 1 litru
cerstvého mléka, pasterovaného 95 °C 30 minut (viz kap. 3.2.1). Standardni fermentace
jogurtove kultury je 42-45 °C 3-6 hod. do dosazeni pH 4,4 (cca 40-53 °SH). Hotova kultura
by méla mit cist¢ aromatickou kyselou jogurtovou chut i vini, hustou konzistenci,
po promichani tvoii film na skle obalu tzv. praménky (Obréazek 3) [34].

L

Obréazek 3: Jogurtové kultura

Pribéh prokysani byl sledovan méfenim pH a titraéni kyselosti (ve °SH) v intervalech 30 min.
ukazalo se, ze kultura nejprve prokysdvala pomémé pomalu, az nékolik hodin.
Na Obrazku 4 a 5 je uvedena ukazka prokysavani — kysaci kiivka, na které je dobie patrné,
7e pozadovana kyselost byla dosazena az po vice nez 6 hod. fermentace. Teprve po né€kolika
pieockovanich byla dosazena pozadovand kvalita a aktivita kultury (fermentovana standardné
3-4 hod.) (viz Obrazek 6 a 7), ktera byla nasledné pouzita pro vyrobu jogurtu.
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Obrazek 4: Graf zavislosti °SH na case pri fermentaci

Titra¢ni kyselost [°SH]
P RPN WWD D
o o1 O U1 O 01 O U

ol
1

o

05 1 15 2 5 3 S5 4 5 5 5 6 5
Cas [hod]

Obrazek 5: Graf zavislosti pH na case pri fermentaci
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Obréazek 6: Graf zavislosti °SH na case pri fermentaci
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Obréazek 7: Graf zavislosti pH na case p¥i fermentaci

4.2 Ovéreni trvanlivosti jogurtové kultury
Vzhledem k tomu, ze kulturu je tiecba ¢as od Casu pieockovat, byl proveden skladovaci
experiment pro ovéfeni jeji trvanlivosti. Hotovéa kultura byla uloZena v lednici pfi teploté
4 + 2 °Cav pravidelnych intervalech (1 den) bylo méteno pH a titra¢ni kyselost. Vysledky jsou
uvedeny na Obrazcich 8 a 9. Z obrazku je patrné, ze kyselost kultury se neménila po dobu
<14 dni; po této dobé¢ byl experiment ukoncen, ponévadz se v kultufe zacaly objevovat
senzorické zmény, jako je fid$i konzistence a vyrazné kysela chut’ a viin¢. Kulturu je tedy nutné
preoc¢kovat max. po 14 dnech uchovavani v lednici, 1épe Castéji.
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Obrazek 8: Vyvoj °SH pii skladovant jogurtu
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Obrazek 9: Vyvoj pH pri skladovani jogurtu
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4.2.1 Reduktiazova zkouska

Krom¢ méfeni kyselosti byla pro ovéfeni trvanlivosti a piredev§im aktivity (vitality) kultury
pouzita reduktdzova zkouska (viz kap. 3.5.2). Jednd se o jednoduchou orientaéni metodu,
principem je postupné odbarvovani methylenové modii na bezbarvou leukobazi
(viz Obrazek 10 a 11). Doba odbarveni je pfimo Umérna aktivité enzymd, tj. poctu
mikroorganismi ve vzorku [35]. Podle naSich piedpokladi béhem skladovani pocet zivych
bunek v kultuie postupné klesa, coz vSak pouhym méfenim kyselosti nejde piesné ovéfit.

Z provedené¢ho méteni bylo ziejmé, Ze kultura si zachovava vysokou vitalitu po dobu 7 dnt
po zaockovani, kdy odbarveni probihalo do 20 minut. Po této dob¢ se doba odbarveni postupné
prodlouzila na 1-2 hodiny, tj. podle ofekavani béhem skladovani vitalita kultury postupné
klesala.

b |

Obrézek 10: Jogurtovd kultura pred odbarvenim Obrazek 11: Jogurtova kultura po odbarveni

4.3 Optimalizace vyroby jogurtu

Pfipravend jogurtova kultura byla pouzita pro vyrobu jogurtu. Postup vyroby jogurtu
je prakticky stejny jako ptiprava jogurtové kultury (viz kap. 3.2.2), pro zpevnéni konzistence
je v8ak nezbytné zvysit suSinu pouzitého mléka (pozadovany obsah tukuprosté suSiny jogurtu
je min. 8,2 % hm. [1]), coz se v praxi zpravidla provadi zahusténim na odparce nebo piidavkem
suSen¢ho mléka.

V této praci byl vyzkouSen piidavek suSen¢ho odstfedéného mléka a suSené syrovatky;
nejprve bylo nutné vybrat optimalni pridané mnozstvi obou testovanych ptisad, tak aby bylo
dosazeno optimalnich senzorickych vlastnosti jogurtu, pfedev§im pozadované husté viskdzni
konzistence. Ptidavek suseného mléka se podle literatury pohybuje v rozmezi 1-6 % [36]; pFilis
nizky ptidavek znamend tidky jogurt, pfili§ vysoky naopak riziko vzniku ,,praskové™ chuti.
Doporuceny piidavek je 3—4 % [36].

Byly tedy vyrobeny dvé fady jogurtd, s pridavkem suseného mléka a s ptidavkem syrovatky,
oboji v mnozstvi 2, 4 a 6 % hm. Nejlepsi vzorek byl vZzdy vybran na zaklad€ senzorického
hodnoceni, vysledky jsou prezentovany formou grafi.
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4.3.1 Senzorické hodnoceni
Za U¢elem ziskani ,,optimalniho* vyrobku jogurtu byl vytvoien dotaznik senzorické analyzy
(viz Ptiloha 1).

Dotaznik byl rozdé€len na dvé tfady dle piidavku susiny k jogurtové kultuie — s piidavkem
susené¢ho mléka (fada A) a s piidavkem syrovatky (fada B).

Nejprve méli hodnotitelé za kol komplexné zhodnotit piedlozené vzorky z hlediska
vzhledu, barvy, textury, chuté a viiné. Na konci kazdé fady byl vzdy pofadovy test z hlediska
konzistence a celkové pfijatelnosti vyrobenych jogurti.

4.3.2 Jogurty s pridavkem suseného mléka

Do mléka na vyrobu vzorkdi bylo pfiddno odpovidajici procento suSené¢ho mléka
(2, 4 a6 % hm.). Vzorky jsou oznageny SUS-2 az SUS-6 (viz Tabulka 2).

4.3.2.1 Vzhled a barva

Dle grafu (Obrazek 12) je ziejmé, ze z hlediska vzhledu a barvy byly vSechny vzorky na stejné
urovni, lze je hodnotit jako velmi dobré. Spotiebiteli byla vSak vybrana varianta s kdem
SUS-2 s piidavkem 2 % hm. suseného mléka jako nejvice vyhovujici. Vzhledem k barvé, ktera
byla popséna jako jogurtova a ¢istému vzhledu bez cizich pfimési.
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SUS-2 SUS-4 SUS-6
Kéd vzorku

Obrézek 12: Vysledky senzorického hodnoceni pro vzhled a barvu vzorkii jogurtu fady A (neprijatelnd = vyborna)

4.3.2.2 Textura

Z pohledu textury (Obréazek 13) byl jako optimalni vybran vzorek skodem SUS-4,
tedy s piidavkem 4 % hm. susen¢ho mléka. Vzorek s kédem SUS-6 byl hustsi konzistence,
naopak vzorek SUS-2, s ptidavkem 2 % hm. suseného mléka byl shledan jako pfilis idky.
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Obréazek 13: Vysledky senzorického hodnocent pro texturu vzorkii jogurtu fady A (prilis Fidka = prilis hustd)

4.3.2.3 Viné

Vsechny ptedlozené vzorky byly shledany z hlediska vuné za ptijatelné (viz Obrazek 14),
na zakladé pouzité stupnice je lze oznalit jako pifjemné. AvSak vzorek SUS-6,
tedy s ptidavkem 6 % hm. suseného mléka, byl shledan nejlepsi s jemnou jogurtovou vini
bez kyselého aroma.
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Obrazek 14: Vysledky senzorického hodnocent pro viini vzorkii jogurtu pro fadu A (neprijemnd = velmi prijemnd)

4324 Chut

Z hlediska chuté (Obrazek 15) byl jednoznaéné urden jako nejlepsi vzorek SUS-6,
tedy s ptidavkem 6 % hm. suseného mléka. Zbylé dva vzorky SUS-2 a SUS-4 byly oznageny
jako nevyhovujici, ptili§ kyselé a proto ,,ne piili§ chutné®.
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Obrézek 15: Vysledky senzorického hodnocent pro chut vzorkii jogurtu rady A (nepiijemnd = velmi piijemnd)

4.3.3 Jogurty s pridavkem susené syrovatky
Do mléka na vyrobu vzorkli bylo pifiddno odpovidajici procento suSené syrovatky
(2,4 a6 % hm.). Vzorky jsou ozna¢eny SYR-2 az SYR-6 (viz Tabulka 2).

4.3.3.1 Vzhled a barva

Z hlediska a vzhledu a barvy Ize z grafu na Obrazku 16 vy¢ist, ze vzorek SYR-2 s ptidavkem
2 % hm. susené syrovatky byl shledan jako nejvice vyhovujici. Kvuli své bilé jogurtové barveé
bez cizich podtont a lesklému vzhledu. Ostatni jogurty mély lehce nazloutlou barvu.
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Obrazek 16: Senzorické hodnocent pro vzhled a barvu vzorkii jogurtu rady B (nepiijatelnd = vyborna)

4.3.3.2 Textura
Z hlediska textury (Obrazek 17) byly vSechny vzorky shledany jako fidké,

R4

byl nejhustsi.
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Obrazek 17: Senzorické hodnocent pro texturu vzorkii jogurtu vady B (prilis iidka = prilis hustd)

4.3.3.3 Viné
Vzorky zhlediska viné byly shledany jako pifijemné (viz Obrazek 18), avSak vzorek
SYR-6 s ptidavkem 6 % hm. byl shledan jako nejvice vyhovujici diky své vyvazené nakyslé
vuni.
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Obrézek 18: Senzorické hodnoceni pro viini vzorkii jogurtu fady B (neprFijemnd = velmi piijemnd)
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4334 Chut

Jako nejchutnéjsi dle spotiebitell byl shledan vzorek s kddem SYR-6, tedy s pridavkem
6 % hm. susené syrovatky. Byl popsan jako jogurt s jemnou, vyvazenou, jogurtovou a piijemné

nakyslou chuti.
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Obrézek 19: Senzorické hodnoceni pro chut vzorkii jogurtu fady B (neprijemnd = velmi piijemnd)

4.3.4 Srovnani vzorki jogurti (suSené mléko vs. suSena syrovatka)
Pro srovnani mezi vzorky s ptidavkem suseného mléka a susené syrovatky byly vytvoieny grafy
pro kazdou hodnocenou kategorii (vzhled a barva, textura, viiné a chut’) (viz Obrazky 20 az 23).
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Obrazek 20: Porovnani vzorkii z hlediska celkového vzhledu a barvy (neprijatelnd = vyborna)
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Obrazek 21: Srovndni vzorkii z hlediska textury (prilis Fidka = prilis hustd)
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Obrézek 22: Srovndni vzorkii z hlediska viiné (nepijemnd = velmi prijemnd)
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Obrazek 23: Srovndni vzorkii z hlediska chuté (neprijemnd = velmi prijemnd)

Z Obrazku 20 je patrné, ze ptidavek 2 % hm. nemél velky vliv na celkovy vzhled a barvu. Vétsi
rozdily jsou ziejmé pii ptidavku 6 % hm. kde s velkym rozdilem byl lep§im vzorkem shledan
ptridavek 6 % hm. suseného mléka.
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Pfi porovnani vzorku z hlediska textury byly jako lepSimi shledany vzorky s ptfidavkem
suSené¢ho mléka s vyjimkou ptidavku 2 % hm., kde byl jako lepsi vzorek shledan s pfidanou
susenou syrovatkou.

Z hlediska viné byly vzorky s pifidavkem suSeného mléka shledany, v porovnani
s ptidavkem suSené syrovatky jako lep$i. Vyjimku tvofily vzorky s ptidavkem 2 % hm.,
kde jako lepsi vzorek byl vybran s pfidavkem suSené syrovatky.

Pti hodnoceni chuti byly vzorky s ptidavkem 2 a 4 % hm. susené syrovatky shledany lepSimi.
Pti ptidavku 6 % hm. suSiny byl jako nejlepsi vybran s pfidavkem suSeného mléka.

Neni to sice uplné jednoznacné, ale da se fici, Ze ve vSech vlastnostech kromé chuti byl Iépe
hodnocen jogurt se susenym mlékem.

4.3.5 Poradovy test

Pro porovnani vSech tii jogurtl s rozliSnou koncentraci ptidaného suSené¢ho mléka ¢i suSené
syrovatky byl hodnotitelim pifedlozen potfadovy test. Byl sestaven z hlediska konzistence
a celkové piijatelnosti (nejlepsi = nejhorsi). Vysledky jsou prezentovany v tabulkach
jako soucet poradi.

4.3.5.1 Jogurty s piidavkem susSeného mléka
Dle uvedenych tabulek je ziejmé, Ze jogurt s kodem SUS-6 nejvice vyhovuije jak v konzistenci
(Tabulka 3), tak v celkové piijatelnosti (Tabulka 4).

Pti hodnoceni textury podle stupnice (kap. 4.3.2.2) byl sice blize optimu oznacen vzorek
SUS-4, ale z vysledki pofadového testu vyplyva, Zze hodnotitelé prece jen preferovali hustsi
konzistenci vzorku SUS-6.

K celkové ptijatelnosti vzorku SUS-6 pravdépodobné také ptispéla piijemna chut a ving.

Tabulka 3: Poradovy test z hlediska konzistence (nejlepsi = nejhorsi)

Kod vzorku
Hodnotitel | SUS-2 | SUS-4 SUS-6
1 2 3 1
2 3 1 2
3 2 3 1
4 3 2 1
5 2 3 1
6 3 1 2
7 3 2 1
8 3 2 1
9 2 3 1
10 3 2 1
Soucet poradi 26 22 12
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Tabulka 4: Poradovy test z hlediska celkové prijatelnosti (nejlepsi = nejhorsi)

Kod vzorku
Hodnotitel | SUS-2 | SUS-4 | SUS-6
1 3 2 1
2 3 1 2
3 2 3 1
4 3 2 1
5 2 3 1
6 2 1 3
7 3 2 1
8 3 2 1
9 3 2 1
10 3 2 1
Soucet poradi 27 20 13

4.3.5.2 Jogurty s piidavkem suSené syrovdtky
Dle uvedenych tabulek byl z hlediska konzistence (Tabulka 5) i celkové piijatelnosti
(Tabulka 6) nejlépe hodnocen jogurt s kdédem SYR-2.

Z hlediska konzistence byl ptekvapivé nejhlife hodnocen vzorek s nejvyssim pridavkem
syrovatky SYR-6, ktery mél nejfidsi konzistenci. V piipadé celkové ptijatelnosti jsou rozdily
mezi vzorky velmi malé, podobné¢ jako pii hodnoceni jednotlivych charakteristik podle stupnice
(kap. 4.3.3). Kazdopadné lze fici, ze pridavek susené syrovatky mél na konzistenci jogurtu spise

negativni vliv.
Tabulka 5: Poradovy test z hlediska konzistence (nejlepsi = nejhorsi)

Kod vzorku
Hodnotitel | SYR-2 | SYR-4 | SYR-6
1 1 2 3
2 3 1 2
3 1 2 3
4 1 2 3
5 1 2 3
6 1 2 3
7 1 2 3
8 1 2 3
9 1 2 3
10 1 2 3
Soucet poradi 12 19 29

42



Tabulka 6: Poradovy test z hlediska celkové prijatelnosti (nejlepsi = nejhorsi)

Kad vzorku
SYR-4 SYR-6

Hodnotitel
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4.3.6 Parova porovnavaci zkouska
Na zavér senzorického hodnoceni byla pouzita parova porovnavaci zkouska, kde byly
porovnany vzorky z fady A a fady B vzdy se stejnou koncentraci ptidané susiny.

Pfi porovnévani vzorkl s pfidavkem 2 % hm. suSené¢ho mléka a suSené syrovatky byly
hodnotiteli vzorky s pfidavkem suseného mléka oznaceny jako ,,prili§ kyselé* a i pies hustsi
konzistenci si vétSina vybrala vzorek s ptidavkem suSené syrovatky diky jeho chuti, mensi
kyselosti a lepsi viini.

Vzorky s ptidavkem 4 % hm. suseného mléka a susené syrovatky dala vétSina hodnotiteld
také pfednost vzorku se suSenou syrovatkou. Vzorek jim ptipadal i pfes jeho fidsi konzistenci
V porovndni se suSenym mlékem chutnéjsi a méné kysely. V nékterych piipadech ale byl vzorek
se susenym mlékem vybran jako lepsi z divodu jeho husté konzistence.

Jogurty s ptidavkem 6 % hm. suSené syrovatky byly hodnoceny jako fidsi ale chutnéjsi,
vyvazeny, pitijemné sladky a méné kysely. Jogurt s pfidavkem 6 % hm. suseného mléka byl
ostatnimi hodnotiteli shledan jako vzorek s lepsi konzistenci a lep$i viini, ktera byla piijemné&jsi
nez vzorek se suSenou syrovatkou.

Tabulka 7: Pdrovad porovnavaci zkouska pro vzorky s 2 % hm. pridavkem

Kéd vzorku SUS-2 SYR-2
Pocet hodnotitelu 3 7

Tabulka 8: Pdrovd porovndvact zkouSka pro vzorky s 4 % hm. pridavkem

Kéd vzorku SUS-4 SYR-4
Pocet hodnotitelu 2 8

Tabulka 9: Parova porovndvaci zkouska pro vzorky s 6 % hm. piridavkem

Kad vzorku SUS-6 SYR-6
Pocet hodnotitelt 5 5
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Nicméné dle CSN EN ISO 5495 [37] je pii celkovém poétu 10 hodnotitelli potfebnych
9 preferencnich hlast, aby mohl byt vysledek pii zvolené hlading pravdépodobnosti p = 95 %
povazovan za statisticky vyznamny. Uvedené rozdily mezi vzorky tedy nejsou statisticky
vyznamné.

Na zaklad¢ vsech ziskanych vysledkt ze senzorické analyzy byl z kazdé fady vzorkii vybran
jeden jako optimalni. Z fady s pfidavkem suSeného mléka byl vybran vzorek se 6 % hm.
suseného mléka a z fady se suSenou syrovatkou vzorek se 2 % hm.

4.4 Stanoveni suSiny optimalnich vzorki
Pro optimalni vzorky ziskané z vysledka senzorické analyzy byl zkontrolovan obsah susiny
Vv jogurtu.

Ze ziskanych dat bylo stanoveno, ze v jogurtu bez pfidavku suSeného mléka ¢i syrovatky,
byl obsah suSiny 11,25 %, coz relativné odpovida 12 % suSiny, kterd by méla byt obsazena
Vv jogurtu [2].

Optimélni vzorek se suSenym mlékem by mél obsahovat 6 % hm. pfidané suSiny.
Ze stanoveni susiny vyplynulo, ze obsah celkové susiny ve vzorku byl 17,12 % hm., z ¢ehoz
ptridavek odpovida 5,86 % hm.

Pti stanoveni optimalniho vzorku se susenou syrovatkou mél byt obsah ptidané susSiny 2 %.
Stanovenim suSiny byl zjiStén obsah celkové suSiny na 14,1 % hm., z ¢ehoZ pfidana suSina
odpovida 2,83 % hm.

4.5 Vysledky stanoveni tékavych latek optimalnich vzorki

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnotit vliv zvySeného obsahu suSiny na profil t€kavych latek
vyrobenych jogurti. Byl tedy stanoven profil a relativni obsah tékavych latek v optimalnich
vzorcich a porovnan s jogurtem bez ptidavku susiny.

Tekave latky byly stanoveny pomoci metody HS-SPME-GC-MS, jejich piehled je uveden
v Tabulce 10. Slouceniny byly rozd€leny do piislusnych chemickych skupin a jejich pfitomnost
byla zaznamenéna jako % celkové plochy pikii identifikovanych sloucenin (rel %).
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Tabulka 10. Prehled tckavych latek identifikovanych ve vzorcich jogurtu

Nézev slouteniny  (Chemicka Klasifikace| Tr [min] |RI vypocitany | Tabelovany RI [rjeff/o] SUSO'/Z [rel [Sr;FZ/OZ] Ref.
diacetyl keton 5,8 996 995 15 10 9 [38]
pentan-2,3-dion keton 8,2 1070 1068 9 6 9 [39]
dimethyl disulfid sirnd sloucenina 8,5 1080 1081 1 — — [39]
2-heptanon keton 12,6 1187 1086 9 7 7 [40]
3-methyl-2-butenal aldehyd 13,6 1212 1212 — st. st. [41]
acetoin keton 17,4 1301 1301 18 23 18 [41]
3-methylbut-2-en-1-ol alkohol 18,8 1333 1330 st. st st. [42]
hexanol alkohol 20,0 1363 1363 - st. — [43]
dimethy! trisulfid sirna sloucenina 21,0 1386 1385 1 — st. [44]
2-nonanon keton 21,4 1395 1394 3 3 3 [45]
kyselina octova kyselina 24,6 1471 1472 20 20 24 [45]
kyselina méaselna kyselina 34,4 1644 1645 6 7 6 [46]
kyselina kapronova kyselina 47,5 1863 1863 11 15 16 [43]
dimethylsulfon sirna sloucenina 49,7 1912 1912 st. 1 1 [47]
fenylethylalkohol alkohol 50,0 1920 1920 1 st. st. [48]
kyselina kaprylova kyselina 56,0 2060 2060 4 6 — [49]

TR — retencni cas; Rl — retencni index; st. — stopové mnozstvi (<I rel. %); JOG — jogurt bez pridavku suseného mléka ¢i susené syrovdtky
(standard); SUS-6 — jogurt s pridavkem 6 % hm. suseného mléka; SYR-2 — jogurt s pridavkem 2 % hm. susené syrovitky
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Obrézek 24: Celkovy pocet tékavych ldtek ve vzorcich jogurtu podle chemickych skupin; znaceni vzorkii viz Tabulka 2

Tabulka 11: Celkovy pocet tekavych ldtek ve vzorcich jogurtu podle chemickych skupin

JOG | SUS-6 | SYR-2
Keton 5 5 5
Sirna slou¢enina 3 1 2
Aldehyd 0 1 1
Kyselina 4 4 3
Alkohol 2 4 2
Celkem 14 15 13

Celkem bylo ve vzorcich jogurtu identifikovano 16 tékavych slouenin, znichz bylo
11 ptitomnych ve vSech vzorcich.

Ve vzorku bez piidavku susiny (JOG) bylo identifikovano celkem 14 latek. Z 14 latek bylo
identifikovano 5 ketontl, 3 sirné slouceniny, 4 kyseliny a 2 alkoholy. Ze vzorku s pridavkem
suseného mléka (SUS-6) bylo identifikovano 15 tékavych latek, z nichZ bylo 5 ketont, 1 sirna
sloucenina, 1 aldehyd, 4 kyseliny a 4 alkoholy. Identifikovanych latek v jogurtu s piidavkem
syrovatky bylo 13. Jogurt obohaceny susenou syrovatkou (SYR-2) obsahoval 5 ketonu, 2 sirné
slouceniny, 1 aldehyd, 3 kyseliny a 2 alkoholy.

Pti vzajemném porovnani vSech tii vzorkil je patrné, ze jsou si slozenim velice podobné,
Co se tyCe poctu ketond ¢i kyselin. Vzorek s kddem JOG se od ostatnich vzorki odliSuje absenci
aldehydu.

Porovname-li vzorky s pfidavkem mezi sebou, li$i se v poctu identifikovanych latek.
Odlisuji se od sebe také tim, Zze ve vzorku SYR-2 je vice sirnych sloucenin a méné alkoholti.
V jogurtu SUS-6 se naopak nachazi vice kyselin.

Z procentudlniho zastoupeni slou¢enin z Obrazku 20 je patrné, Ze jsou si vzorky podobné
v obsahu alkoholt, kyselin a ketonti. V JOG predstavovaly ketony 54 %, kyseliny 43 %
a alkoholy 1,7 %. Nejvice zastoupenymi slouceninami byly diacetyl, acetoin a kyselina octova.

Ve vzorku SUS-6 piedstavovaly ketony 50 %, kyseliny 48 % a alkoholy 1,2 %, kde nejvice
zastoupenymi latkami byl acetoin, kyselina octova a kyselina kapronova.
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Vzorek SYR-2 v porovnani s dvéma ostatnimi vzorky z hlediska obsahu ketont, kyselin
a alkohold obsahoval nejvice kyselin a to 49 %, ketoni 49 % a alkohold 0,7 %. Nejvice
zastoupenymi slou¢eninami byl, stejné jako v piipadé SUS-6, acetoin, kyselina octova
a kapronova.
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Obréazek 25: Obsah tékavych ldtek ve vzorcich jogurtu podle chemickych skupin; znaceni vzorkii viz Tabulka 2
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Obrézek 26: Obsah tekavych latek ve vzorcich jogurtu podle chemickych skupin (v %); znacent vzorkii viz Tabulka 2

4.6 Vzorky jogurta s cizi pachuti

Béhem optimalizace vyroby jogurtu se u nékterych vzorkd objevil nepfijemny pach
a predevSim pachut’ rizné intenzity, kterd byla pravdépodobné zptisobena pomérné dlouhou
dobou pasterace (90-92 °C, 30 min.) mléka s ptidanou susinou. Kupodivu se tato vada objevila
az po fermentaci jogurtu. Pro zajimavost byly tyto vzorky také piedlozeny hodnotitelim
na senzorické hodnoceni a byl u nich stanoven profil t€kavych latek, stejné jako u vzorkl
,optimalnich*.

4.6.1 Senzorické hodnoceni jogurti s cizi pachuti

Pro senzorické hodnoceni byl pouzit jednoduchy potadovy test, zaroven nas zajimalo,
zda budou hodnotitelé schopni pachut’ né€jakym zptisobem popsat. Hodnotitelim byly
predlozeny vzorky s pfidavkem 2 a 6 % hm. suseného mléka i syrovatky (viz Tabulka 12) a méli
je opét seradit podle celkové priijatelnosti (viz Tabulka 13). Pouzity dotaznik je uveden
v Priloze 2.
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Tabulka 12 Znaceni vzorkii s pachuti

Ptidavek susiny SuSené mléko | SuSend syrovatka
2 % hm. SUS-2-P SYR-2-P
6 % hm. SUS-6-P SYR-6-P

Tabulka 13: Poradovy test z hlediska celkové prijatelnosti (nejlepsi = nejhorsi)

Kéd vzorku
Hodnotitel | SUS-2-P | SUS-6-P | SYR-2-P | SYR-6-P
1 1 2 3 4
2 2 3 1 4
3 2 3 1 4
4 2 3 1 4
5 3 2 1 4
6 2 3 1 4
7 2 4 1 3
8 4 1 2 3
9 4 1 2 3
10 4 1 2 3
11 4 2 1 3
Soucet poradi 30 25 16 39

Hodnotitelé sefadili vzorky v poradi SYR-2-P > SUS-6-P > SUS-2-P > SYR-6-P
(nejlepsi = nejhorsi), u vSech detekovali pachut. Z téchto vysledki nelze pfesné fici,
zda je pachut’ zpusobena vice ptfidavkem syrovatky nebo suSeného mléka, ani to Ze vyssi
ptidavek suSiny zplisobuje vétsi pachut. Pro prikaznéjsi vysledky by bylo potieba vice
hodnotiteli, mozna vice zkusenych.

Jako nejhorsi zvolili hodnotitelé vzorek s kddem SYR-6-P tedy s piidavkem 6 % hm. susené
syrovatky. Posuzovatelé jej popsali jako jogurt se zvlaStni viini az zapachajici, nékteti vlni
prirovnali k rybé. Co se tyCe chuti, popsali jej jako pfili§ kysely a chutnajici po rybiné.
U ostatnich vzorkl se objevovaly terminy jako neobvykla, pal¢iva, octova chut'.

4.6.2 Vysledky stanoveni tékavych latek vzorka s pachuti
Profil tékavych latek byl stanoven stejné¢ jako u jogurtli ,,optimalnich pomoci metody
HS-SPME-GC-MS.

Piehled identifikovanych t€kavych latek je uveden v Tabulce 14. Slou¢eniny byly rozdéleny
do skupin a jejich ptitomnost byla zaznamendna pomoci procenta zastoupeni ve vzorku.
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Tabulka 14. Prehled tekavych latek identifikovanych ve vzorcich jogurtu s pachuti

Nézev slouteniny Che_rr_lické T-R RI Tabelovany interval Tabelovany R| SUS-6-P | SYR-2-P Ref
klasifikace [min] | vypocitany 90 % RI [rel. %] | [rel. %]

laktamid dusikata slouc¢enina | 4,64 971 — — 7 — —
ethanol alkohol 4,64 971 — 955 7 10 [50]
pentan-2-on keton 5,62 993 - 993 10 10 [51]
pentan-2,3-dion keton 8,20 1071 - 1068 1 1 [39]
dimethyldisulfid sirna sloucenina 8,51 1082 — 1081 st. st. [39]
2-heptanon keton 12,65 1190 — 1086 16 19 [40]
3-methyl-2-butenal aldehyd 13,57 1212 — 1212 1 1 [41]
pentan-1-ol alkohol 13,90 1220 1217-1271 — 1 1 [52]
isopentylalkohol alkohol 14,14 1225 — 1223 1 — [53]
acetoin keton 17,35 1301 — 1301 6 10 [41]
heptan-2-ol alkohol 18,60 1330 1284-1335 — st. — [52]
3-methylbut-2-en-1-ol alkohol 18,76 1334 - 1330 st. st. [42]
dimethyl trisulfid sirnd slou¢enina | 21,05 1387 - 1385 st. st. [44]
2-nonanon keton 21,42 1396 — 1394 7 8 [45]
kyselina octova kyselina 24,58 1471 — 1472 18 18 [45]




Tabulka 14 pokracovani: Pirehled tékavych latek identifikovanych ve vzorcich jogurtu s pachuti

Nazev slou¢eniny [Chemicka klasifikace| Tr [min] |[RI vypocitany Tabelc;\(/)a(;OlerI]terval Tabelovany RI S[IrJeIS-(()Z]P S[:(EIT_OZ ]P Ref
2-ethylhexan-1-ol alkohol 25,73 1499 — 1499 st. st. [54]
2-nonanol alkohol 27,03 1524 — 1524 1 1 [43]
2-undekanon keton 31,35 1604 - 1604 st. st. [40]
kyselina méselna kyselina 34,40 1644 — 1645 5 4 [46]
furfuryl alkohol furan 36,90 1671 — 1669 2 st. [50]
kyselina kapronova kyselina 47,50 1863 — 1863 11 10 [43]
dimethylsulfon sirnd sloucenina 49,70 1912 — 1912 st. st. [47]
fenylethylalkohol alkohol 50,05 1921 - 1920 st. st. [48]
kyselina kaprylova kyselina 55,99 2061 — 2060 5 4 [49]

TR — retencni c¢as; RI — retencn/ index; st. — stopové mnozstvi (<1 rel. %); SUS-6-P — jogurt s pachuti s piidavkem 6 % hm. suseného mléka; SYR-
2-P — jogurt s pachuti s pridavkem 2 % hm. susené syrovatky
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Obrézek 27: Celkovy pocet tékavych latek ve vzorcich jogurtu s pachuti podle chemickych skupin; znaceni vzorki viz Tabulka

Tabulka 15: Celkovy pocet tekavych ldtek ve vzorcich jogurtu s pachuti podle chemickych skupin

SUS-6-P | SYR-2-P
Alkohol 8 6
Keton 6 6
Aldehyd 1 1
Kyselina 5 5
Sirna slouc¢enina 3 3
Dusikata slouCenina 1 0
Furan 1 1
Celkem 25 22

Ve vzorcich jogurtu s pachuti bylo identifikovano 25 tékavych slouenin, znichz bylo
21 pifitomnych v obou vzorcich.

V obou vzorcich se shodoval pocet ketonti (6), aldehyda (1), kyselin (5) a sirnych
sloucenin (3) a furanu (1). Vzorky se lisi po¢tem alkoholt, kde ve vzorku se suSenym mlékem
(SUS-6-P) jich bylo identifikovano 8. Ve vzorku se susenou syrovatkou (SYR-2-P) bylo
identifikovanych alkohol 6. Ve vzorcich s pachuti byla identifikovana 1 dusikata sloucenina,
ktera byla ve vzorku SUS-6-P.

Z procentualni zastoupeni sloucenin z Obrazku 27 je patrné, Ze jsou si vzorky,
jako u optimalnich vzorkd, podobné v obsahu kyselin, ketont a alkoholi.

Ve vzorku SUS-6-P ketony piedstavovaly 41 %, kyseliny 39 % a alkoholy 10 %, kde nejvice
zastoupenymi latkami byly heptan-2-on, kyselina octova a kyselina kapronova.

Vzorek SYR-2-P v porovnani se vzorkem SUS-6-P obsahoval vice ketontl a to 48 %
a alkohold 13 %. Obsahoval v§ak méné€ kyselin a to 36 %. Nejvice zastoupenymi slouceninami
ve vzorku byly heptan-2-on, kyselina octové a ethanol.
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Obrézek 28: Obsah tekavych latek ve vzorcich s pachuti podle chemickych skupin; znaceni vzorki viz Tabulka 12
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Obréazek 29: Obsah tekavych ldatek ve vzorcich s pachuti podle chemickych skupin (v %); znaceni vzorkii viz Tabulka 12

4.6.3 Srovnani vzorki jogurtu (s pachuti vs. bez pachuti)

Pro srovnani mezi vzorky s pachuti a bez pachuté byly vytvoteny grafy mezi vzorky se stejnym
pridavkem susiny.
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Obrazek 30: Obsah tekavych latek ve vzorcich bez pachuté a s pachuti podle chemickych skupin (v %), znaceni vzorkii viz
Tabulka 2 a 12
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Obrazek 31: Obsah tékavych ldtek ve vzorcich bez pachuté a s pachuti podle chemickych skupin; znaceni vzorkii viz Tabulka
2al2

Z Obrazki 30 a 31 lze vycist, Ze se vzorky bez pachuté a s pachuti li§i v obsahu alkoholt, furanu
a sirnych sloucenin. Relativni shodu miizeme najit pii vyskytu ketont a kyselin. Kde ve vzorku
SYR-2 zaujimaly ketony 49 % a kyseliny 50 %. Ve vzorku s pachuti (SYR-2-P) zaujimaly
ketony rovnéz 49 % avsak obsah kyselin byl niz$i, tedy 36 %.

120 1~
D101 —
S | B Furan
g 801 ® Dusikata slou¢enina
@ 60 - m Sirna slouc¢enina
;E; 40 1 Kyselina
§ = Aldehyd
§ 201 m Keton
0 - - u Alkohol
SUS-6 SUS-6-P
Kaéd vzorku

Obrazek 32: Obsah tékavych ldatek ve vzorcich bez pachuté a s pachuti podle chemickych skupin (v %); znaceni vzorkii viz
Tabulka 2 a 12
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Obrazek 33: Obsah tékavych ldatek ve vzorcich bez pachuté a s pachuti podle chemickych skupin; znaceni vzorkii viz Tabulka
2al2
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Z Obrazku 32 a 33 lze vycist, ze se vzorky bez pachuté a s pachuti 1isi v obsahu alkohold,
furanu, dusikatych a sirnych sloucenin. Vzorky se relativn€ shoduji v obsahu kyselin a ketonii
Ve vzorku SUS-6 zaujimaly ketony 50 % a kyseliny 48 %. Ve vzorku s pachuti (SUS-6-P)
zaujimaly ketony rovnéz 41 % avsak obsah kyselin byl nizsi, tedy 39 %.

Za pravdépodobnou pfic¢inu nepifijemné pachuti by mohl byt povazovan furfuryl alkohol,
typicky produkt Maillardovy reakce, jehoz aroma je popisovano jako vafené, spalené; byl
identifikovan pouze u vzorki s pachuti, i kdyZ v minimalnim mnozstvi; a pfip. sirné slouceniny
uvolnéné z denaturovanych bilkovin. Detekované mnozstvi bylo také velmi malé, nicméné
jejich obsah se ve vzorcich s pachuti zvysil. Sirné slouc¢eniny maji obecné vyrazné aroma a
nizky prah vnimani, takZe mohou zptsobit defekt 1 ve stopovych koncentracich; vznikaji ze
sirnych  aminokyselin, pfedev§im methioninu. V jogurtech byly detekovany tfi,
dimethyldisulfid, dimethyltrisulfid a dimethylsulfon, jejich aroma/pach byva popisovan jako
varené zeli, kvétak, ¢esnek, piip. jako sirné [23].
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ZAVER
Tato prace se zabyvala vyrobou jogurtl a jejich charakterizaci z hlediska senzorické kvality
a profilu tékavych latek.

Prvni ¢ast prace se vénovala optimalizaci vyroby vzorki; pro vyrobu byl pouZit klasicky
postup zaockovani mléka predem ptipravenou jogurtovou kulturou. Pro dosazeni zadouci husté
viskozni konzistence jogurtu byl zvysen obsah susiny piidavkem suSené¢ho odtucnéného mléka
a suSene syrovatky (pfidavek 2, 4 a 6 % hm.). Hlavnim zdmérem bylo zjistit optimalni pridavek
susiny a jeji vliv na vySe uvedené parametry.

Z vysledkii vyplyva, Ze v ptipad¢ suSeného mléka doslo podle oc¢ekavani s vyssim ptidavkem
k zisku zddouci hust$i konzistence, vyssi pridavek navic zjemiioval chut’ a viini jogurtu.

V ptipad¢ susené syrovatky se naopak s vysSim piidavkem hustota prekvapivé snizovala,
na chut’ a viini pfidavek nemél vyznamny vliv. Pokud srovname vSechny vlastnosti obou fad
vzorkd, da se fict, Ze ve vSech vlastnostech kromé& chuti byl 1épe hodnocen jogurt se susenym
mlékem; podle parové porovnavaci zkousky vsak byl jogurt s ptidavkem syrovatky hodnocen
témét vzdy jako lepsi. Mél sice fidsi konzistenci, ale byl chutnéjsi, ptfijemné sladky a méné
kysely nez jogurt s ptidavkem susené¢ho mléka. Z toho vyplyva, ze pro konzumenty nemusi byt

Z jednotlivych tad vzorkd byly jako ,,optimalni* vybrany jogurty s ptidavkem 6 % hm.
suSen¢ho mléka a 2 % hm. suSené syrovatky. Oba mély pfijemnou ,,jogurtovou* barvu,
pfijemnou vini a jemné kyselou chut’, konzistenci hodnotitelé popsali jako optimalni. V téchto
vzorcich byl stanoven profil t€kavych latek pomoci metody HS-SPME-GC-MS a porovnan
S jogurtem bez piidavku suSiny.

Ve vzorcich bylo celkem identifikovano 16 slou¢enin, tyto byly rozdéleny podle chemickych

skupin na alkoholy, aldehydy, ketony, kyseliny a sirné slou¢eniny.
Ve vsech vzorcich prevladaly ketony a kyseliny, pfidavek suSiny nemél vyznamny vliv na
celkovy profil (rel. %) tékavych latek ve wvzorcich. Obsah téchto kvantitativné
nejvyznamnéjSich sloucenin se pohyboval v rozmezi: ketony 49-54 % a kyseliny 43-48 %.
Ostatni skupiny tvofily jednotky %. Nejvice zastoupenymi slouceninami byly diacetyl, acetoin,
kyselina octova a kapronova. Tyto latky vznikaji pfi fermentaci a jako vyznamné slozky aroma
jogurtu uz byly v jogurtech dfive identifikovany.

Béhem optimalizace vyroby jogurtu se u nékterych vzorkd, v disledku dlouhé doby
pasterace (90-92 °C, 30 min.) mléka s pfidanou suSinou, objevila neptijemna pachut’ rizné
intenzity, kterou hodnotitelé popsali jako neobvykla, pfili§ kysela, paléiva, octova a chutnajici
po rybing. Za jeji pravdépodobnou pfic¢inu by mohl byt povazovan furfuryl alkohol, ktery byl
identifikovan pouze u vzorkli s pachuti a pfip. vyssi obsah sirnych sloucenin. Tyto latky
vykazuji negativni aroma/pach a mohou ovlivnit chut jogurtu uZz ve velmi nizkych
koncentracich. K odstranéni této vady bylo mléko pasterovano pied ptidavkem suSeného
mléka/syrovatky, co je celkem diskutabilni z hlediska mozné mikrobialni kontaminace, nebo
by bylo mozné zkratit dobu pasterace, coz bude testovano v rdmci navazujicich experimentt.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

FMV

BMK

L. lactis

Subsp.

Str. thermophilus
Lbc. bulgaricus
SPME

GC

GSC

GLC

GC-FID

MS

WCOT

SCOT
ECD

AED
GC-MS

Fermentované mléc¢né vyrobky

Bakterie mlé¢ného kvaseni

Lactococcus lactis

subspecies — poddruh

Streptococcus thermophilus

Lactobacillus bulgaricus

Solid-phase microextraction — mikroextrakce pevnou fazi

Plynova chromatografie

Gas-solid chromatography — chromatografie plyn-pevna latka

Gas-liquid chromatography — chromatografie plyn-kapalina

Plynova chromatografie s plamenové ionizac¢ni detekci

hmotnostni spektrometrie

Wall-coated open-tubular — oteviena trubicova kolona se sténovym
povlakem

Support-Coated Open Tubular — oteviena trubicova kolona s podptrnym
poviakem

Electron capture detector — detektor elektronového zachytu

Atomic emission detector — atomovy emisni detektor

Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
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7 PRILOHY

Pfiloha 1
Ptiloha 2
Piiloha 3
Ptiloha 4
Pfiloha 5

Pfiloha 6

Ptiloha 7

Dotaznik senzorické analyzy

Dotaznik senzoricke analyzy pro vzorky s pachuti

Ukéazka chromatogramu tékavych
ve vzorku JOG

Ukézka chromatogramu tékavych
ve vzorku SUS-6

Ukézka chromatogramu tékavych
ve vzorku SYR-2

Ukéazka chromatogramu tékavych
ve vzorku s pachuti SUS-6-P
Ukézka chromatogramu tékavych
ve vzorku s pachuti SYR-2-P

(aromatickych)
(aromatickych)
(aromatickych)
(aromatickych)

(aromatickych)

latek

latek

latek

latek

latek

identifikovanych
identifikovanych
identifikovanych
identifikovanych

identifikovanych
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Priloha 1: Dotaznik senzorické analyzy

Dotaznik pro senzorické hodnoceni jogurtu

Véazeni hodnotitelé,
Zhodnotte prosim nasledujici vzorky jogurt(.

Hodnotitel: Kurak — nekurak
Datum: MuzZ - Zena
Cas:

Zhodnotte predlozené vzorky v nasledujicich znacich, postupujte dle instrukci, vysledky
zapiSte do uvedenych tabulek/stupnic, pfipadné vlastni pfipominky popiste slovné.

Cast ¢.1-Rada A

Vzhled a barva

Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnotte pFijemnost vzhledu a barvy vzorkd (do stupnice
zapiSte koédy vzorku).

Nepfrijatelna Dobra Vyborna

Popis krajnich bod(:
Vyborna — barva smetanova, leskl3, stejnorodd, bez cizich odstin(. Vzhled Cisty, hladky, leskly,
homogenni

Nepfijatelnd — barva netypickd (naZloutld, nazelenald aj.), vyvstavajici syrovatka,
nehomogenni vzhled, pfitomnost bublinek a jiné vady

Pripominky

Textura

Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnotte texturu (hustotu, viskozitu) vzork( (do stupnice
zapiste koédy vzorkd)

PFilis ridka Optimalni PFili$ husta
Pripominky
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Vané

Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnotte vini vzork( (do stupnice zapiste kédy vzork).

Nepfijemna Neutralni Velmi pfijemna

Popis krajnich bodu:

Velmi pfijemna — Cistd, bez cizich viini, mlé¢na, mirné nakysla
Neprijemna — necistd, neprijemna, ostre kysela, pripadné jiné vady
Pripominky

Chut

Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnotte chut vzork( (do stupnice zapiste kody vzorkd).

Nepfijemna Neutrdlni Velmi pfijemna

Popis krajnich bodu:

Velmi prijemna — Cista, jemné mlécné nakysla, jogurtova

Neptijemna — malo nebo naopak pfilis kyseld, nepfijemna, cizi pachuti a jiné vady
Pripominky

Poradovy test
V nésledujici tabulce sefadte vzorky podle konzistence

Poradi vzorkl 1. (nejlepsi) 2. 3. (nejhorsi)

Koéd vzorku

Poradovy test
V nésledujici tabulce sefadte vzorky dle celkové prijatelnosti

Poradi vzorki 1. (nejlepsi) 2. 3. (nejhorsi)

Koéd vzorku
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Cast ¢&.2-Rada B

Vzhled a barva

Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnotte pFijemnost vzhledu a barvy vzorkd (do stupnice
zapiste kody vzorku).

Nepfijatelna Dobrd Vyborna
Popis krajnich bod:
Vyborna — barva smetanovd, leskld, stejnorodd, bez cizich odstin(. Vzhled Cisty, hladky leskly,
homogenni
Nepfijatelnd — barva netypickd (naZloutld, nazelenald aj.), vyvstavajici syrovatka,
nehomogenni vzhled, pfitomnost bublinek a jiné vady
Pripominky
Textura

Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnotte texturu (hustotu, viskozitu) vzork( (do stupnice
zapiste kédy vzorkd)

Prilis ridka Optimalni PFili$ husta
Pripominky

Vané
Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnotte vini vzork( (do stupnice zapiste kody vzorkd).

Nepfijemna Neutrélni Velmi pfijemna

Popis krajnich bodu:

Velmi prijemnd — Cistd, bez cizich vini, mlééna, mirné nakysla
Nepfijemna — necistd, nepfijemna, ostfe kyseld, pfipadné jiné vady
Pripominky
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Chut
Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnotte chut vzork( (do stupnice zapiste kody vzorkd).

Nepfijemna Neutrdlni Velmi pfijemna

Popis krajnich bodu:

Velmi pfijemnd — €istd, jemné mlécné nakysla, jogurtova

Neptijemna — malo nebo naopak pfilis kyseld, nepfijemna, cizi pachuti a jiné vady
Pripominky

Poradovy test
V nasledujici tabulce sefadte vzorky podle konzistence

Poradi vzorku 1. (nejlepsi) 2. 3. (nejhorsi)

Kod vzorku

Poradovy test
V nasledujici tabulce sefadte vzorky dle celkové pfijatelnosti

Poradi vzorkd 1. (nejlepsi) 2. 3. (nejhorsi)

Koéd vzorku

Parova porovnavaci zkouska

VazZeni hodnotitelé,
Porovnejte prosim nasledujici pary vzorkd jogurtl a zakrouzkujte vidy ten, ktery povazujete
za lepsi, pfijatelnéjsi, a kterému byste dali pfednost a proc¢?

Kédy vzork( Odlvodnéni
831 ‘ 412

Kédy vzork( Odlvodnéni
573 ‘ 352

Kédy vzork( Odlvodnéni
824 ‘ 592
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Priloha 2: Dotaznik senzorické analyzy pro vzorky s pachuti

Poradovy test
V nasledujici tabulce sefadte vzorky dle celkové pfijatelnosti

Poradi vzorki 1. (nejlepsi) 2. 3. 4. (nejhorsi)

Kéd vzorku

Pozndmky:
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Priloha 4:
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17.43

22.18

18.01

| 6.92 2134

19.71

S \‘\‘,M‘Jx.lmh 8

sloucenin viz Tabulka 10

24.56

25.00

34.35

1
\'\.‘ ! 26.67 27.42 | 3

36.0
e bR 2001 31.28 |\ "} 37.62

47.47

55.98

| 49.68 | 62.93
4205 4391 46.00 || 7| 5008 5206 |\ 5654 5960 62.33 |, 6339

LAAAA) IAAAY MAAMY MARA] DALL) MARA) AAAH RAAM MAMM RALAY LARA) AAMH MAAL RAMM LAAMY
25 30 35

Time (min)

|NRAALRAAA RAMAY RAMA RALRY AAAAS LAAA) LAAAY RAMAY LAAL) RARAS RAAA) ALAY b RAMLY LARAS RALAA ARA) AR RAALY RARA MAAME MAAR RALAL MO
40 45 50 55 60 65

69



Priloha 5: Ukdzka chromatogramu tekavych (aromatickych) latek identifikovanych ve vzorku jogurtu (pridavek sus. syrovatky 2 % hm.);
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Priloha 6: Ukdzka chromatogramu tekavych (aromatickych) latek identifikovanych ve vzorku s pachuti (pridavek sus. mléka 6 % hm.);,
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Priloha 7: Ukdzka chromatogramu tekavych (aromatickych) latek identifikovanych ve vzorku s pachuti (pridavek sus. syrovatky 2 % hm.);,
identifikace sloucenin viz Tabulka 14
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