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Vliv ochucujici slozky na fyzikalné-chemické, senzorické
a mikrobiologické vlastnosti koziho jogurtu

Souhrn

Diplomova prace se sklada ze dvou ¢&asti. V prvni ¢asti byl obecné popsan chov koz
v rdmci svétového méfitka a pozdéji i z hlediska Ceské republiky. Dale bylo charakterizovano
kozi mléko, jakoZto vstupni surovina pro dalsi vyrobu, véetné jeho nutri¢niho sloZeni. Poté
byly popisovdny fermentované mlécné vyrobky vcéetné definic a zplsobU jejich vyroby.
V neposledni fadé doslo k charakterizaci medovicového medu a chia seminek (pouzitych
ochucujicich slozek v praktické ¢asti) v€etné jejich vyuZitelnosti ve fermentovanych mlécénych
vyrobcich.

Druha cast prace se zabyvala vyrobou kozich jogurtd, které byly fortifikovany odliSnymi
obsahy ochucujicich sloZek. Cilem bylo sledovat vliv ochucovadel na jednotlivé fyzikdlné-
chemické, mikrobiologické a senzorické parametry koziho jogurtu. Vzorky byly obohaceny
nasledujicimi obsahy dodanych slozek (vzdy v poradi medovicovy med, chia seminka): vzorek
K=0hm. % medu, 0 hm. % chia; vzorek A =2 hm. % medu, 1 hm. % chia; vzorek B=6 hm. %
medu, 3 hm. %; vzorek C=10 hm. % medu, 5 hm. % chia.

Po statistickém vyhodnoceni, které porovnavalo rozdily mezi sadami vzork( z 0. a 21.
dne, bylo docileno nésledujicich vysledk(: rozdily mezi vzorky pfi porovnani obou dnl byly
statisticky prokazany (p < 0,05) u pH hodnoty, synereze, poctu laktobacill i streptokok, kozi
vané i chuti a konzistence jogurta.

Hlavnimi vystupy z fyzikdlné-chemické analyzy byly, Ze pridavek ochucovadel vedl
ke snizeni hodnot titrac¢ni kyselosti a pH, stejné tak hodnota synereze, ktera byla
pravdépodobné nejvice ovlivnéna pfidanymi chia seminky. Pocty obou rod( bakterii
(laktobacild i streptokokl) v ochucenych vzorcich nebyly statisticky vyznamné rozdilné.
Nicméné je z vysledkll patrna mirna klesajici tendence jejich poc¢tu v ochucenych vzorcich.
Cim vy$&i byl obsah dodanych slozek, tim niz&i byly po¢ty téchto mikroorganismg. Na zakladé
vysledk(l zkoumani senzorického profilu jogurtQ bylo potvrzeno, Ze pridavek medovicového
medu (6 hm. %) a chia seminek (3 hm. %) pozitivné ovlivnil celkovou senzorickou pfijatelnost
koziho jogurtu. Pfidavky medovicového medu a chia seminek do koziho jogurtu prokazatelné
zlepsuji senzorické vlastnosti produktu. Tato ochucovadla vyrazné snizila kozi aroma, které je
konzumenty vnimano spiSe negativné, a pfi spravné zvolenych koncentracich jsou vhodnou
alternativou pro dochuceni koziho jogurtu.

Fortifikace koziho jogurtu vybranymi ochucovadly méla pozitivni vysledky, nicméné je
nutné se nadale touto problematikou zabyvat v rdmci dalSiho badani. Vysledky této prace
tak Ize vyuzit pro dalsi analyzy tohoto typu. Mimo jiné ji Ize vyuzit jako material pro inovaci
vyrobku na mlékarenském trhu.

Kli¢ova slova: kozi mléko, fermentace, jogurt, med, mikrobiologie



Effect of flavouring component on physicochemical, sensory
and microbiological properties of goat yoghurt

Summary

The thesis consists of two parts. In the first part, goat breeding was generally described
from the world scale but also within the Czech Republic. Furthermore, goat milk was
characterized as a raw material for further production including its important composition.
Then fermented dairy products were described including definitions and methods of their
production. Then honeydew honey and chia seeds (the flavouring ingredients used in the
practical part) were characterised, including their applicability in fermented dairy products.

The second part of the thesis dealt with the production of goat yoghurt fortified with
different flavouring ingredients. The aim was to observe the effect of flavouring agents on
the individual physicochemical, microbiological and sensory parameters of goat yoghurt. The
samples were fortified with the following levels of added ingredients (honeydew honey, chia
seeds in order): sample K = 0 wt.% honey, 0 wt.% chia; sample A = 2 wt.% honey, 1 wt.%
chia; sample B = 6 wt.% honey, 3 wt.%; sample C = 10 wt.% honey, 5 wt.% chia.

After a statistical evaluation comparing the differences between the sets of samples
from day 0 and day 21, the following results were obtained: differences between the
samples when comparing the two days were statistically demonstrated (p < 0.05) for pH
value, syneresis, Lactobacillus and Streptococcus counts, goat smell and taste and yoghurt
consistency.

The main results of the physicochemical analysis were that the addition of flavourings
led to a decrease in the titratable acidity and pH values, as well as the syneresis value, which
was probably most affected by the addition of chia seeds. The numbers of both bacterial
genera (Lactobacillus and Streptococcus) were not statistically significantly different in the
flavoured samples. However, the results show a slight decreasing trend in their numbers in
the flavoured samples. The higher the content of the added ingredients, the lower the
numbers of these microorganisms. Based on the results of the investigation of the sensory
profile of the yoghurts, it was confirmed that the addition of honeydew honey (6 wt.%) and
chia seeds (3 wt.%) positively influenced the overall sensory acceptability of the goat
yoghurt. The addition of honeydew honey and chia seeds to goat yoghurt has been shown to
improve the sensory characteristics of the product. They have significantly reduced the goat
flavour, which is perceived rather negatively by consumers, and at the right concentrations
are suitable flavourings for goat yoghurt.

Fortification of goat yoghurt with the selected flavourings had positive results, but
further research is needed to address this issue. Thus, the results of this work can be used
for further analyses of this type. Among other things, it can be used as material for product
innovation in the dairy market.

Keywords: goat milk, fermentation, yoghurt, honey, microbiology
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1 Uvod

Kozy patfi mezi vyznamna hospodarska zvitata, ktera byla historicky domestikovana
pravdépodobné jako jedna z prvnich na svété. Spravny chov koz, respektujici welfare,
zajistuje kvalitni kozi produkty. Mezi nejvyznamnéjsi kozi produkt patfi kozi mléko, jehoz
produkce se dlouhodobé navysuje. Vysoky zdjem spotiebitelli o kozi mléko a jeho produkty
je dana predevsim vyznamnym nutri¢nim sloZzenim s ptiznivymi Ucinky na zdravi. Kozi mléko,
které je zakladni surovinou pro vyrobu fady fermentovanych mlécnych vyrobkd (FMV),
zejména pak jogurtll, obsahuje mnozZstvi cennych Zivin, vitamind a minerdlnich latek, jez
mohou prispét k celkovému zlepseni jidelnicku a Zivotniho stylu.

Fermentované mlécné vyrobky jsou rok od roku mezi konzumenty oblibenéjsi. Vibec
nejoblibenéjsSimi FMV globalné jsou jogurty. Kozi mléko je ¢im dal vice pouZivano jako
vstupni surovina pro vyrobu jogurt(i a kozi jogurty tak maji na trhu vyraznéjsi postaveni. V
dnesni dobé, kdy je v poptedi vyznam zdravé vyZivy a Zivotniho stylu, nabyvaji alternativni
potravinové produkty stale vétsSiho vyznamu. Mezi tyto produkty patti kozi jogurty, které se
vyznacuji typickou kozi chuti. Obohaceni kozich jogurtl o ochucujici slozky dokaze zdsadné
zpfijemnit chutovy zaZitek spotrebitele a zakryt tak (Casto negativné vnimané) kozi aroma.

Dilezitym aspektem je tedy uloha kozich jogurtli na trhu potravinarskych produktd.
Analyzovat, jakym zplsobem tyto produkty ovliviuji spotfebitelské chovani a jaky maji
potencial v porovnani s tradi¢nimi (prfedevsim kravskymi) jogurty, predstavuje klicovy prvek
pro posouzeni jejich perspektivy na trhu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Kozi mléko a vyrobky z néj maji typické aroma a chut. Pridavkem
ochucujicich sloZzek muize dochazet k potladeni nejen téchto senzorickych vlastnosti, ale i k
ovlivnéni mikrobiologickych a dalSich fyzikalné-chemickych parametra.

Cilem diplomové prace bylo v teoretické ¢asti zpracovani literarni reSerSe zamérené na
chov koz v Ceské republice, produkci koziho mléka a na moZnosti jeho vyuziti ve formé
fermentovanych mléénych vyrobk(. V praktické ¢asti bylo cilem prace ovéreni pouzitelnosti
koziho mléka jako substratu pro vyrobu fermentovaného produktu. Rizné koncentrace
vybranych ochucujicich slozek byly kombinovany s kozim jogurtem s cilem ovéfit jejich vliv
na bakterie mlééného kvaseni, fyzikdlné-chemické a senzorické vlastnosti produktu.



3 Literarni reserse

3.1 Chov koz

Domestikace a chov hospodarskych zvifat byly ve starovéku dllezitymi zdroji obzivy a
procesy domestikace a zuslechtovani téchto zvifat jsou zdkladem ekonomickych struktur
starovékych spolecnosti. Pravé kozy patfi mezi tato zvifata (Gaastra 2023). Kozy, tedy zvitata
s kopyty, patti do radu sudokopytnikll (Artiodactyla), podiadu prezvykavcl (Ruminantia) a
spadaji do ¢eledi skotu (Bovidae). Clenové skupiny savci Bovidae maji pfedeviim spole¢né
znaky jako sudy pocet prstd, rohy a oddéleny predzaludek. Tato zvifata jsou obligatnimi
bylozravci. Do podceledi Caprinae patfi kozy spole¢né s ovcemi. Capra hircus (viz obrazek €.
1) je koza domadci, kterd vznikla ze zapadoasijskych koz (Delano et al. 2002). Podle Monteiro
et al. (2018) plvod soucasnych plemen koz neni jednoznacné znadm. Predpoklada se, Ze
vznikly z divokych koz nalezenych v Malé Asii. PGvod kozy domaci se pfipisuje divokym
druhlm ze ctvrtohor, a to koze bezodrové (Capra aegagrus), koze Srouborohé (Capra
falconeri) a koze keltské (Capra prisca), které byly rozsifeny po vsech kontinentech a vSechny
pochazeji z rGznych oblasti Asie.

Obrazek ¢. 1 koza domaci (Capra hircus)

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Capra_aegagrus_hircus_qtl2.jpg
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Plemen koz je dle Delano et al. (2002) mnoho a mezi hlavni svétovd mlécna plemena
koz patfi alpské, nubijské, togenburské, la Mancha, saanské a oberhaslie kozy. Nubijské
plemeno vzniklo kfizenim. VSechna tato plemena vSak maji spole¢ny plvod na evropském
kontinentu. Francis & Slapeta (2023) uvadéji také existenci zvlastni skupiny koz — divoké
kozy. Skupina divokych koz, pochazejici z rodu kozy domaci, je celosvétové vnimana jako
»zemédeélsky Skldce”. Tyto kozy jsou idedInim modelem zejména v parazitologii pro studium
pfenosu gastrointestinalnich onemocnéni a napadani parazity na rozhrani hospodarskych
zvirat a divoké zvére. K rozsifeni této skupiny koz doslo napfriklad na Uzemi Australie, kam
byly poprvé zavleceny béhem evropského osidleni na konci 17. stoleti

DulezZitou skupinou jsou kozy dojného uzitkového typu, chované pro produkci mléka,
chovany i na ostatnich kontinentech, nicméné oproti Evropé je to v mensi mire. Mezi predni
dojné typy patti alpskd plemena koz. Mezi nejvyznamnéjsi konkrétni zastupce patfi koza
sanska, toggenburska, kamzi¢ni, koza némecka strakatd uslechtild, bild kratkosrstd, hnéda
kratkosrstd, francouzska alpskd nebo koza maltézska i Spanélska Granada (Fantova et al.
2015). Vyznam koz chovanych pro mléko v poslednich desetiletich vzrostl diky vyssi globalni
poptdvce po kozich mléénych vyrobcich pro lidskou spotfebu. Chov mléénych koz se neustdle
rozsifuje. Celosvétové stavy koz se ve srovnani s ovcemi a skotem v poslednim desetileti
exponencidlné zvysily. Kozi mléko predstavuje 2,3 % celosvétové produkce mléka, coz je vice
nez u ovci, které v produkci mléka zaujimaji 1,3 %. Mezi klicové faktory uspéchu koziho
pramyslu patfi vétsi rozmanitost plemen, kterych je vice nez 500 a zaroven jejich schopnost
pfizpUsobit se drsnym podminkdm ve vétsiné prostiedi. Chov mléénych koz navic pini funkci
Agendy OSN pro udrzitelny rozvoj (Castro et al. 2023). Zhruba v letech 2004-2005 se ve
Spojeném kralovstvi ro¢né zpracovalo 15 az 20 milion( litrl koziho mléka, z toho 60 % bylo
zpracovano na syry, 20 % na tekuté mléko, 10 % na jogurty a zbytek na maslo, smetanu a
zmrzlinu (Ribeiro & Ribeiro 2010).

Pocet dojnych koz se celosvétové neustdle zvysSuje, pricemz k vyraznéjSimu nardstu
doslo v 90. letech 20. stoleti. V roce 2017 méla nejvétsi podil na svétové populaci koz Asie
(52 %), nasledovala Afrika (39 %), Evropa (5 %), Amerika (4 %) a Ocednie (<1 %). V letech
2007-2017 se svétova populace koz chovanych pro produkci mléka zvysila o témér 22 % (Lu
2023). Podle Lohani & Bhandari (2021) byla v nasledujicim roce nejvétsi populace koz v Asii
s procentualnim zastoupenim 57,7 % a nasledné Afrika s 35,7 %, coZ predstavuje 93,4 %
celkové populace koz na svété, ¢imz se tyto kontinenty stavaji nejvétsim ,,domovem” koz. V
Evropé je vétsSina populaci koz soustfedéna v zemich Stredomori, kde tradi¢né hraji dalezZitou
roli jak ze socioekonomického, tak z ekologického hlediska. Jsou totiz zdrojem vysoce
hodnotnych bilkovin a pfispivaji k potravinovému a finanénimu zabezpeéeni domacnosti v
méné priznivych venkovskych oblastech (Pardo et al. 2022). Mezi vyznamnd evropska
plemena patfi kozy Svycarské, které vynikaji statnou postavou a velice dobrou dojivosti. Toto
plemeno dalo vznik velkému poctu dojnych plemen koz v Evropé (Fantova et al. 2015). Podle
Pazzola et al. (2022) je kazdopddné, bez ohledu na soubézny rist lidské populace, produkce
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koziho mléka dobfe zavedenym odvétvim ZivocisSné prvovyroby v rozvojovych i rozvinutych
zemich.

Chov hospodarskych zvifat obecné, a tedy i chov koz, ma negativni efekt na Zivotni
prostfedi. Emise sklenikovych plyn( z hospodarskych zvifat pfispivaji ke zméné klimatu, a
proto strategie snizovani jejich dopadu nabyvaji na vyznamu. Jedna se predevsim o CO,, CHa
a N;O. SniZeni emisi CHs ze stfev u dojnych koz je dulezité z ekonomickych i
environmentalnich dlvodd. Methan, vznikajici jako vedlejsi produkt mikrobidlni fermentace
v bachoru, predstavuje pro dojnice cistou energetickou ztratu. Celosvétové predstavu;ji
emise sklenikovych plynd z chovu koz spolecné s chovem ovci asi 20 az 25 % emisi z masného
a mlé¢ného skotu. Chov mléénych koz a systémy produkce se vsak natolik lisi, Ze je obtizné je
zobecnit. Z hlediska jednotky vyprodukovaného mléka se zda, ze mali pfezvykavci emituji
vice sklenikovych plyna neZ velci prezvykavci. Snizovani emisi sklenikovych plyn u dojnych
koz bude proto v budoucnu vyznamnym cilem fady vyzkum (Miller & Lu 2019). Jak ale uvadi
produkce mléka, tim vice ovliviuje dopad na Zivotni prostfedi. Tim tedy vysvétluje, Ze
uhlikova stopa je vyssi béhem produkce mléka u skotu (zejména krav) nez u produkce koziho
mléka.

3.1.1 Chovkozv CR

Z hlediska poctu chovanych hospodarskych zvifat byl chov koz pomérné vyznamnym
odvétvim tradiéni zemédélské malovyroby v Ceské republice. Nejvétsiho rozmachu
dosahoval zejména od roku 1929 se zavedenim statni kontroly mlééné uzitkovosti. V roce
1960 bylo evidovano cca 540 tis. koz. V porovnani s bohatou historii a tradici chovu koz je
vSak v soucasné dobé chov koz velmi malo rozsifen (Sztankdéova & Rychtarova 2017).
Statistiky v po¢tu chovanych koz v Ceské republice jiz od roku 2012 do roku 2022 jsou
znazornény na obrazku ¢&. 2, ktery vychazi ze situacni a vyhledové zpravy Ministerstva
zemédélstvi (MZe 2022).
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Stavy chov( koz a kozld v Ceské republice od roku 2012 do
roku 2022
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Zdroj: MZe 2022, upraveno autorem prace

PFedevsim v poslednich desetiletich mél chov koz v Ceské republice mensi vyznam, kdy
zastoupeni vétsiny koz predstavovaly soukromé chovy. Chybélo tedy primyslové zpracovani
koziho mléka a trh s kozimi mléénymi vyrobky byl naprosto minoritni. Od roku 1990 se pocet
koz v Ceské republice pravideln& mirné zvy$uje. Rostouci poptavka po kozim mléce a jeho
vyrobcich, a zaroven rozsifovani podporovaného ekologického zemédélstvi, daly vzniknout
fadé farem s chovem koz. V Ceské republice prakticky neexistuje 7adnd specidlni mlékarna,
kterd by zpracovavala pouze kozi mléko pro potravinovy trh. Zpracovani koziho mléka se
provadi vétSinou na farmdach, ¢astecné pro pfimy prodej spotiebitelim a ¢astecné pro
zasobovani vybranych prodejen. Kozi mléko se v Ceské republice zpracovava nejéastéji na
syry, pak také na jogurty, kefiry a sladké tvarohy. Vysi prodeje téchto kozich mléénych
vyrobkl eviduji pouze zemédélci (Fantova et al. 2015; Sztankdova & Rychtarova 2017). Podle
Ceského statistického Gfadu bylo v roce 2022 v Ceské republice chovano 24 607 ks koz. Je to
0 3,2 % (-802 ks) méné v porovndni s pfedchozim rokem 2021, kdy bylo chovdno celkem
25 409 ks koz, rozmisténo napfi¢ véemi kraji CR (MZe 2022). Po&et chovanych koz a kozld
podle krajd mezi roky 2021 a 2022 v Ceskeé republice jsou zndzornény v tabulce €. 1.
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Uzemi nebo kraj 2021 2022

Ceska republika 25 409 24 607
Praha a Stfedocesky 4 463 4221
Jihocesky 2763 2389
Plzerisky 1410 1097
Karlovarsky 1342 1244
Ustecky 1920 1988
Liberecky 2395 2132
Kralovehradecky 1396 1443
Pardubicky 1560 1522
Vysocina 2 408 2284
Jihomoravsky 1939 2 046
Olomoucky 1107 947
Zlinsky 1072 1316
Moravskoslezsky 1634 1978

Tabulka €. 1 pocet koz a kozll mezi roky 2021 a 2022 podle kraj
Zdroj: MZe 2022, upraveno autorem prace

Plemena koz byvaji nejcastéji rozdélovana podle uZitkovosti, kterd u daného plemene
prevaZuje, stejné jako u ovci nebo u skotu. Timto zpUsobem jsou na nasem Uzemi zpravidla
¢lenéna na dojny, masny, kombinovany a srstnaty typ. Mezi ¢eska domaci plemena koz patfi
koza bila kratkosrsta, ktera vznikla zkfizenim ceskych a slovenskych koz spolu s kozly
plemene sanského. V Ceské republice je hlavnim uznanym plemenem s mléénou uZitkovosti.
Tyto kozy maiji vysokou plodnost, jsou pomérné odolné a dobfe zhodnocuji krmivo. Uvadi se
dojivost okolo 800-1000 kg mléka. TuCnost mléka je 3,7 % a obsah bilkovin 2,7 %. DalSim
nasim domacim plemenem je koza hnéda kratkosrsta. Vznikla kfizenim ptvodnich hnédych a
strakatych plemen s kozly plemene harckého. Nejvice chovl tohoto plemene se nachazi
v oblastech pohranici. Dojivost se pohybuje v rozmezi 800-900 kg mléka o tucnosti 3,6 % a
obsahu bilkovin 2,7 % (Fantova et al. 2015).

Stale nejpocetnéj$imi populacemi koz jsou v Ceské republice bild kratkosrstd koza a
hnéda kratkosrstd koza. V poslednich letech se ale také projevuje tendence dovazet
produktivnéjsi plemena koz, jako anglo-nubijské, francouzské saanské nebo burské kozy. Ty
jsou nasledné vyuzivany jak pro Cistokrevny chov, tak pro ktizeni. Chova se také maly pocet
koz jinych plemen. To jsou predevsim kasmirové, angorské, valasské c¢ernokrké a holandské
zakrslé kozy. Vyuzivaji se pro kfizeni nebo jako spolecenska zvitata (Sztankéova & Rychtarova
2017).

Za zminku stoji také odliSnost mlécné Zlazy koz oproti jinym hospodarskym zvifatim.
Gonzdlez-Quirino et al. (2021) uvadi, Ze anatomie mlécné Zlazy koz vykazuje ve srovnani s
jinymi prezvykavci, jako jsou ovce a kravy, pomérné velkou kapacitu. Kozy dokonce mohou
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byt méné zavislé na hormonu oxytocinu pfi spousténi mléka. U koz s vysokou dojivosti mléka
se totiz hladina oxytocinu nezvysuje.

Podle studie Miretti et al. (2020) nelze opomenout fakt, Ze je dnes kladen velky dlraz
na tzv. welfare — Zivotni pohodu zvifat. Sledovani dobrych Zivotnich podminek zvifat vsak
nékdy byva narocné. Nicméné udrzovani klinicky zdravych hospodarskych zvifat bez nemoci
a jinych potizi je zdkladem pro produkci bezpecnych a vysoce kvalitnich potravin. Vyssi
pozornost k welfare je smérovana i ze strany spotiebitell, ktefi se zejména v dnesni dobé
zaméruji i na zplsob, jak jsou ziskdvany potravinarské produkty Zivoc¢isného pavodu, s ¢imz
welfare Uzce souvisi. ZhorSené Zivotni podminky zvifat jsou nejcastéji zpisobeny chronickym
stresem, ktery je disledkem neschopnosti vyrovnat se s faktory prostfedi jejich chovu. Podle
souCasnych studii se ukazatele welfare hospodarskych zvifat déli do tfi hlavnich kategorii.
Jsou to fyziologicka opatreni, monitoring chovani zvirat a kvalita ziskdvanych produkta.

3.2 Kozi mléko

Mléko se obecné vyvinulo tak, aby splfiovalo nutri¢ni a fyziologické pozadavky mladat
savcl vcetné novorozencl Clovéka. Mléko je tedy z vyZivového hlediska povazovano za
vysoce kvalitni potravinu se zastoupenim vyznamnych Zivin pro nase télo a vyvoj (Roy et al.
2020). Je znamo, Ze lidé historicky konzumovali mléko skotu — zejména krav — i jinych druh
(véetné koziho nebo ovciho) jiz od pravéku (Evershed et al. 2008; Dunne et al. 2012).

Ribeiro & Ribeiro (2010) uvadi, Ze kozi mléko sehrava velmi dllezitou roli z hlediska
zdravi a vyzivy mladych a starsich lidi. Diky svému sloZeni je také zndmé svou vhodnosti pro
konzumenty, ktefi maji alergii na kravské mléko. Kozi mléko a jeho vyrobky jsou povaZovany
za funk¢ni potraviny, které udrzuji vyzivu a zdravi jejich pravidelnych konzumentd. Chemické
vlastnosti koziho mléka lze vyuzit k vyrobé Sirokého sortimentu mlécnych vyrobkdl, véetné
fady tekutych ndpoji nebo UHT mléka, fermentovanych vyrobk( jako podmasli nebo
jogurtl, mrazenych vyrobku jako je zmrzlina nebo mrazeny jogurt, masla, kondenzovanych
nebo susenych vyrobkd, sladkosti a cukrovinek. Chut je hlavnim kritériem, podle kterého se
spotrebitelé rozhoduji o ndkupu a konzumaci koziho mléka a vyrobkl z néj. Typicka kozi chut
(nebo spiSe aroma) je povaZovana za soucast kvality kozich vyrobk(, zejména pak kozich
syrd. Podle studii od Sanchez Macias et al. (2023) a Rathee et al. (2023) je kozi mléko ve
srovnani s ostatnimi druhy mlék nezanedbatelnou kvalitni surovinou pro pestrou skalu
potravinovych vyrobkd. Kromé toho si v posledni dobé spotrebitelé velmi oblibili specidlni
vyrobky z koziho mléka jako jsou vlasové, pletové a rizné kosmetické produkty a doplriky.

Kozi mléko a vyrobky z néj si poprvé ziskaly vétsi pozornost ve Spojenych statech az v
60. letech 20. stoleti, a to diky svym specifickym vlastnostem jako je tvorba mékké a jemné
syfeniny, malé kulicky mlééného tuku, vysoky obsah B-kaseinu, vysoka nutri¢ni hodnota, nizsi
obsah a-S1-kaseinu, nizky obsah cukru a podobnost s lidskym mlékem (Clark & Mora Garcia
2017). Kozi mléko a kozi produkty mély po mnoho let velmi Spatnou ,reklamu”. Dlsledkem
toho mély spotrebitelé znacné predsudky vici koupi kozich vyrobk( proddvanych napftiklad
ve Spojeném kralovstvi, ¢imZ se zabyvala studie od Mowlema (2005). Po prostudovani
tehdejsSich prlzkum trhu uvadi, Ze by kozi mléko témér kazdy, kdo neni pfiznivcem nebo
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nadsencem kozich produktd, popsal jako velmi vyrazné, silné pachnouci nebo nepfijemné
slané Ci sladké. S takovou povésti bylo dokonce témeéf nemozné presveédcit nékoho, aby kozi
mléko ochutnal, i kdyZ bylo nabizeno zdarma. BohuZel tento negativni ,,marketing” koziho
mléka a vyrobk(l z néj prevlddad v mnoha oblastech svéta dodnes. Ribeiro & Ribeiro (2010)
zdUraznuji, Ze existuji dvé nejvétsi prekazky pfi uvadéni koziho mléka na trh, které pfispivaji
k negativnimu vnimani konzument( vici témto produktlim. Patfi mezi né negativni vnimani
kozi chuti/aromatu obecné verejnosti a sezénni produkce koziho mléka.

Vyzkumy potvrzuji, Ze pravidelnd konzumace koziho mléka pozitivné plsobi na
nervovovu soustavu a vede k sniZeni stresu, nervozity a Uzkosti. Dale kladné pUsobi na
imunitni systém, nemoci klzZe, Zaludecni potize, poruchy stfevni stény a zlepSuje celkovou
kondici. Lécebné ucinky na kloubni onemocnéni ma mit i kozi tuk, na ¢emz se podili
esencidlni aminokyseliny, mléénd kyselina a citronovd a orotovd kyselina. DalSim
charakteristickym rysem koziho mléka, na rozdil od kravského, je daleko bélejsi barva a
mensi obsah karotenu, tedy provitaminu A. Obsahuje také vice mastnych kyselin se stfednim
a kratkym retézcem a vice esencidlnich mastnych kyselin — linolenové a arachidonové
(Fantova et al. 2015). Kozi mléko obsahuje také antimikrobialni peptidy, méa protirakovinné a
terapeutické vlastnosti a podporuje vyvoj mozku (Chauhan et al. 2021; Akshit et al. 2024a).
Krom toho ma kozi mléko potencidl predchdazet kardiovaskuldrnim onemocnénim, anémii,
nizké minerdlni hustoté kosti a porucham cholesterolu (Akshit et al. 2024a).

Kozi mléko se pouZiva jak v pfimém konzumu, tak k vyrobé celé fady syr(l a v mensi
mite i jogurtl. Pro spotiebitele je obecné prijatelnéjsi specifické kozi aroma v kozich
mlécnych vyrobcich oproti mléku, kdy je mléko pro pfimou spotifebu vhodnéjsi bez typické
prichuté. Charakteristické kozi aroma je dle skaly studii potvrzovano vyskytem komplexu
chemickych sloucenin, a ne kontaminaci nebo znecisténim mléka, coZz zminuji autofi
nékterych hypotéz nebo samotni konzumenti. Intenzita tohoto aroma je rdznd u odlisnych
plemen koz, na za¢atku nebo na konci laktace, kdy je intenzita nizsi nebo pfi intenzivni vyzivé
koz s vysokym obsahem jadrnych krmiv, kdy je intenzita prichuté vysokd (Fantova et al.
2015). Preménou koziho mléka (fermentaci) vznikd nékolik produktl, jako jsou syry
(Fangmeier et al. 2019), jogurty (napfiklad znamé tradi¢ni jogurty ,dulce de leche” v Latinské
Americe), kysané mléko nebo kefir. Dale se ze zpracovaného koziho mléka ziskdva napftiklad
prepu’téné maslo, které je hojné pFipravované v Indii a [ranu (Feknous et al. 2022).

Podle statistik Organizace pro vyZzivu a zemédélstvi (FAO) je kozi mléko tretim
nejprodukovanéjsim druhem mléka na svété, hned po mléce kravském a buvolim. Produkce
koziho mléka se v poslednich desetiletich zvysila vice nez dvojnasobné, pficemz trendy na
trhu naznacuji, Ze do roku 2030 vzroste produkce o dalSich 53 % (Verruck et al. 2019). Na
produkci koziho mléka se nejvice podileji Asie (12,37 miliond tun mléka), Afrika (4,4 mil. t) a
Amerika (0,82 mil. t). Zemé s nejvyssi produkci koziho mléka na svété je Indie (6,07 mil. t),
ktera se na celkové produkci z Asie podili témér z 50 % (Akshit et al. 2024b). Produkce
koziho mléka mezi roky 2011 a7 2021 v Ceské republice je zndzornéna na obrazku ¢&. 3.
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Produkce koziho mléka v CR od roku 2011 do roku 2021
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Zdroj: MZe 2022, upraveno autorem prace

Produkce koziho mléka je vSak casto pravdépodobné mnohem vyssi, nez uvadéji
oficidlni statistiky, a to predevsim kvili velkému mnoZstvi nehldasené domadci spotieby,
zejména v rozvojovych zemich (Haenlein 2004). Krom toho v rozvojovych zemich statistika
celkové produkce mléka nezahrnuje mnoiZstvi zpracované pfimo zemédélci nebo po sbéru
mlékarnami, a prodané na organizovaném trhu. | tato Cisla jsou neznama a nepropisuji se tak
do celkovych statistik (Pirisi et al. 2007). Studie od Mozelli Filho et al. (2024) uvadi, Ze se
chovu koz, a stim spojené produkce koziho mléka a mlécnych vyrobk(, dotkly ndsledky
celosvétové rozsirené pandemie Covid-19. Spotrebitelé byli nuceni snizit spotfebu mimo jiné
i kozich produktl v dusledku uzavieni fady provozoven, jako byly restaurace, hotely di
zavodni stravovani. Na zdkladé téchto vesmés globalné ustanovenych opatieni doslo k
ovlivnéni provozu nékterych potravinarskych provozl, jako napfiklad masokombinatld a
mlékaren.

Kozi mléko a vyrobky z néj mohou kazdopadné producentlim zajistit dobré pfijmy a
dobrou ekonomickou Zivotaschopnost farem. Z koziho mléka lze vyrabét specialni vyrobky na
farmdch i v komercnich zpracovatelskych zavodech, a to v zavislosti na vybaveni, zatizenich a
organizaci odbytu v riznych regionech. Ocekava se, Ze zpracované specialni vyrobky z koziho
mléka budou mit stale se zvysujici perspektivu na trhu. Produkce kvalitniho koziho mléka
prostfednictvim profesionalnich chovatelskych programi se tak stava velmi vynosna a
uspésna (Verruck et al. 2019; Mozelli Filho et al. 2024).

Ovsem je nutné si uvédomit, Ze nelze vyrabét kvalitni produkty z koziho mléka, pokud
neni zajistén dobry zdravotni stav koz, hygienické postupy a sprdvna vyrobni praxe. Zdravi
stada dojicich koz by mélo byt pro kazdého farmare a producenta mlécnych vyrobki
prvoradé. Pred uvaddénim koziho mléka na trh (véetné jeho vyrobkll) musi probihat
hygienické kontroly a testy podléhajici legislativé a normam kvality. Pfi nasledném prodeji
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mléka sehravaji dulezitou roli parametry, které tvofi kvalitu mléka, a za které se pfiplaci.
Jednd se predevsim o nutri¢ni sloZzeni ve smyslu obsahu predevsim bilkovin a tuku a dale o
mikrobiologické parametry, zejména pak pocet somatickych bunék (PSB) a celkovy pocet
mikroorganismu (CPM) (Ribeiro & Ribeiro 2010).

3.2.1 Slozeni

Akshit et al. (2024b) uvadi, Ze sloZeni koziho mléka je ovlivnéno fadou rtznych faktoru.
Mezi né patfi predeviim plemeno, faze laktace, zemépisna poloha, ro¢ni obdobi a vyZiva
zvifat. V této studii pouzili fadu statistickych metod k posouzeni a presnému stanoveni
sloZzeni makrozivin koziho mléka na zdkladé osmdesati dvou rlznych referenci z let 1975 az
2023. Tyto reference byly shromazdény z odbornych online databazi. Z jejich zjisténi vyplyva,
ze slozeni koziho mléka je ndsledujici: 12,65 % - 12,81 % celkové susiny (TS), 4,06 % - 4,13 %
tuku, 3,52 % - 3,53 % bilkovin a 4,42 % - 4,44 % laktézy. Stupen priakaznosti celkové susiny,
bilkovin a laktézy byl vysoky. Tuk byl vyhodnocen se stfedné vysokym stupném prikaznosti.
Dale byla prokdzdna pozitivni korelace mezi tukem, celkovou susSinou, bilkovinami a
popelem. Mezi obsahem laktézy, popelem a ostatnimi slozkami nebyla zjiSténa Zadnd
vyznamnd korelace. Analyza v neposledni fadé odhalila, Ze zmény ve sloZeni koziho mléka
béhem rané a pozdni faze laktace souvisely pfedevsim se zménami celkové susiny, tuku a
bilkovin. Podle Chauhana et al. (2021) obsah bilkovin, sacharidt, lipidd, vitamin( a
mineralnich latek spolecné vytvafi z mléka natolik plnohodnotnou vyZivnou tekutinu, Ze se
v realu jednd o vyZivnou potravinu, nikoliv pouhy ndpoj.

SloZeni kravského a koziho mléka je velice podobné. Jedna z dileZitych vlastnosti
koziho mléka je vSak snadna stravitelnost, ktera je dana velikosti tukovych kuli¢ek, které jsou
mensi. Dale je dobra stravitelnost zplUsobena specifickym sloZzenim bilkovin. Bylo prokazano,
ze kinetika traveni bilkovin koziho mléka je ve srovnani s bilkovinami kravského mléka
odlisna, a to jak v traveni mléka u dospélych, tak u kojencl. Vzhledem k této kinetice traveni
u kojencu se kozi mléko Castéji pouziva pfi vyrobé kojenecké vyzivy, jelikoZz se Casto povazuje
za alternativu kravského mléka. Tfi parametry, které mohou ovlivnit traveni bilkovin koziho
mléka a kojenecké vyZivy vyrobené z koziho mléka jsou sloZeni kaseinovych micel, pomér
kaseinu a syrovatkovych bilkovin a podminky traveni (Hodgkinson et al. 2018; Hettinga et al.
2023). Kozi mléko ma nejen lepsi stravitelnost, ale jeho konzumace také vykazuje nizsi vyskyt
alergickych reakci (Fangmeier et al. 2019). Navzdory velmi podobnému zastoupeni
makrozivin ma kozi mléko, podle Li et al. (2022), v porovnani s kravskym mlékem nékteré
odlisSnosti nejen v samotném slozZeni, ale také ve fyzikdlné-chemickych vlastnostech. Mezi né
patii napfriklad velikost kaseinovych micel, tukovych kulicek nebo koncentrace iontového
vapniku. Tyto vlastnosti pak mohou ovlivnit zplsob jeho zpracovani nebo schopnost mléko
stravit. Clark & Mora Garcia (2017) & Wang et al. (2019) uvadi, Ze obsah aS1-kaseinu v kozim
mléce se u rlznych plemen koz vyrazné liSi a je obecné nizsi nez u kravského mléka.
Predpoklada se, Ze nizkd koncentrace aS1-kaseinu v kozim mléce je zodpovédnad za slabsi
gely vznikajici pfi okyselovani a syfeni. Mezi dalsi vlastnosti koziho mléka, které se lisi od
kravského, patfi vyssi obsah mastnych kyselin se stfedné dlouhym retézcem, vétsi velikost
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kaseinovych micel a vyssi koncentrace vapniku, horciku, médi, drasliku a v neposledni fadé i
fosforu (Roy et al. 2020; Feknous et al. 2022). Kozi mléko navic obsahuje témér dvakrat vice
provitaminu A ve formé retinolu nezZ kravské mléko. M4 také vysokou alkalizaéni schopnost a
pufrovaci kapacitu, ¢imZz mimo jiné pfispiva k udrzeni kostni hmoty (Feknous et al. 2022).

Na zdkladé rady védeckych vyzkum( je prokazano, Ze kozi i kravské mléko obsahuji
dostatecné mnozstvi bioaktivnich slozek, napf. imunoglobuliny, laktoferin, lysozym a dalsi,
které maji lékarské vyuziti pfi prevenci frady onemocnéni (Chauhan et al. 2021). Mezi dalsi
bioaktivni slouceniny patfi bioaktivni peptidy a lipidy, jako je konjugovana kyselina linolova a
dalsi bioaktivni slozky, jako jsou hormony, cytokiny, oligosacharidy a nukleotidy. Zaradit mezi
né lze také minoritni slozky, které mohou mit dlleZitou roli na vyvoj a udrZovani
metabolickych, imunologickych a fyziologickych procest a pfispivat tak k celkové hodnoté
funkénich mléénych potravin (Salva et al. 2011; Abeijon Mukdsi et al. 2013; De Assis et al.
2016).

3.2.1.1 Bilkoviny

Obsah bilkovin koziho a kravského mléka je témér totozny. Vyznamnou mlécnou
bilkovinou je kasein. Oproti kravskému mléku ma kasein koziho mléka vice aminokyseliny
glycinu, méné aminokyselin obsahujicich siru (predevsim methioninu) a méné argininu. Lisi
se i bilkovinné frakce mlék, véetné laktalbuminu. Z toho dlivodu je velmi pravdépodobné, ze
déti nesnasejici mlé¢né vyrobky z kravského mléka Iépe snaseji vyrobky z koziho, coi je
v praxi pomérné bézné (Fantova et al. 2015).

MIlécné bilkoviny v kozim mléce (tak, jako v ostatnich druzich) tvofi dvé hlavni skupiny.
Jsou to nerozpustné bilkoviny (kaseinové) a rozpustné bilkoviny (syrovatkové). Kaseinové
bilkoviny zahrnuji nékolik typ( kaseinU. Jsou jimi as1, as2, B a k-kaseiny, zatimco syrovatkové
bilkoviny jsou tvofeny zdastupci a-laktalbouminem a B-laktoglobulinem. Mléko mimo jiné
obsahuje také minoritni bilkoviny, které jsou dulezité. Témito bilkovinami jsou napfiklad
sérovy albumin, imunoglobuliny, laktoferin, transferin nebo prolaktin. Kozi mléko ma
pfirozeny pomér syrovatkovych bilkovin a kaseinu pfiblizné 25:75. Obsah nebilkovinnych
dusikatych latek Cini celkové 5,8 % celkového dusiku. Hlavnimi slozkami nebilkovinné frakce
dusiku jsou mocovina, volné aminokyseliny, nukleosidy, nukleotidy a polyaminy. Tyto frakce
se obsahové u kravského a koziho mléka pomérné lisi (Prosser et al. 2008; Dalgleish &
Corredig 2012; Selvaggi et al. 2014).

Nékolik studii se zamérovalo na nahradu kravského mléka kozim mlékem a zjistily, Ze je
nejen vysoce vyzivné, ale také priznivé ovliviiuje rist a mineralizaci kostry u déti. Dale byla
prokazana vyssi vyuzitelnost bilkovin, mineralnich latek a tuku z koziho mléka ve srovnani s
kravskym mlékem. Obsah dusikatych latek v kozim mléce se kazdopdadné lisi v zavislosti na
genetice, daném plemeni, na rocnim obdobi, krmivu nebo fazi laktace (Prosser et al. 2008).
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3.2.1.2 Lipidy

Lipidy (tuky) jsou pro €¢lovéka vyznamnym zdrojem energie, patfi mezi energetické
ziviny a v kozim mléce jsou energeticky nejbohatsi slozkou (Fantova et al. 2017). Lipidy se
podileji na vytéZnosti, pevnosti, barvé a chuti kozich mléénych vyrobk( (Ribeiro & Ribeiro
2010). Mléko je emulzi typu ,olej ve vodé” (Gallier et al. 2012). Tukovy podil je jednou z
tuku). Zbytek tvofi v mensim mnozstvi fosfolipidy, cholesterol, volné mastné kyseliny a
mono- a diacylglyceroly. Tuk je v kozim mléce pFitomen ve formé kulicek. (Taylor &
MacGibbon 2011; Jia et al. 2022). Mlécné tukové kulicky (nebo také tukové globule ci
kapénky) se udriuji v suspenzi vmléném séru diky pfitomnosti svrchni dvojvrstvy
fosfolipidl (Gallier et al. 2012). Plati pravidlo, Ze ¢im je mensi velikost tukovych kulicek, tim
je stravitelnost lepsi. Tim je i kozi mléko typické. Slozeni mastnych kyselin (MK) v kozim
mléce tvofi kyseliny kaprinova, kaprylova a kapronovd, které predstavuji pfiblizné 15-18 %
vSech MK obsaZenych v mléce. Stejné mastné kyseliny v kravském mléce predstavuji pouze
5-9 %. Tyto odliSnosti jsou dany rozdily v polymeraci acetatu, ktery je produkovan
bachorovymi bakteriemi v kozim Zaludku. Toto specifické sloZzeni MK je spojeno s
charakteristickou vini a chuti koziho aroma (Park et al. 2007; Clark & Mora Garcia 2017,
Thum et al. 2021). Kromé toho kozi méko obsahuje ve stopovém mnoizstvi také vitaminy
rozpustné v tucich, B-karoten a aromatické latky rozpustné v tucich (MacGibbon 2020).

Jak uvadi Silanikove et al. (2010), procento celkového tuku v kozim a kravském mléce
je pomérné podobné, avsak sloZeni mastnych kyselin zdvisi u obou druhl na slozeni
pfijimaného krmiva. Velikostné se tukové kulicky kravského a koziho mléka také lisi. U obou
druhl se tukové kulicky sice pohybuji od 1 do 10 um, ale podil tukovych kuli¢ek, které jsou
mensi nez 5 um, je v kravském mléce ~60 %. V kozim mléce je to ~80 %. Tento specificky
rozdil ma za ndsledek daleko jemnéjsi strukturu vyrobk( z koziho mléka, kterd je spotiebiteli
¢asto vnimana prijatelnéji. Takova struktura vsak velmi ztéZuje vyrobu masla z koziho mléka,
které se tak ¢asto z této suroviny nevyrabi. Podle MacGibbona (2020) jsou fyzikalni vlastnosti
mlécného tuku castecné ovlivnény sloZzenim triacylglycerold. Jednou z téchto vlastnosti je
naptiklad Siroké rozmezi bodu tani od -40 °C do 40 °C, coz muZe vyrazné ovlivnit funkéni
vlastnosti vznikajicich kozich mléénych vyrobk.

SloZeni koziho mléka se od kravského mléka dale lisi tim, Ze obsahuje vy$Si mnozZstvi
mastnych kyselin s kratkym a stfednim fetézcem s nizsim obsahem aS1-kaseinu (Chen et al.
2022). Oproti kravskému mléku ma také prirozené homogenizované tukové kulicky. V kozim
mléce tedy tukové kulicky (TK) nejen dosahuji mensich rozmérd, ale jsou vném i
rovhomérnéji usporadané (Soumya et al. 2021; Chen et al. 2022), jak je znazornéno na
obrazku ¢. 4.

20



TK v kozim mléce TK v kravském mléce

Obrazek €. 4 porovnani tukovych kuli¢ek v kozim a kravském mléce
Zdroj: Soumya et al. 2021, upraveno autorem prace

V chovu je velmi dllezZité starat se o vhodnou vyZivu dojnych koz a dodrZovat tak
spravné zasady jejich krmeni, jelikoZz se tento aspekt vyrazné podili na mnoiZstvi, sloZeni a
celkové kvalité mléc¢ného tuku kozich mlék. Fantova et al. (2017) ve své metodice uvadéji
nevsedni obohaceni krmiva o fasy kovlivnéni profilu mastnych kyselin mlé¢ného tuku
s navySenim téch prospésnych, predevsim omega-3.

Podle studie od Zhang et al. (2020) kozi mléko dokdze v rliznych stadiich laktace
vykazovat rlznou distribuci lipidl, které jsou potencidlné dietnimi faktory ovliviujicimi
zdravi lidskych spotrebitelll. V jednotlivych stadiich laktace (kolostralni, prechodné a zralé
stadium) tak byly prokazany zmény v profilu lipidG a mikrostruktury tuku koziho mléka.

3.2.1.3 Sacharidy

Kozi mléko, stejné tak jako mléka dalSich druh( savcl, obsahuje disacharidovy cukr
laktozu (viz obrazek €. 5), kterd je sloZena ze dvou monosacharidovych slozek — z glukdzy a
galaktézy. Pouze za pritomnosti enzymu laktazy ve dvanactniku lze laktézu na tyto
monosacharidy rozloZit (Leonardi et al. 2012). Laktéza je hlavni slozkou koziho mléka, jeji
obsah je v3ak pfiblizné o 0,2-0,5 % nizsi nez v mléce kravském. DalSimi typy sacharidd
pfitomnymi v kozim mléce jsou oligosacharidy, glykopeptidy a glykoproteiny. V porovnani
s kravskym a ovéim mlékem obsahuje mléko koz vice oligosacharidl. Oligosacharidy koziho
mléka maji znac¢né antigenni vlastnosti a jsou cenné pro podporu rlstu stfevni mikrobioty
clovéka, predevsim pro mikrobiotu novorozencl (Verruck et al. 2019). Laktéza je mlécny
cukr s nizkou sladivosti a také nizkym glykemickym indexem. PFi konstantnim zahfivani
laktdézy dojde kjeji izomeraci a vznika jeji derivat laktuléza. Tento déj se odehrava pfri
dlouhodobém tepelném zpracovani mléka a mléénych vyrobk(. Laktuléza dokonce plsobi
jako prebiotikum, ¢imZz pomdaha pfi rlstu a vyvoji pozitivnich probiotickych bakterii
v mikrobioté stfev ¢lovéka. Dnes se v odborné, ale i verejné ¢asti hojné hovofi o zdravotnich
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potizich spojenych s laktézou. Jedna se o laktézovou intoleranci, kterou trpi velka cast
populace. Toto onemocnéni je zplUsobeno snizenou aktivitou enzymu B-galaktosidazy, kterd
neni v dostate¢né mirfe (nebo vlbec) produkovdna kartaCovym lemem v tenkém strevé.
JelikoZ je tento enzym zodpovédny za sprdvné stépeni laktézy ve stfevech, jeho inaktivita je
pro konzumenta mléka a mlécnych vyrobkl nezadouci (O’Callaghan et al. 2018).

HzOH (:H, 0
0
RN
0
OH  H
H
H OH

lakkoza

Obrazek ¢. 5 chemicky vzorec laktézy
Zdroj: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/2478

3.2.1.4 Mineralni latky a vitaminy

Na rozdil od kravského mléka ma kozi mléko lepsi biologickou dostupnost mineralnich
latek, zejména vapniku, fosforu, drasliku a horciku (Verruck et al. 2019; Chauhan et al. 2021;
Akshit et al. 2024a). Obsah mineralnich latek v kozim mléce se pohybuje od 0,70 do 0,85 %.
Kromé vysSiho obsahu vapniku, fosforu, drasliku a horciku je ve vysSich zastoupenich
obsaZeno i Zelezo a méd. Obsah mineralnich latek v kozim mléce je vsak variabilni a ovliviuje
ho genetika, vyzZiva nebo stadia laktace. Lepsi nutriéni kvalita mineralniho sloZeni koziho
mléka vSak nesouvisi pouze s jeho vlastnim sloZzenim. Zalezi také na tom, jakym zpUlsobem
obsazené mineralni latky lidské télo vyuzivd béhem travicich a metabolickych procesl
(Silanikove et al. 2010; Verruck et al. 2019).

Obsah vitamin( v kozim mléce je podobny jako v kravském a lidském mléce (Silanikove
et al. 2010). V porovnani s kravskym mlékem mad vsak kozi mléko vyssi obsah vitaminu A
(Chauhan et al. 2021; Akshit et al. 2024a), protoZe kozy jsou schopny prfeménit vSechny
karoteny prijimané stravou pravé na vitamin A, s ¢imz souvisi zbarveni koziho mléka, které je
ve vysledku vyrazné bélejsi. Bélejsi barva koziho mléka ve srovnani s kravskym je dana
pfeménou B-karotenu na retinol, ¢imZ je pigment nasledné odbourdvan (Verruck et al.
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2019). Dale ma kozi mléko oproti kravskému nizsi obsah vitaminu B9, B12 a vitaminu E
(Chauhan et al. 2021).

3.3 Fermentované mlécné vyrobky

Jogurty a zakysané mlécné vyrobky jsou obecné povazovany za zdravé potraviny (Sert
et al. 2011). Vyroba fermentovanych (kysanych) mléénych vyrobk({ ma dlouhou historii a tyto
vyrobky se pGvodné vyrabély bud spontannim (divokym) kvasenim nebo se pouzivala Sarze
jiz dfive vyrobeného vyrobku — zpétné kvaseni. Zakladem vétSiny mlécnych kysanych
vyrobk(l na celém svété je kravské mléko. Mléko jinych savcl (véetné koziho) mélo v
minulosti vétsi vyznam a v nékterych oblastech svéta naddle zUstava. Mléka rliznych druhd
savcu se lisi v chemickém sloZeni a v nékterych, pro fermentaci Zivotné d(lezitych, slozkach.
Rozmanitost fermentovanych mlécnych vyrobk( je dale ovlivnéna Sirokou skalou vyrobnich
postupl. Na celém svété se tradicné vyrdbi velké mnoiZstvi kysanych mlécnych vyrobkda.
Mnohé z nich se stdle vyrdbi bud stejnym tradi¢nim postupem, nebo prlmyslové v
kontrolovanych podminkach se stanovenymi zakysovymi kulturami. Dnes prevlada vyvoj od
tradi¢nich vyrob k primyslovym. Stim jsou spojeny jejich regionalni rozdily, specifické
vlastnosti a mikrobiologické aspekty fermentovanych mléénych vyrobkd (Bintsis &
Papademas 2022).

Podle Ceské vyhlasky ¢. 274/2019 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 397/2016 Sb., o
pozadavcich na mléko a mlécéné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, je
fermentovany nebo také zakysany ¢i kysany mléény vyrobek definovan jako mlécény vyrobek
ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli, syrovatky nebo jejich smési za pouiziti
mikroorganismi a tepelné neosSetfeny po kysacim procesu. Mezi fermentované mlécné
vyrobky patfi pfedevsim zakysané mléko, zakysana smetana, jogurt, kefir, acidofilni mléko
nebo kysané podmasli. Tyto jednotlivé vyrobky se lisi zastoupenim a poctem svych typicky
obsaZzenych mikroorganismU (bakterii mlééného kvaseni). Minimalni pocet téchto bakterii
v jednotlivych vyrobcich je dle vyhlasky znazornén v tabulce ¢. 2. Fermentované mlécné
vyrobky musi obsahovat vidy minimdalné 10 mlé&né mikrofléry (BMK) v 1 g produktu.
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Vyrobek Mlécna mikrofléra vyrobkuv1g
Kysané mléko, smetanovy zakys, zakysané
podmasli, zakysand smetana, kysané
mlé¢né napoje 10°
Acidofilni mléko 10° Lactobacilus acidophilus

Jogurty véetné jogurtového mléka 107
Kefir 107

bakterie mlééného kysani 10° a

Kefirové mléko kvasinky 10?
Kysany mléény vyrobek s bifidokulturou 10° bifidobakterie

Tabulka €. 2 minimalni pocty mlécnych bakterii v jednotlivych fermentovanych
vyrobcich
Zdroj: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-397

Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) fermentuji laktézu v mléce a vytvareji typicky
fermentovany produkt, ktery nemusi byt uzivany jen jako potravina (jogurty), ale i jako napoj
(kysané mléko). Fermentace (kvaseni) méni puvodni vlastnosti mléka na fermentovany
vyrobek, ktery je vyrazné odliSny od plvodni suroviny a ma specifické vlastnosti majici
pfijemny efekt pro spotfebitele, coz déla ztéchto produktld populdrni komodity na
potravinovém trhu (Tamime & Robinson 2007). Kvaseni je pravdépodobné jednou z
nejstarSich konzervaénich metod, kterou lidé pouZivaji. Fermentace je anaerobni
katabolismus sacharidd pomoci mikroorganism( a fermentované potraviny jsou definovany
jako potraviny, které jsou vyrobeny za ftizeného, Zadouciho mikrobidlniho rlstu a
enzymatické premény jejich hlavnich a vedlejsich sloZzek (Marco et al. 2017; Bintsis 2018;
Macori & Cotter 2018).

Pfesny puUvod prvni ndhodné vyroby fermentovanych mlécnych vyrobk( je obtiiné
stanovit, ale mohl by se datovat az do doby pred 10 000 az 15 000 lety, kdy se zplsob Zivota
lidi zménil ze sbéracli potravin na jejich vyrobce. Domestikace zvifat kolem 11 000 let pf. n. I.
u ovci a koz a kolem 10 500 let pf. n. . u krav. Byly nalezeny dikazy o vyspélych civilizacich,
jako byli Sumerové a Babylonané v Mezopotamii, faraoni v severovychodni Africe a Indové v
Asii, které diky svym znalostem v zemédélskych a chovatelskych metodach produkovali
fermentované mlécné vyrobky, zejména jogurty. Dlikazy o fermentaci mléka pochazeji navic
i ze starovékého Egypta, kde byly zobrazeny na stélach (zdobené kameny s ndpisy), v
hieroglyfech a rytinach. Mléko se uchovavalo v hlinénych nddobach ve tvaru vejce ucpanych
trdvou, aby bylo chranéno pred hmyzem, a pilo se kratce po nadojeni (Leonardi et al. 2012).

Pfedevsim kysané mléko a jogurty byly vyvinuty na celém Blizkém vychodé, v Evropé a
Indii (Tamang et al. 2020). V horkém klimatu téchto oblasti, kde letni teploty mohou
dosahovat az 40 °C, mléko zkysne béhem kratké doby po nadojeni a tyto podminky
pravdépodobné napomohly tomu, Ze se zkyslé mléko zpracovalo na viskdzni fermentovany
mléény vyrobek podobny jogurtu. Kocovné kmeny postupné vyvinuly urcité kroky
fermentacniho procesu a dokazaly jej dostat pod kontrolu (Tamime & Robinson 2007).
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Mléka rlznych druh( savcld pouZivajici se pro vyrobu fermentovanych mlécnych
vyrobk( se lisi chemickym slozenim a v parametrech jako je celkovy obsah susiny, laktdzy,
tuku, bilkovin a minerdlnich latek. Také chemické slozeni mlék savcl stejného druhu se lisi a
mUze ovlivnit mnoho faktord ovliviujicich zpracovani samotného vyrobku. Mezi tyto faktory
Ize zaradit klimatické podminky, zdravi zvifat, dané plemeno, pouZivané krmivo, ro¢ni obdobi
nebo stadium laktace. V porovnani s mlékem, z néhoZ jsou fermentované mlécné vyrobky
vyrobeny, maji jedinecnou chut, texturu, vzhled, lepsi stravitelnost a urcité funkéni
vlastnosti. Rozdily v mléénych slozkach spolu s rozdily ve vyrobnich postupech vytvofily po
celém svété velkou rozmanitost tradi¢nich kysanych mléénych vyrobkl. Rozmanitost
vyrobnich postupl ovliviuji fyzikdlni, chemické, senzorické a nutri¢ni vlastnosti vyrobku.
Kromé toho podminky zpracovani a sloZeni vyrobku predstavuji také silny selekéni tlak na
mikrobiotu béhem vyroby, zrani a skladovani (Tamang et al. 2020; Chauhan et al. 2021).

Kozi mléko byva vyuzivano pro vyrobu fermentovanych mléénych vyrobk( pomérné
Casto, byt je to oproti kravskému mléku v daleko mensi mite. Kozi mléko se hodi pro vyrobu
jogurt(, ale i kysaného mléka, podmasli, smetany nebo kefiru. Kvalitu koziho mléka, jakoZto
substratu pro vyrobu fermentovanych vyrobkd, Ize definovat jako schopnost mléka snaset
technologické oSetreni a stat se vyrobkem, ktery splfiuje ocekavani spotrebitell z hlediska
zdravotni nezdvadnosti, vyzivové hodnoty, bezpecnosti a samoziejmé z hlediska
senzorickych vlastnosti (Pirisi et al. 2007).

Mlécné vyrobky byvaji také ¢asto predmétem fortifikace neboli obohaceni vyrobku o
néjakou Zivinu. Podle Shiby & Mishra (2013) byly fermentované mlécné vyrobky typu jogurty
fortifikovany napriklad Zelezem. Dle studie bylo timto zpisobem bylo obohacovéano i susené
odtucnéné mléko.

3.3.1 Jogurty

Jogurt je hojné konzumovany mléény produkt ziskany fermentaci mléka kombinaci
symbiotickych jogurtovych bakterii Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a
Streptococcus thermophilus (Kaminarides et al. 2007). Jogurt je mezi spotfebiteli oblibeny
mlécny vyrobek, coz z néj cini snadnou volbu jako nosi¢e probiotickych kmenG bakterii
(Ranadheera 2019). Probiotika jsou definovana jako Zivé mikroorganismy, které pfi podavani
v pfiméreném mnoiZstvi prinaseji konzumentovi zdravi prospésné ucinky (Kowaleski et al.
2020). Dle studie Mituniewicz—Matek et al. (2019) konzumace probiotik, nachdzejici se
v kozich jogurtech, umozZnuje lepsSi traveni laktézy, regulaci stfevni motility, prevenci
osteopordzy, rakoviny, hypertenze a aterosklerézy, snizeni hladiny LDL cholesterolu,
modulaci imunitniho systému a obecné zvysuje nutri¢ni hodnotu potraviny.

Jogurt ma vysokou vyZivovou hodnotu a je bohatym zdrojem bilkovin, tukd, vitamind,
vapniku a fosforu. Vzhledem k tomu, Ze mlécné bilkoviny, tuk a slozky laktézy podléhaji
béhem fermentace ¢aste¢né hydrolyze, je jogurt snadno stravitelnym produktem mléka (Sert
et al. 2011). Aroma a chut jogurtu jsou v podstaté zplsobeny produkci netékavych nebo
tékavych kyselin a karbonylovych sloucenin. Predpoklada se, Ze skupina karbonylovych
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slou¢enin ma rozhodujici vliv na vysledné jogurtové aroma vzhledem k jejich pomérné
vysoké koncentraci (Kaminarides et al. 2007).

Podle vyhlasky €. 274/2019 Sb. je jogurt definovan jako kysany mlécny vyrobek ziskany
kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganismu (symbioticka
smés Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), u kterého lze
zvysit obsah susiny pouze pfidanim mlécné bilkoviny, suseného nebo zahusténého miéka,
nebo odebranim syrovatky, tepelné neosSetfeny po kysacim procesu. Jogurt musi obsahovat
minimalni pocet kultury (BMK) v hodnoté 107 KTJ/1 g jogurtu.

Rostouci zajem spotiebiteld o zdravy Zivotni styl a zdravi prospésné prirodni produkty
vedl k narlstu celosvétové poptavky po funkénich potravindch. Jogurt je diky svym
fyziologickym, chemickym, vyZivovym a reologickym vlastnostem vhodnym adeptem pro
vyvoj funkénich potravin. Casto se do jogurtl pridava obohacujici latka pro jesté vys$si zvyseni
nutricnich a terapeutickych vlastnosti. Mezi tyto dopliiky patfi zejména omega-3 mastné
kyseliny, funkéni vldknina nebo potraviny bohaté na vldkninu a polyfenoly (Fernandez &
Marette 2017).

Jogurty jako takové jsou celosvétové nejoblibenéjsSim fermentovanym mlécnym
vyrobkem. Béhem poslednich let je na potravinovém trhu stdle vétsi zastoupeni jogurtt
z koziho mléka. Kozi mléko se velmi osvédcilo pro vyrobu jogurtd diky svému vhodnému
chemickému sloZeni. Zaroven obsahuje takové mnoiZstvi cennych nutri¢nich a zdravotné
prospésnych latek, Ze je vysledny kozi jogurt spottebiteli vniman velmi kladné a ¢asto si ho
zdkaznik v obchodni siti zakoupi. Tim se neustale zvySuje jeho poptdvka na trhu. Jen v roce
2015 se zvysila produkce jogurtt (a také fermentovaného mléka) na 35,5 milion tun. Tim
doslo k zvySeni produkce téchto vyrobkd o 20 % za pét let a stejné tak se neustale zvysuje
poptavka po kozim mléce a kozich jogurtech (De Santis et al. 2019). Kromé toho, Ze kozi
mléko a vyrobky z néj patfi mezi zdravé a vyZivné potraviny, méli v minulosti spotfebitelé
problémy s kozim ,aroma“. Tento problém vsak byva vyraznéji redukovan béhem
fermentace, kterd dokdaze snizit kozi ,zapach” v produktu a také zvySuje nutri¢ni hodnotu
koziho jogurtu. Vysledny jogurt z koziho mléka se dokaZze vyznaCovat jemnou a hladkou
strukturou, bohatou chuti a zdroven Cistou jogurtovou chuti (Jia et al. 2016).

3.3.1.1 Vyrobni proces jogurtt

Podle zplsobu vyroby rozdélujeme jogurty na tfi typy. Jsou to ,stirred type”, ,set type”
a ,drink type” jogurty.

Stirred type jogurt se vyrabi tim zplsobem, Ze fermentace probiha v koagula¢nim tanku
(tankovd metoda vyroby). Vyroba probihd z nezahusténého mléka, do kterého se po
zakvaseni bézné pridavaji kousky ovoce a ochucujici pfisady. Po dokonceni tvorby viskdzniho
jogurtového koagulatu se zfermentovany jogurt v koagulaénim tanku jemné micha (spolu i
s ochucujicimi slozkami), aby se ziskala homogenni, konzistentni a viskdzni, ale stéle
polotuha hmota. Porusena struktura jogurtu se nasledné plni do oball a tim je nakonec
docileno typické krémovité konzistence stirred type jogurtl (Renan et al. 2009; Glibowski &
Rybak 2016; Wang et al. 2020).
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Produkce set type jogurtu je charakteristickd specifickym zplsobem zrani produktu.
Fermentace naockovaného mléka kulturou totiz probihd pfimo ve spotrebitelském baleni.
Dodané ochucujici slozky jsou davkovany na dno spotfebitelského obalu a nejsou
promichany do koagulatu jogurtu. Tomuto zplsobu produkce se fikd termostatova vyroba
(Lee & Lucey 2010; Ramaswamy et al. 2015).

Drink type jogurt je vyrabén redénim jogurtu ovocnou $tdvou, cukrem a pektinem
dispergovanym ve vodé, aby se dosahlo poZadované chuti, barvy a konzistence. Drink type
jogurt ma specifickou tekutou konzistenci, ktera se ucelné podobd ndpoiji, jelikoz jsou tyto
jogurty urceny k piti. Jeho konzistence je vytvofena homogenizaci a naslednym tepelnym
oSetfenim. Oba tyto vyrobni kroky vsak probihaji az po fermentaci jogurtu (Wang et al. 2020;
Hashemi & Hosseini 2021).

Stirred type a drink type jogurty jsou ¢asto spojeny s odluc¢ovanim syrovatky béhem

zrani. Tento jev se da oznacit za problematicky, jelikoz negativné ovliviiuje spotfebitelské
chovani zakaznik(, ktefi nakonec produkt povazuji za nekvalitni. Jevu, kdy takto pfirozené
dochazi k odlucovani syrovatky, se fika synereze (Loveday et al. 2013).

V poslednich letech se zvysila poptavka po nizkotuénych jogurtech, protoze tuk je
spojovan s vysokym rizikem obezity, aterosklerdzy, ischemické choroby srdecni, vysokého
krevniho tlaku a nékterych typl rakoviny (Kaminarides et al. 2007; Kim et al. 2020). Nicméné
snizeni obsahu tuku v jogurtu muiZe vést k negativnim zméndm jeho fyzikalnich a
senzorickych vlastnosti (Zhao et al. 2018). S cilem zabranéni téchto problém( se v
mlékarenském prdmyslu zacaly vyuZivat nahrazky tuku. Casto se jako nahrazky pouZivaji
hydrokoloidy diky svym Zelirovacim a stabilizacnim vlastnostem a také proto, Ze zlepsu;ji
razné vlastnosti jogurtu. Mezi témito zlepsujici parametry jogurtu patfi zejména textura a
nasledny pocit v Ustech, vzhled, viskozita a konzistence (Ribes et al. 2021).

Vyrobni proces jogurtd se sklada z fady po sobé jdoucich vyrobnich krokt. Podle toho,
jaky typ jogurtl je vyrabén (set, stirred, drink), se vyrobni kroky lisi. Nicméné podstatné jsou
zakladni kroky, které jsou pti vyrobé jogurtd dodrzovany i bez ohledu na dany typ, a které se
pfi produkci uplatni vidy. Mezi né patfi vybér mléka, standardizace, homogenizace, tepelné
osetFeni, inokulace, fermentace a nasledné chlazeni a skladovani (Lee & Lucey 2010; Snirc et
al. 2015). Postup vyroby jogurtl zahrnujici tyto kroky a zaroven odlisujici vyrobu set type
(termostatova vyroba) a stirred type (tankova vyroba) jogurt( je na obrazku ¢. 6.
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3.4 Medovicovy med

Med vyrdbéji vcéely medonosné (Apis mellifera) z rostlinnych exudatl obsahujicich
sacharidy. Nékteré slozky medu tedy pochdzeji z rostlin, jiné pfidavaji véely medonosné a
dalsi vznikaji biochemickymi reakcemi béhem zrani medu. Med je tedy komplexni smés
slozena prevazné ze sacharidl (~75 % hm.), vody (~15 % hm.) a velkého mnozstvi vedlejsich
slozek. Hlavnimi sacharidy jsou monosacharidy glukdza a fruktéza, dale med obsahuje rfadu
oligosacharid(l, z nichZ je vétSina disacharidll, zejména maltéza nebo sachardza. Mezi méné
vyznamné slozky medu patfi mimo jiné napfiklad aminokyseliny a organické kyseliny,
bilkoviny, enzymy, lipidy, vitaminy, esencialni oleje, pigmenty, steroly, fosfolipidy, mineralni
soli nebo polyfenoly. Kromé toho ma med také vyznamnou antioxidacni aktivitu pravé diky
obsahu polyfenold. Polyfenoly, jako jsou flavonoidy a fenolové kyseliny, jsou povazovany za
vyznamnou skupinu sloucenin s antioxidac¢ni aktivitou (Bentabol et al. 2011; Gasi¢ et al.
2014; Pita-Calvo & Vazquez 2017).

Z puvodni surové rostliny med mlze mit dva rlizné botanické plvody. Tim je tedy
klasifikovan jako kvétovy nebo medovicovy. Kvétovy med je vyrdbén véelami z nektaru
obsazeného v kvétech kvetoucich rostlin. Medovicovy med se ziskavd z vyméska
produkovanych nékterymi stromy (jako je borovice, jedle, dub nebo kastanovnik) a z jinych
rostlin. Také muze byt ziskavan z vyméskl hmyzu sajiciho rostliny na jejich Zivych ¢astech.
SloZzeni medu je proto Uzce spjato s jeho botanickym plvodem. Chut medovicového medu je
vyraznéjsi nez chut kvétovych med( a také ma oproti nim daleko tmavsi barvu. Na druhou
stranu medovicovy med neni tak sladky jako med kvétovy (lglesias et al. 2004; Castro-
Vazquez et al. 2006).

Antioxidacni a antibakteridlni vlastnosti medovicového medu jsou vyssi nez u vétsiny
kvétovych med(. Kromé toho ma medovicovy med vyrazné vys$si obsah oligosacharidd nez
kvétovy med. Medové oligosacharidy maji potencialni aktivitu prebiotik. Dokazi zvySovat
populace bifidobakterii a laktobacill v lidském stfevé. Medovicovy med a kvétovy med jsou
spotrebiteli pfijimany rdzné. V. mnoha evropskych zemich roste trh s medovicovym medem.
Proto se vyZaduje rozliSovani mezi obéma druhy medu, aby se predeslo falSovani a
podvodim. RozliSovani ztézuje velkd variabilita sloZzeni a organoleptickych vlastnosti vzorku
ze stejného zdroje a Casty vyskyt med0 vzniklych smichanim kvétového a medovicového
medu (Gasic et al. 2014; Wilczynska 2014; Pita-Calvo & Vazquez 2017).

Dalsim dulezitym parametrem je barva, kterda Casto souvisi se zpUsoby spotieby a
nasledné slouzi k posouzeni jeji kvality. Obecné jsou medovicové medy tmavsi nez kvétové.
Tmavou barvu maji i nékteré kvétové medy, jako je kastanovy a viesovy (Bentabol et al.
2011; Wilczyniska 2014).

Medovicové medy jsou konzumenty velmi oblibeny a jsou hojné konzumovany
predevsim evropskymi spotrebiteli. Rostouci poptavka a spotieba medovicového medu
nezbytné vyzaduje jeho odliSeni od ostatnich druh medu a také zaruku jeho kvality a
autenticity (Bergamo et al. 2019). Medovicovy med byva falSovdan a mnohdy tak vydavan za
med kvétovy. Ve své studii Bentabol et al. (2011) zjistili mezi medem kvétovym a
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medovicovym znacné rozdily ve fyzikalné-chemickych parametrech i v cukerném slozeni. Za
pouziti vicerozmérné analyzy fyzikalné-chemickych parametr(i a cukerného slozeni lze dobre
detekovat rozdily mezi témito medy, ¢imz se tyto analyzy stavaji uzitecnym nastrojem pro
rozliSeni téchto typld medU a zaroven tak k zajisténi jejich autenticity.

3.4.1 Pouziti medovicového medu ve fermentovanych mlécnych vyrobcich

Ve své studii se Feknous et al. (2022) zaméfili na potlaceni specifické a vyraznéjsi chuti
koziho mléka jakoZto zdkladu pro vyrobu jogurtll a vyrobni proces tak obohatili o med. Za
timto ucelem pfripravili Sest odlisSnych vzork( jogurt(. U vzorkd byly provedeny fyzikalné-
chemické, mikrobiologické, nutriéni a senzorické analyzy. Vysledky fyzikalné-chemickych
analyz ukazaly, Ze vSechny jogurty byly v souladu se standardy a neodliSovaly se od
dostupnych komercnich jogurtl. Mikrobiologické testy prokazaly naprostou nepfitomnost
patogennich bakterii a bakterii indikujicich hygienickou kvalitu. Senzorické analyzy prokazaly,
Zze ochucené a neochucené 100% kozi jogurty byly vice ocefiovany v konzumentskych
testech, nez jogurty vyrobené z 50% smési mlék (kravské ku kozimu). Nutri¢ni analyzy
jogurttd z plnotu¢ného 100% koziho mléka ukdazaly, Ze medové jogurty (oznaceny jako HGM1
a HGM2) byly bohatsi na sacharidy a energii oproti 100% ptfirodnim a ochucenym jogurtim
(oznaceny UGMY a FGMY). Senzorickd analyza umoznila zafadit ptirodni jogurt z koziho
mléka a ochuceny jogurt na prvni misto ze Sesti variant. Vysledky této studie tedy dokazuiji,
Ze kozi mléko mulzZe slouZit pfi pripravé jogurtd, které spotrebitelé hodnoti chutové velmi
kladné. Priddnim ochucujici slozky v podobé pfirodniho sladila (medu) vyznamné zlepsilo
jeho hodnoceni ve srovnani s ostatnimi variantami.

Sert et al. (2011) provadéli vyzkum, jehoz hlavnim cilem bylo sledovat vliv postupné se
zvySujiciho pridavku slune¢nicového medu (2 %, 4 % a 6 % hm.) do inokulovaného mléka na
prezivani mikrobioty jogurtu. Nasledné se zaméfili i na ovlivnéni fyzikdlné-chemickych a
senzorickych vlastnosti jogurtu b&hem skladovani v chladu po dobu 4 tydnG. Cim vy3si byla
koncentrace medu béhem doby skladovani (4 °C), tim nizsi byla vodni aktivita. Nejvyssi
hodnoty vodni kapacity (93,6) byly stanoveny ve skupinach obohacenych 6 % hm. medu a
nejnizsi hodnoty (63,7) byly stanoveny v kontrolnich skupindch (neochucenych). Vodni
kapacita vzorkll obohacenych medem se tedy béhem doby skladovani zvySovala. Na konci
fermentace se hodnoty pH vzork( jogurtl pohybovaly mezi 4,33 (bez medu) a 4,52 (s
pfidavkem medu 6 % hm.) Hodnoty a* (éervenosti) vzork( jogurtll s pfidavkem medu se
béhem skladovani zvySovaly, zatimco kontrolni skupina vykazovala nejvyssi svétlost. Pocty
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus u jogurtll s medem
se ve srovnani se vzorky kontrolni skupiny zvysily. Optimalni sladivosti a zaroven nejvyssi
konzistence bylo dosazeno u vzork( obsahujicich 4 % medu.
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3.5 Chia seminka

Chia seminka jsou semena jednoleté byliny Salvéje hispanské (Salvia hispanica L.)
spadajici do celedi hluchavkovité (Lamiaceae), kterd pochazi z jizniho Mexika a severni
Guatemaly. Semena chia byla spolu s kukufici, fazolemi a amarantem (laskavcem) dulezitou
plodinou pro predkolumbovské civilizace v Americe. Rostlina produkuje mnozZstvi malych
bilych a tmavych semen, kterd dozravaji na podzim. Semena maji asi 30 g oleje/100 g
hmotnosti semen a jsou sloZena pFevazné z nenasycenych mastnych kyselin (Alvarez-Chavez
et al. 2008; Capitani et al. 2012). Seminka chia jsou také dobrym zdrojem bilkovin, vldkniny a
polyfenolovych sloucenin s antioxidacni aktivitou a konzumace téchto semen je duleZitou
alternativou pro zlepSeni zdravi konzumenta (Alfredo et al. 2009; Ribes et al. 2021). Bilkoviny
chia semen neobsahuji lepek. Jejich vysoky obsah v chia seminkach prevysuje obsah bilkovin
u tradi¢nich obilovin, jako je pSenice, jeCmen, Zito nebo oves. Z esencidlnich mastnych
kyselin nelze opomenout kyselinu a-linolenovou, kterou semena také obsahuji. Krom toho
obsahuji i fadu cennych minerdlnich latek a vitamint (Eker & Karakaya 2020). Z chia semen
Salvéje lze ziskat esencidlni olej, ktery se m(ize Siroce vyuzivat pfi |é¢bé rdznych onemocnéni,
jako jsou poruchy nervového systému, srdce a krevni obéhu, dychaciho a traviciho systému
nebo metabolickych a endokrinnich chorob (Vosoughi et al. 2018). Podle Segura-Campose et
al. (2015) bylo nékolikrat prokazatelné zjisténo, Ze chemické sloZeni v semenech chia
obsahuje vy3ssi mnozstvi bilkovin (21,5 %), celkovych lipidG (21,69 %) a a-linolenové mastné
kyseliny obsahuji 544,8 mg/g celkovych lipidGd. Zdroj ale predevsim poukazuje na to, Ze
semena chia jsou, na zdkladé jejich vlastnosti, funkéni potravinou. Existuje mnoho vyrobkd
obsahujicich chia seminka jakoZto slozku, vcéetné cerealnich tyCinek, suSenek, téstovin,
chleba ¢i snackd. Avsak jednim z ¢astéji obohacovanych vyrobkd chia seminky jsou jogurty
(Mufioz et al. 2013) a podle Ayaz et al. (2017) je jogurt s pfidanymi chia seminky nejen
nutricné bohatou potravinou, ale zaroven ma vyssi sytici funkci a velmi se hodi k zarazeni do
denniho jidelnicku napfiklad jako dopoledni svacina.

Pri kontaktu chia semen s vodou se vytvari prihledny slizovity gel, ktery je slozeny
prevainé z rozpustné vlakniny. Tento gel ma vynikajici schopnost zadrzovat vodu po delsi
dobu a zdroven vykazuje dobrou viskozitu, a to i pfi nizkych koncentracich (Segura-Campos
et al. 2015). Diky vysokym nutricnim a technologickym vlastnostem je sliz ze semen chia
(CSM) slibnym aditivem pro potravinarské aplikace, s potencidlnim vyuZitim jako
zahustovadlo, gelotvorny prostfedek nebo nahrazka tuku (Capitani et al. 2012; Kim et al.
2020). Jogurty obohacené o chia gel maji obsah tuku mezi 1 a 3 % a jsou povaZovany za
nizkotucné jogurty, protoZze neobsahuji vice nez 3 g tuku na 100 g u susiny. Rostouci
poptdvka po zdravych a vyZivnych vyrobcich motivuje vyrobce potravin k inovacim mléénych
vyrobkl a jejich obohaceni o vyssi obsah vldkniny a o snizeni obsahu tuku. Pravé témito
vlastnostmi se chia gel vyznacuje, a tak se da predpokladat jeho vyssi vyuziti v budoucnu,
zejména v jogurtech. Sliz ze semen chia je zdravy pfirodni gel, ktery se jiz nyni hojné vyuziva
jako zdroj rozpustné vldkniny, objemové latky a ndhrazky tuku v nejriznéjsich potravinach
(Ribes et al. 2021). V posledni dobé se chia gel a dalsi rostlinné gely pouZivaji jako nahrazky
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tuku v jogurtech diky své schopnosti vyrazné zlepSovat reologické vlastnosti a stabilitu
mlécnych vyrobk(. Zaroven chia gel snizuje mnoZstvi kalorii a jogurty jim obohacené maji
obsah tuku zpravidla mezi 1 a 3 % (Darwish et al. 2018).

3.5.1 Poutziti chia seminek ve fermentovanych mléénych vyrobcich

Pfedmétem analyzy od Kowaleskiho et al. (2020) byl postupné zvysujici se pridavek
chia seminek do vzorkd jogurtd (6 %, 10 % a 14 % hm.). Tento pridavek vyznamné zvysil
obsah hrubych bilkovin, lipid(i, vldakniny, polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA),
zejména omega-3, a minerdlnich latek (predevsim vapniku, médi, drasliku, horciku, zinku,
Zeleza a manganu). Jogurty bez pfidavku chia seminek obsahovaly minoritni mnozstvi lipid(
v porovnani s jogurty s chia seminky, které obsahovaly lipidy v nékolikanasobném mnozstvi,
a které se skladaly prevainé z PUFA (z 83 %) s vysokym zastoupenim kyseliny a-linolenové
(64 %), ktera je dulezitou mastnou kyselinou. S postupnym obohacovanim jogurtd o chia (6,
10 a 14 % hm.) doslo ke zvySeni hrubého proteinu o 47, 60 a 85 %. Porce 100 g jogurtu s
obsahem 14 % semen chia je schopna poskytnout 6 % stanovené denni referencni hodnoty
hrubého proteinu. Vzorky jogurt byly podrobeny senzorické analyze, kterou provadélo 100
neskolenych respondentl ve véku 18 az 40 let (56 % Zen a 44 % muzu). Jogurt obsahujici 6 %
chia byl ohodnocen jako nejchutnéjsi vzorek s indexem pfijatelnosti vy$sim, nez 70 %. Tato
studie v zavéru zdlraznuje, Ze Ize chia seminka zaradit do tfidy funkénich potravin, protoze
bylo prokadzano, Ze jsou jednak nutricné hodnotnda, dale obsahuji slouceniny poskytujici
zdravi prospésné latky, a Ze jsou zaroven senzoricky pfijatelna.

Pridavkem chia seminek do jogurtli se také zabyvala naptiklad studie od Pop et al.
(2015), ktefi béhem analyzy po pridavku 1,4 % chia seminek do jogurt( zjistili, Ze doslo ke
zlepseni Zivotaschopnosti probiotickych bakterii béhem 21 dnl skladovani jogurtu. Pridavek
seminek chia do jogurtu mél pozitivni vliv na rlst a rozvoj nejen bakterii mlécného kvaseni
(Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), ale také
bifidobakterii. Tim dosli k zavéru, Ze seminka chia mohou pUsobit jako prebiotikum, a Ze chia
v jogurtech a dalSich fermentovanych vyrobcich budou pfedmétem vyvoje novych mléénych
produktl. V dalsi studii od Kwona et al. (2019) doplnili jogurt extraktem ze semen chia a
pozorovali efekt na bakterie mlécného kvaseni. Pfidavek tohoto extraktu do jogurtu vedl k
vyznamnému zvysSeni poctu bakterii mlécného kvaseni, a dokonce tak ke zkraceni doby
fermentace. Kromé toho se vyrazné zlepsSila viskozita jogurtu, synereze, barva a jeho
antioxidacni ucinky.

Studie Ribes et al. (2021) se zaméftila na hodnoceni vlivu jiZ zmifnovaného chia gelu na
nutricni, technologické a senzorické vlastnosti odtu¢nénych jogurtt. Pfidavek 7,5 % chia gelu
do jogurtové receptury snizil stupen synereze vysledného jogurtu béhem skladovani ve
srovnani s jogurty bez pridavku chia gelu. VyZivovd hodnota obohacenych jogurt se zlepsila
diky vys$Simu obsahu vlakniny ve srovnani s ostatnimi jogurty. Reologickd méreni navic
odhalila vyssi konzistenci, pevnost a viskozitu a lepsi odolnost vi¢i namahani u jogurtd
s pridanym gelem chia. Senzoricka pfijatelnost jogurtl obohacenych o 7,5 % chia gelu byla
podobnd jako u referencnich vzork( z hlediska kyselosti, krémovitosti a viskozity. Tyto
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vysledky potvrzuji moznost pouziti chia gelu jako ndhrazky tuku pfi vyvoji a vyrobé novych
odtucnénych jogurta.
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4 Metodika

4.1 Pouzité materidly pro vyrobu kozich jogurtu

Zakladni surovinou na vyrobu kozich jogurtli bylo pouZito Cerstvé pasterizované kozi
mléko z obchodni sité. Kozi mléko pochazelo z ceské farmy Bon Lait s.r.o. (obrazek ¢. 7).
Cerstvé kozi mléko bylo inokulovano jogurtovou kulturou zna&ky Christian Hansen. Vyrobce
deklaroval, Ze pouZitd kultura obsahuje mikroorganismy Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Ochucujicimi slozkami, které byly pouzity na vyrobu
vzork(i kozich jogurtl, byl medovicovy med od ceského vcelafe a chia seminka
z internetového obchodu.

Obrazek ¢. 7 Cerstvé kozi mléko od firmy Bon Lait s.r.o.
Zdroj: https://www.bonlait.cz/cerstve-kozi-mleko/

4.1.1 Vyroba kozich jogurtt

Technologicky postup vzork(i ochucenych kozich jogurtli probihal termostatovou
metodou a vyrobené jogurty zafazujeme do kategorie ,set type“. Cerstvé kozi mléko bylo za
stalého michani zahrato na teplotu okolo 40 °C. Po dosaZeni této teploty bylo mléko
inokulovano lyofilizovanou jogurtovou kulturou v mnozstvi jednoho objemového %. Kultura
byla dikladné promichana v celém objemu koziho mléka. Takto naockované mléko bylo
nasledné ddavkovano do predem pfipravenych skleni¢ek. Skleni¢ky s vicky byly pred
pouzivanim vysterilizované pfti teploté 121 °C po dobu 5 minut. Aby byly vzorky jogurt(
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rozeznatelné, pfipravené sklenicky byly Fadné oznaceny a zvolené koncentrace ochucujicich
sloZzek (medovicovy med a chia seminka) byly nadavkovany na dno téchto sklenicek.

Celkem byly vyrobeny 4 vzorky kozich jogurtd, které se liSily obsahem medovicového

medu a chia seminek:

Vzorek jogurtu | Medovicovy med | Chia seminka
K (kontrolni) 0hm. % O0hm. %
A 2hm. % 1hm. %
B 6 hm. % 3hm. %
C 10 hm. % 5hm. %

Tabulka €. 3 koncentrace ochucujicich sloZzek jednotlivych vzorkd jogurtt

Inokulované mléko s ochucujicimi slozkami bylo ve skleni¢ckach peclivé promichano
v homogenni smés. Vzorky byly ndsledné inkubovany pfi teploté 42 °C po dobu 6—7 hodin,
kdy probihala fermentace. Po uplynuti fermentacéni doby byly vyrobené jogurty
dvojstupriové zchlazeny. Nejprve byly zchlazovany pti pokojové teploté okolo 24-25 °C po
dobu 30 minut. Druhy stupen zchlazovani probihal pti teploté 6 + 1 °C. Po celou dobu
analyzy, kterd trvala 21 dni, byly vzorky jogurtl uchovany pfi chladirenské teploté. Celkem
byly vzorky jogurtl vyrabény ve tfech vyrobnich sériich po tfech opakovani. Stanoveni
fyzikalné-chemickych, mikrobiologickych a senzorickych parametrl vzorkl probihalo
v 7dennich intervalech po dobu zmifovanych 21 dni. Vyrobni proces je znazornén na

obrazku ¢. 8.
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Kozi mléko Cerstvé plnotucné

!

Zahfevna 42 - 44 °C

Inokulace kulturou

Dusledné promichani s ochucujicimi slozkami (med 2,6 a 10 hm. % + chia 1, 3
a5hm. %)

2

Davkovani do sklenicek

v

Fermentace (6 - 7 hodin, 42 — 44 °C)

v

1. Stupen chlazeni (24 - 25 °C)

v

2. Stupen chlazeni (6 + 1 °C)

v

Skladovani

v

Analyza

|
\4 V \4 \V4

0. den vyroby 7. den po vyrobé 14. den po vyrobé 21. den po vyrobé

Obrazek ¢. 8 schéma vyroby laboratorné vyrabénych vzork( jogurt(

4.2 Fyzikdlné-chemicka analyza kozich jogurtt

Provedena fyzikalné-chemickd analyza zahrnovala stanoveni titracni a aktivni kyselosti
a synereze. Hodnoceni fyzikadlné-chemickych parametri vyrobenych jogurtd probihalo ve
dvou ¢astech. Nejprve byly porovnavany rozdily namérenych dat mezi 0. a 21. dnem analyzy,
kdy byl zkoumdan efekt doby skladovani. Dale byly hodnoceny rozdily mezi jednotlivymi
vzorky béhem celé analyzy, kdy byl zkouman odliSny pfidavek ochucujicich slozek.
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4.2.1 Stanoveni pH hodnoty

Aktivni kyselost neboli hodnota pH byla zméfena pomoci laboratorniho pH metru
(Hanna Instruments Czech s.r.0.). Hodnota pH je definovana jako zaporny dekadicky
logaritmus koncentrace vodikovych iont(. Na zakladé tohoto parametru lze zhodnotit
prabéh fermentace (Qi et al. 2022).

4.2.2 Stanoveni titracni kyselosti

Titracni kyselost se stanovovala titracni metodou dle Soxhlet-Henkela a byla vyjadifena
v °SH. Titracni kyselost byla stanovena pomoci roztoku NaOH o koncentraci (c = 0,25 mol/l),
ktery je potrebny k neutralizaci kyselych slozek ve 100 ml jogurtu za poutziti indikatoru
fenolftaleinu. Jeden °SH je ekvivalentni k 1 ml odmérného roztoku NaOH o koncentraci (c =
0,25 mol/I) (CSN 57 0530).

4.2.3 Stanoveni synereze

Synereze neboli uvolnéna syrovdtka byla stanovena pomoci odstfedovaci metody
s urcitymi modifikacemi pfi 2000 RCF béhem 20 minut pfi 4 °C, kdy bylo pouzito 20 g vzorku
jogurtu. Ciry supernatant byl ndasledné separovan a zvazen. Podle vzorce se stanovilo
mnoZstvi uvolnéné syrovatky v % (Briils et al. 2024; Haghighi & Rezaei 2012).

Vzorec pro vypocet synereze:
Synereze (%) = (mnoistvi supernatantu [g] / mnoZstvi vzorku [g]) x 100

4.3 Mikrobiologicka analyza kozich jogurti

4.3.1 Priprava a fedéni vzorka kozich jogurtu

Vzorky jednotlivych jogurtl byly peclivé promichany a byl odebran jeden gram od
kazdého vzorku k mikrobiologické analyze. Veskeré pomucky, véetné vlastniho pracovniho
prostredi, byly asepticky oSetfeny. Pro pfipravu fedici fady bylo pouzito desetinné fedéni. Na
mikrobiologickou analyzu bylo pouZito fedéni 107, 10® a 10°. Jako Fedici médium byl
pfipraven fyziologicky roztok s pridavkem peptonu (0,85 g NaCl a 1 g peptonu na 100 ml
destilované vody).

Hodnoceni mikrobiologickych parametr( vyrobenych jogurtl probihalo ve dvou
etapach stejné tak, jako u fyzikdlné-chemickych. Nejprve byly porovnavany rozdily
namérenych dat mezi 0. a 21. dnem analyzy, kdy byl zkouman efekt doby skladovani. Dale
byly hodnoceny rozdily mezi jednotlivymi vzorky béhem celé analyzy, kdy byl zkoumdn
odlisny pridavek ochucujicich slozek.
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4.3.2 Stanoveni poctu bakterii rodu Lactobacillus

Pocty bakterii rodu Lactobacillus byly stanoveny s vyuzitim agaru MRS (Oxoid CZ s.r.0.).
MRS agar byl pfipraven odvazenim 25,0125 g pfipraveného média na 750 ml destilované
vody. Agar byl sterilizovan v autokldvu Tuttnauer (121 °C, 20 min). Po sterilizaci byl agar
vloZzen do vodni |dzné o teploté 45 °C. Nafedéné vzorky byly o objemu 1 ml pipetovany do
Petriho misek a prelity 10 ml agarem MRS. Vzorky byly s médiem citlivé promichany a
ponechdny k zaschnuti. Poté byly zality dalsi vrstvou agaru, aby doslo k vytvoreni vhodnych
anaerobnich podminek pro laktobacily. Petriho misky byly nasledné vlozeny do termostatu
ke kultivaci (37 °C, 5 dni). Vytvorené laktobacily mély na Petriho misce tycinkovity tvar.

4.3.3 Stanoveni poctu bakterii rodu Streptococcus

Postup pro stanoveni poctu bakterii rodu Streptococcus byl velmi obdobny, jako
postup pro stanoveni bakterii rodu Lactobacillus. Pocty bakterii rodu Streptococcus byly
stanoveny s vyuZitim agaru M17 (Oxoid CZ s.r.o0.). Agar byl pfipraven odvazenim 20,315 g
pfipraveného média na 400 ml destilované vody. Poté byl dikladné promichan. Dale byl v
autokldvu Tuttnauer agar sterilizovan (121 °C, 20 min). Po sterilizaci byl agar vloZzen do vodni
lazné, kde byl temperovan na teplotu 45 °C. Do agaru byla nasledné ptridana laktéza (10 g
laktézy na 100 ml agaru). Vzorky jednotlivych druh( ochucenych jogurtd byly naredény
v Fedici fadé 107, 10 a 10°. Nafedéné vzorky byly napipetovany do Petriho misek o objemu
1 ml a postupné prelity agarem M17 o objemu 10 ml. Kultivace probihala v termostatu (37
°C, 3 dny).

4.3.4 Stanoveni poc¢tu mikroorganismu
Pocty mikroorganism( byly vypocitany podle vzorce (KTJ v 1 g):

. 5C
"~ V.(n; + 0,1n,).d

Pficemz:

3C — celkovy pocet kolonii na Petriho miskach, které byly pouZzity na vypocet z dvou po sobé
jdoucich redéni,

V — ml objemu naockovaného na kazdou Petriho misku,

n1 — pocet Petriho misek z 1. vybraného redéni,

n2 — pocet Petriho misek z 2. vybraného fedéni,

d —fedici faktor odpovidajici 1. zvolenému fedéni.
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4.4 Senzorické hodnoceni kozich jogurtu

Senzorické hodnoceni vzork( kozich jogurtll probihalo na KKBP (katedra kvality a
bezpeénosti potravin) CZU v Praze. Pfi senzorické analyze kladlo vidy 10 neskolenych
respondentl dlraz na nékolik deskriptorl. Mezi hodnocenymi deskriptory byly: medova
viné a chut, kozi viné a chut, konzistence a celkovd pfijatelnost jogurtld. Hodnoceni
probihalo 5 bodovou stupnici, kde: 0 —zadnd, 1 — prahova, 2 —slab3, 3 — stfedni, 4 —siln3, 5 —
extra silnd. Jen celkova pfijatelnost byla hodnocena stupnici, kde: 1 — nejlepsi; 4 — nejhorsi.

Senzorické hodnoceni probihalo ve dvou etapdch. Jedna etapa hodnoceni probéhla v 0.
dnu a dalsi ve 21. dnu vyroby €. 3. Byly tak hodnoceny rozdily mezi 0. a 21. dnem skladovani
a zaroven mezi jednotlivymi vzorky (K, A, B, C) s odliSnym obsahem ochucujicich slozek.

4.5 Statistické zpracovani vysledki

Statistické vyhodnocovani vysledk(l bylo zpracovdno programem Statistica 12.0 (Dell,
USA). Jako nastroj pro statistické Setfeni byl nejprve vyuzit parovy t-test, ktery porovnal
rozdily béhem skladovani kozich jogurtl mezi 0. a 21. dnem. Hodnocenym vystupem
parového t-testu je tzv. p-hodnota. Této hodnoté se fikd dosazend hladina vyznamnosti (Lep$
& Smilauer 2016). Hladinou vyznamnosti byla zvolena hodnota 0,05, ktera ptedstavuje 95%
statistickou vyznamnost. Paklize byla p-hodnota niz$i nez 0,05, pak byla nulova hypotéza
(HO) zamitnuta a byla pfijata alternativni hypotéza (HA), kterd potvrzuje statisticky vyznamny
rozdil mezi vzorky jogurtl. Ovsem v pripadé, kdy p-hodnota byla vétsi nez 0,05, byla HO
pfijata a HA zamitnuta. Tim padem nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky.

Konkrétni znéni testovanych hypotéz bylo nasledujici:

HO — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi priimérnymi hodnotami testovanych
vzork(l jogurtG v 0. a 21. dnu,

HA — existuje statisticky vyznamny rozdil mezi priimérnymi hodnotami testovanych
vzork(l jogurtG v 0. a 21. dnu.

Jako dalsi nastroj statistického Setfeni byla vyuZita jednofaktorovd ANOVA, ktera
zhodnotila vliv pfidanych ochucujicich slozek (faktorem byl tedy vzorek) na vyslednd data z
analyz. Vysledkem jednofaktorové ANOVY je rovnéz p-hodnota a jeji vyhodnoceni bylo
totozné, jako u parového t-testu. | vtomto ptipadé byla hladina vyznamnosti 0,05 (95%
statistickd vyznamnost). Pokud byla p-hodnota nizsi nez 0,05, pak byla HO zamitnuta a HA
pfijata (existence statisticky vyznamného rozdilu). V pfipadé této varianty byl pro podrobné
hodnoceni rozdil mezi vSemi dvojicemi vzork(l zvolen tzv. Scheffeho test. V opacném
pripadé (p > 0,05) byla HO prijata a HA zamitnuta a Scheffeho test se jiz neprovadél.

Testovany byly hypotézy:

HO — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi priimérnymi hodnotami testovanych
vzorku jogurtd,

HA — alesponi jedna dvojice vzorkd jogurtl se mezi sebou v primérnych hodnotach
statisticky vyznamné lisi.
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Pfed statistickym testovanim jsme predpokladali, Ze ziskana data z analyz pochazi
z normalniho rozdéleni (spliuji normalitu dat) a u ANOVY jsme predpokladali homogenitu
rozptylu (homoskedasticitu dat) (Lep$ & Smilauer 2016).

40



5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni fyzikalné-chemické analyzy kozich jogurta
5.1.1 Vysledky stanoveni titracni kyselosti a pH hodnoty

Vysledky méreni titracni kyselosti (TK) jsou uvedeny v pfiloze 1 a pH hodnoty v pfiloze
2. Z vysledk( analyz Slo vypozorovat potencialni ovlivnéni ochucujicich slozek k hodnotam
titracni kyselosti (TK) a pH, které se u obohacenych vzork( (A, B, C) spiSe snizovaly.

Vysledky statistického vyhodnoceni parového t-testu TK a pH jsou uvedeny v tabulce €.
4. Mezi hodnotami TK v 0. a 21. dnu nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil. Avsak
v hodnotdch pH mezi témito dny analyzy statisticky vyznamny rozdil prokazan byl.

Testovany

parametr p HO HA
TKO x TK21 0,553218 X
pHO x pH21 0,000057 X

Tabulka €. 4 vyhodnoceni vysledkl parového t-testu titracni kyselosti a pH

Vysledky statistického Setfeni jednofaktorové ANOVY (faktorem byl vzorek) pro TK a
pH je uvedeno v tabulce ¢.5. Statisticky vyznamny rozdil alespon jedné z dvojic vzorkl byl
potvrzen u TK 0. a 21. den a u pH 0. den (p < 0,05). Statisticky vyznamny rozdil pH hodnot
nebyl u vzork( potvrzen 21. den analyzy (p > 0,05).

Testovany
parametr p HO HA
TKO 0,000000
TK21 0,000000
pHO 0,020019
pH21 0,880988 X

Tabulka €. 5 vyhodnoceni vysledk( jednofaktorové ANOVY (faktorem byl vzorek)
titraéni kyselosti a pH

Vysledky statistického Setfeni u vSech vzorkl, mezi kterymi byl potvrzen statisticky
vyznamny rozdil alespori u jedné zdvojic vzork(l (byla pfijata HA), jsou vyobrazeny
v tabulkdch €. 6, 7 a 8. Rozdily mezi vzorky v 0. dni u hodnot TK byly potvrzeny mezi vzorky
Ka B, KaC, AaB amezivzorky A a C (p < 0,05). Rozdily ve stejné sadé vzorkd 21. den byly
prokazany mezi stejnymi vzorky, jako v 0. dnu, ale pfibyl rozdil mezi vzorky B a C (p < 0,05).
Mezi vzorky K a A nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil ani v jednom ze zmifiovanych
dni (p > 0,05).
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Scheffeho test; proménnd TK 0.;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

vzorek

{1}
(44,889)

{2}
(46,667)

{3}
(39,222)

{4}
(36,000)

0,495790

0,000326

0,000000

0,495790

0,000004

0,000000

0,000326

0,000004

0,063939

Ol > X

0,000000

0,000000

0,063939

Tabulka €. 6 Scheffeho test pro vyhodnoceni titracni kyselosti v 0. dnu

Scheffeho test; proménna TK 21.;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

vzorek

{1}
(44,444)

{2}
(44,667)

{3}
(41,111)

{4}
(37,667)

0,996008

0,009106

0,000000

0,996008

0,004952

0,000000

0,009106

0,004952

0,006731

Ol > X

0,000000

0,000000

0,006731

Tabulka €. 7 Scheffeho test pro vyhodnoceni titracni kyselosti ve 21. dnu

Statistické hodnoceni rozdil(i ohledné hodnoty pH mezi vzorky 0. den bylo prokazano
pouze ve vzorcich Ka A (p < 0,05). U ostatnich vzork(l v hodnoté pH statisticky vyznamny
rozdil nebyl potvrzen (p > 0,05).

Scheffeho test; proménna pH 0O;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
vzorek {1} {2} {3} {4}

C. bunky (4,2156) | (4,0756) | (4,1200) | (4,1456)
1 K 0,024099 | 0,192256 | 0,452831
2 A 10,024099 0,780788|0,452831
3 B ]0,192256|0,780788 0,947848
4 C 10,452831|0,452831(0,947848

Tabulka €. 8 Scheffeho test pro vyhodnoceni pH v 0. dnu
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5.1.2 Vysledky stanoveni synereze

Vysledky méreni synereze jsou uvedeny v pfiloze 3. Z vysledk(l tohoto parametru bylo
zjevné, Ze se jeho hodnota postupné sniZovala s vy$§im obsahem pfidanych ochucujicich
sloZzek. Podle statistického Setfeni parového t-testu synereze (tabulka ¢. 9) byl pozorovdn
statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky v 0. a 21. dnu (p < 0,05).

Testovany
parametr p HO HA
syn0 x syn21 0,038313 X

Tabulka €. 9 vyhodnoceni vysledku parového t-testu synereze

Dle statistickych vysledkd jednofaktorové ANOVY (faktorem byl vzorek)
synerezy (tabulka ¢. 10) byly prokazany rozdily mezi vzorky v 0. i 21. dnu (p < 0,05).
Statisticky vyznamny rozdil v synerezi byl potvrzen mezi viemi vzorky 0. i 21. den (p < 0,05),

kromé vzork( K a A (p > 0,05), jak dokazuji tabulky ¢. 11 a 12.

pro

Testovany

parametr p HO HA
syn0O 0,00
syn21 0,000000

Tabulka €. 10 vyhodnoceni vysledkl jednofaktorové ANOVY synereze (faktorem byl
vzorek)

Scheffeho test; proménna syn0O;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

vzorek {1} {2} {3}
(68,142) | (64,807) | (53,459)

{4}
(44,467)

0,066488

0,000000

0,000000

0,066488

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

O ®@|>| X

0,000000

0,000000

0,000000

Tabulka €. 11 Scheffeho test pro vyhodnoceni synereze v 0. dnu
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Scheffeho test; proménna syn21;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

vzorek

{1}
(67,549)

{2}
(65,727)

{3}
(56,760)

{4}
(48,082)

0,925571

0,003863

0,000001

0,925571

0,020261

0,000004

0,003863

0,020261

0,025956

O|lm| > X

0,000001

0,000004

0,025956

Tabulka €. 12 Scheffeho test pro vyhodnoceni synereze ve 21. dnu
5.2 Vyhodnoceni mikrobiologické analyzy kozich jogurtt

5.2.1 Vyhodnoceni poctu mikroorganismu rodu Lactobacillus

Vysledky celkovych poctd kolonii bakterii rodu Lactobacillus byly prepocitany na KTJ/ml
a nasledné na log KTJ/ml, coZ je uvedeno v pfiloze 4. Z vysledk( vyplyvalo, Ze nejvyssi pocet
bakterii rodu Lactobacillus obsahoval vzorek K, zejména v 0. dnu analyzy. Naopak nejmensi
obsah téchto bakterii vykazoval vzorek C. Podle statistického Setfeni parového t-testu pro
pocet bakterii rodu Lactobacillus byla zamitnuta HO (tabulka €. 13), tedy existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi vzorky v 0. a 21. dnu (p < 0,05).

Testovany
parametr p HO HA
lactO x lact21 0,000276 X

Tabulka €. 13 vyhodnoceni vysledku parového t-testu pro laktobacily

Vysledky statistického Setfeni jednofaktorové ANOVY (faktorem byl vzorek) pro pocty

laktobacilli je uvedeno v tabulce ¢. 14. Statisticky vyznamny rozdil alespon jedné z dvojic
vzorkd nebyl potvrzen ani u jednoho z porovnavanych dnd 0. a 21. den (p > 0,05).

Testovany

parametr p HO HA
lactO 0,875029
lact21 0,949134 X

Tabulka €. 14 vyhodnoceni vysledk( jednofaktorové ANOVY pro laktobacily (faktorem byl
vzorek)

5.2.2 Vyhodnoceni po¢tu mikroorganismti rodu Streptococcus

Vysledky celkovych poctli kolonii bakterii rodu Streptococcus byly prepoditany na
KTJ/ml a nasledné na log KTJ/ml. Tyto pocty jsou uvedeny v pfiloze 5. Vysledky ovsem zcela
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evvys

Dle provedeného parového t-testu pro pocet bakterii rodu Streptococcus byla zamitnuta HO
(tabulka ¢. 15), tedy existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky v 0. a 21. dnu (p < 0,05).

Testovany
parametr p HO HA
strep0 x strep 21 | 0,001063 X

Tabulka €. 15 vyhodnoceni vysledku parového t-testu pro streptokoky

Podle statistickych vysledkl jednofaktorové ANOVY (faktorem byl vzorek) pro pocty
streptokokd (tabulka €. 16) nebyl potvrzen statisticky vyznamny rozdil alespon jedné z dvojic
vzorku ani u jednoho z porovnavanych dn( 0. a 21. den (p > 0,05).

Testovany

parametr p HO HA
strep0 0,934305 X
strep21 0,799346

Tabulka €. 16 vyhodnoceni vysledkl jednofaktorové ANOVY pro streptokoky (faktorem byl
vzorek)

5.3 Vyhodnoceni senzorické analyzy kozich jogurtt

Dotaznik, ktery slouzil k vyhodnoceni jednotlivych deskriptorl jogurtll ze strany
respondentd, je pfiloZen v pfiloze 6.

5.3.1 Hodnoceni viné

5.3.1.1 Statistické vyhodnoceni medové viné

Priloha 7 uvadi vysledky senzorického hodnoceni medové viné. Vysledky ukazaly, Ze
v deskriptoru medové viiné byl za nejvyraznéjsi oznacovan vzorek C a naopak za nejméné
vyrazny vzorek K. Z tabulky ¢. 17, ktera obsahuje vysledky parového t-testu, je patrné, Ze
mezi hodnocenymi vzorky v deskriptoru medové viné nebyly mezi 0. a 21. dnem potvrzeny
statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05).

Testovany parametr p HO HA
med.v.0 x med.v.21 |0,439442 X

Tabulka €. 17 vyhodnoceni vysledku parového t-testu pro medovou vuni
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Ze statistického vyhodnoceni jednofaktorové ANOVY (tabulka ¢. 18) pro medovou vini
vyplyva, Ze statisticky vyznamny rozdil alespon jedné z dvojic vzorkl byl potvrzen u 0. i 21.
dne (p < 0,05).

Testovany

parametr p HO HA
med.v.0 0,00

med.v.21 0,00

Tabulka €. 18 vyhodnoceni vysledkl jednofaktorové ANOVY pro medovou vini
(faktorem byl vzorek)

Scheffeho testy pro 0. (tabulka ¢. 19) a 21. den (tabulka ¢. 20) ukazuji statisticky
vyznamné rozdily mezi konkrétnimi vzorky. U vzork( z 0. dne se liSily vzorky Ka B, Ka C, A a
B, AaC, BaC(p< 0,05). NeliSily se pouze vzorky Ka A (p > 0,05). Vzorky z 21. dne se
navzajem dle testu lisily vSechny (p < 0,05).

Scheffeho test; proménna medova viné 0;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
vzorek {1} {2} {3}
(0,0000) | (,46667) | (1,4333)
0,054458|0,000000
0,000002

{4}
(2,4667)
0,000000
0,000000
0,000000

0,054458
0,000000
0,000000

0,000002
0,000000

O|lm|>|x

0,000000

Tabulka €. 19 Scheffeho test pro vyhodnoceni medové viiné v 0. dnu

Scheffeho test; proménna medova viné 21;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
vzorek {1} {2} {3}

(0,0000) | (1,0667) | (1,5000)

{4}
(2,0667)

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,023575

0,000000

0,000000

0,023575

0,001266

Ol > X

0,000000

0,000000

0,001266

Tabulka €. 20 Scheffeho test pro vyhodnoceni medové viiné v 21. dnu
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5.3.1.2 Statistické vyhodnoceni kozi viné

V pftiloze 8 jsou ze senzorického hodnoceni uvedeny vysledky pro parametr kozi viné.
Dle uvedenych vysledk( byl v deskriptoru kozi viiné za nejvyraznéjsi oznacovan vzorek K, a
naopak za nejméné vyrazny vzorek C. Z tabulky €. 21, ktera obsahuje vysledky parového
t-testu, je patrné, Ze mezi hodnocenymi vzorky v deskriptoru kozi viné byly mezi 0. a 21.
dnem potvrzeny statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).

Testovany parametr HO HA

koz.v.0 x koz.v.21

p
0,000000

Tabulka €. 21 vyhodnoceni vysledku parového t-testu pro kozi vani

Statistické vyhodnoceni jednofaktorové ANOVY (tabulka ¢. 22) pro kozi vini dokazuje
statisticky vyznamny rozdil alespon jedné z dvojic vzorkd u 0. i 21. dne (p < 0,05).

Testovany

parametr p HO HA
koz.v.0 0,00
koz.v.21 0,00

Tabulka €. 22 vyhodnoceni vysledk(l jednofaktorové ANOVY pro kozi viini (faktorem byl
vzorek)

Podrobnégjsi statistické Setfeni, jehoz vysledky jsou dostupné v tabulce €. 23 pro 0. den
a v tabulce €. 24 pro 21. den, potvrzuje statisticky vyznamné rozdily mezi konkrétnimi vzorky.
U vzork( z 0. dne byly statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky Ka A, KaB,KaC,AaK, AaB
a mezi vzorky A a C (p < 0,05). Mezi vzorky C a B statisticky vyznamny rozdil potvrzen nebyl
(p > 0,05). Statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky z 21. dne byl potvrzen u vzorkii Ka B, K a
C,AaB,AaC, BaC(p<0,05). Rozdil mezi vzorky K a A naopak nebyl prokazan.

Scheffeho test; proménnad kozi viiné 0;

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
vzorek {1} {2} {3}
(2,2667) | (1,2667) | (,63333)

{4}
(,20000)

0,000034

0,000000

0,000000

0,000034

0,019023

0,000008

0,000000

0,019023

0,190035

O|®@|> | X

0,000000

0,000008

0,190035

Tabulka €. 23 Scheffeho test pro vyhodnoceni kozi viini v 0. dnu
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Scheffeho test; proménna kozi viiné 21;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

vzorek

{1}
(3,3333)

{2}
(2,6667)

{3}
(1,8000)

{4}
(,60000)

0,079429

0,000001

0,000000

0,079429

0,010546

0,000000

0,000001

0,010546

0,000124

BAIWIN|IFP |3

Ol |> X

0,000000

0,000000

0,000124

Tabulka €. 24 Scheffeho test pro vyhodnoceni kozi vini ve 21. dnu
5.3.2 Hodnoceni chuti

5.3.2.1 Statistické vyhodnoceni medové chuti

Ptiloha 9 uvadi vysledky senzorického hodnoceni medové chuti. Vysledky ukazaly, Ze
v deskriptoru medové chuti byl za nejvyraznéjsi oznacovan vzorek C a naopak za nejméné
vyrazny vzorek K. Z tabulky €. 25 s vysledky parového t-testu je patrné, Zze mezi hodnocenymi
vzorky v deskriptoru medové chuti nebyly mezi 0. a 21. dnem potvrzeny statisticky vyznamné
rozdily (p > 0,05).

Testovany parametr HA

med.ch.0 x med.ch.21

p HO
0,550526 X

Tabulka €. 25 vyhodnoceni vysledku parového t-testu pro medovou chut

Ze statistického vyhodnoceni jednofaktorové ANOVY (tabulka ¢. 26) pro medovou chut
byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil alespon jedné z dvojic vzork(l u 0. i 21. dne
(p <0,05).

Testovany

parametr p HO HA
med.ch.0 0,00 X
med.ch.21 0,00 X

Tabulka €. 26 vyhodnoceni vysledk( jednofaktorové ANOVY pro medovou chut
(faktorem byl vzorek)

Scheffeho testy pro 0. (tabulka ¢. 27) a 21. den (tabulka ¢. 28) ukazuji statisticky

vyznamné rozdily mezi konkrétnimi vzorky. U vzorkd z 0. dne se mezi sebou liSily vSechny
(p < 0,05). Tento jev byl prokdzan Scheffeho testem i pro 21. den (p < 0,05).
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Scheffeho test; proménnd medova chut 0;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

vzorek

{1}
(0,0000)

{2}
(1,1000)

{3}
(2,8667)

{4}
(3,4667)

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,012907

O|m(> X

0,000000

0,000000

0,012907

Tabulka €. 27 Scheffeho test pro vyhodnoceni medové chuti v 0. dnu

Scheffeho test; proménnd medova chut 21;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
C. vzorek {1} {2} {3} {4}
buriky (0,0000) | (1,5500) | (2,4667) | (3,2000)
1 K 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
2 A 0,000000 0,000027 | 0,000000
3 B 0,000000 | 0,000027 0,001232
4 C 0,000000 | 0,000000 | 0,001232

Tabulka €. 28 Scheffeho test pro vyhodnoceni medové chutiv 21. dnu

5.3.2.2 Statistické vyhodnoceni kozi chuti

V pfiloze 10 jsou ze senzorického hodnoceni uvedeny vysledky pro parametr kozi chuti.
Dle uvedenych vysledk( byl v deskriptoru kozi chuti za nejvyraznéjsi oznacovan vzorek K, a
naopak za nejméné vyrazny vzorek C. Z tabulky ¢. 29, ktera obsahuje vysledky parového
t-testu, byly mezi hodnocenymi vzorky v deskriptoru kozi chuti z 0. a 21. dne potvrzeny
statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).

Testovany parametr
koz.ch.0 x koz.ch.21

p HO HA
0,005923 X

Tabulka €. 29 vyhodnoceni vysledku parového t-testu pro kozi chut

49



Statistické vyhodnoceni jednofaktorové ANOVY (tabulka ¢. 30) pro kozi chut potvrdilo
statisticky vyznamny rozdil alespon jedné z dvojic vzork( u 0. i 21. dne (p < 0,05).

Testovany

parametr p HO HA
koz.ch.0 0,000006 X

med.ch.21 0,00 X

Tabulka €. 30 vyhodnoceni vysledk(l jednofaktorové ANOVY pro kozi chut (faktorem byl
vzorek)

Vysledky dalSiho statistického Setfeni (tabulka ¢. 31 pro 0. den a tabulka ¢. 32 pro 21.
den) potvrdily statisticky vyznamné rozdily mezi konkrétnimi vzorky. U vzork( z 0. dne byly
statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky K a C a mezi vzorky A a C (p < 0,05). Mezi vzorky K a
A, Ka B, A aBavzorky B a C statisticky vyznamny rozdil potvrzen nebyl (p > 0,05). Statisticky
vyznamny rozdil mezi vzorky z 21. dne byl vSak potvrzen u vzorkli Ka A, Ka B, Ka C a mezi
vzorky A a C (p < 0,05). Rozdil nebyl potvrzen mezi vzorky Aa B, Ba C (p > 0,05).

Scheffeho test; proménna kozi chut 0;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
¢ vzorek {1} {2} {3}

(2,4833) | (2,4667) | (1,8167)

{4}
(1,2333)

0,999934

0,105288

0,000149

0,999934

0,119752

0,000189

0,105288

0,119752

0,193098

O|m (> X

0,000149

0,000189

0,193098

Tabulka €. 31 Scheffeho test pro vyhodnoceni kozi chuti v 0. dnu

Scheffeho test; proménna kozi chut 21;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

vzorek

{1}
(2,7333)

{2}
(1,8333)

{3}
(1,2000)

{4}
(,56667)

0,022793

0,000010

0,000000

0,022793

0,184858

0,000397

0,000010

0,184858

0,184858

Ol > X

0,000000

0,000397

0,184858

Tabulka €. 32 Scheffeho test pro vyhodnoceni kozi chuti v 21. dnu
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5.3.3 Hodnoceni konzistence

Ptiloha 11 uvadi vysledky senzorického hodnoceni pro deskriptor konzistence jogurtd.
Vysledky ukdzaly, Zze vtomto deskriptoru byl oznacovdn vzorek C jako nejvyraznéjsi. Za
nejméné vyrazny pak byl nejcastéji povazovan vzorek K. Vysledky parového t-testu (tabulka
€. 33) potvrdily mezi 0. a 21. dnem statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky (p < 0,05).

HO HA

X

Testovany parametr
konz.0 x konz.v.21

p
0,025026

Tabulka €. 33 vyhodnoceni vysledku parového t-testu pro konzistenci

Statistické Setfeni jednofaktorové ANOVY, jehoz vysledky uvadi tabulka ¢. 34,
prokazalo statisticky vyznamny rozdil v konzistenci alespon jedné z dvojic vzorkd u 0. i 21.
dne (p < 0,05).

Testovany
parametr p HO HA
konz.0 0,00
konz.v.21 0,00

Tabulka €. 34 vyhodnoceni vysledk(l jednofaktorové ANOVY pro konzistenci (faktorem byl
vzorek)

Podrobnéjsi statistické hodnoceni pro 0. den (tabulka ¢. 35) prokazalo rozdily mezi
nasledujicimi vzorky: Ka B, Ka C, A a B, A a C a mezi vzorky B a C (p < 0,05). Pouze mezi
vzorky Ka B, A a Knebyly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05). Statisticky
vyznamny rozdil mezi vzorky z 21. dne byl potvrzen, jak uvadi tabulka ¢. 36, u vSech vzorkU (p
< 0,05), kromé vzorkd Ka A (p > 0,05). Stejnych statistickych rozdili mezi vzorky bylo
dosazenoiv 0. dnu.

Scheffeho test; proménna konzistence O;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
vzorek {1} {2} {3}
(1,7000) | (1,8000) | (3,0000)

{4}
(3,5000)

0,948574

0,000000

0,000000

0,948574

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,034187

O|®@|> | X

0,000000

0,000000

0,034187

Tabulka €. 35 Scheffeho test pro vyhodnoceni konzistence v 0. dnu
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Scheffeho test; proménna konzistence 21;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

vzorek

{1}
(1,7333)

{2}
(2,1000)

{3}
(3,2000)

{4}
(4,0000)

0,631886

0,000016

0,000000

0,631886

0,002134

0,000000

0,000016

0,002134

0,046388

BAIWIN|IFP |3

NO|lm|>|x

0,000000

0,000000

0,046388

Tabulka €. 36 Scheffeho test pro vyhodnoceni konzistence v 21. dnu
5.3.4 Hodnoceni celkového dojmu

V priloze 12 jsou uvedeny vysledky ze senzorického hodnoceni celkového dojmu
vyrobku. Dle uvedenych vysledkd byl pro celkovy dojem nejlépe hodnocen vzorek B. Za
nejméné prijatelny byl oznaCovan vzorek K. Z tabulky ¢. 37, ktera obsahuje vysledky
parového t-testu, nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenymi vzorky
v deskriptoru celkového dojmu mezi 0. a 21. dnem (p > 0,05).

HO
X

Testovany parametr
celk.d.0 x celk.d.21

p HA

1,000000

Tabulka €. 37 vyhodnoceni vysledku parového t-testu pro celkovy dojem

Statistické vysledky jednofaktorové ANOVY (tabulka ¢. 38) pro celkovy dojem z vyrobku
dokazuje statisticky vyznamny rozdil alespon jedné z dvojic vzork( u 0. i 21. dne (p < 0,05).

Testovany

parametr p HO HA
celk.d.0 0,000002 X
celk.d.21 0,000850 X

Tabulka €. 38 vyhodnoceni vysledk(l jednofaktorové ANOVY pro celkovy dojem
(faktorem byl vzorek)

Po detailnéjSim statistickém Setfenim pro 0. den (tabulka ¢. 39) bylo potvrzeno, Ze
statisticky vyznamny rozdil existoval mezi nasledujicimi vzorky: Ka A, Ka B, Ka C (p < 0,05).
Mezi vzorky A a B, A a C a vzorky B a C statisticky vyznamny rozdil potvrzen nebyl (p > 0,05).
Statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky z 21. dne (tabulka ¢. 40) byly potvrzeny u vzorkd K a
B, Ka C (p < 0,05). Statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky Ka A, AaB, AaCavzorkyBaC
naopak nebyl prokazan (p > 0,05).
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Scheffeho test; proménna celkovy dojem O;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
C. vzorek {1} {2} {3} {4}
buriky (3,4000) | (2,2333) | (2,0667) | (2,3000)
1 K 0,000304 | 0,000025 | 0,000764
2 A 0,000304 0,937109|0,995528
3 B 0,000025 | 0,937109 0,846551
4 C 0,000764 | 0,995528 | 0,846551

Tabulka €. 39 Scheffeho test pro vyhodnoceni celkového dojmu v 0. dnu

Scheffeho test; proménna celkovy dojem 21;
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
C. vzorek {1} {2} {3} {4}
bunky (3,1667) | (2,4333) | (2,0667) | (2,3333)
1 K 0,071586 | 0,001640 | 0,029625
2 A 0,071586 0,616586 | 0,987429
3 B 0,001640|0,616586 0,812987
4 C 0,029625 | 0,987429 | 0,812987

Tabulka €. 40 Scheffeho test pro vyhodnoceni celkového dojmu v 21. dnu
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit, zdali ma pridavek ochucujicich sloZek vliv na
vybrané parametry koziho jogurtu. V praktické ¢asti byla provedena vyroba jednotlivych
fortifikovanych vzork( jogurtl, které se liSily obsahem pridanych slozek. V této Casti prace
tak byla provedena fyzikalné-chemickd, mikrobiologicka a senzoricka analyza laboratorné
pfipravenych jogurtl. Z namérenych hodnot titraéni kyselosti, aktivni kyselosti (pH) a
synereze bylo ovéreno, zda pridavek ochucujicich sloZzek (medovicového medu a chia
seminek) mGzZe tyto fyzikdln&-chemické vlastnosti jogurtu ovliviiovat. U¢elem provedeného
mikrobiologického rozboru bylo ovéfit, zda pridavky senzoricky aktivnich slozek v jogurtu
ovliviiovaly rlist a vyvoj pfitomné jogurtové kultury. Dale bylo provedeno senzorické
hodnoceni vzorkl s posuzovanym efektem pridanych slozek, ktery by mohl vést ke zmirnéni
specifického koziho aroma. V ramci provérovani vlivu dodanych ochucovadel na vsechny
zminované parametry jogurtu bylo také provedeno posouzeni na efekt doby
skladovatelnosti. Analyza tak mezi sebou porovnavala ziskané hodnoty v 0. dnu vyroby
(Cerstvé vyrobené jogurty) a ve 21. dnu skladovani (tfeti tyden od vyroby).

Na zdakladé statistického Setfeni vzork( ohledné hodnot titracni kyselosti nebyl
prokazan efekt doby skladovatelnosti, jelikoz v 0. a 21. dnu mezi vzorky nebyl potvrzen
statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Po méreni titracni kyselosti kontrolniho vzorku K v 0.
dnu byla ziskana primérnd hodnota 44,89 °SH. V porovnani s ochucenymi vzorky byla
nameérena postupné se snizujici hodnota titracni kyselosti spolu se zvySujicim se obsahem
dodanych slozek (vzorek A = 46,67 °SH; vzorek B = 39,22 °SH; vzorek C = 36,00 °SH), kromé
vzorku A, kdy byla hodnota vyssi. To mohlo byt zpisobeno chybou béhem analyzy, jelikoz
vyssi hodnota TK ve vzorku A nebyla naméfena ve vsech vyrobnich sériich. Bylo by tedy
zapotrebi provést analyzu znovu s vyssim poétem opakovani méreni pro potvrzeni zvysujicich
se hodnot. Statistické Setfeni prokazalo vyznamny rozdil mezi dvojicemi ochucenych vzorki
v 0. dni (p < 0,05), ¢imZ bylo potvrzeno, Ze pfi zvySujici se koncentraci ochucovadel (med a
chia) dochazelo ke snizeni titrac¢ni kyselosti. Ke stejnému zavéru doslo i pro vzorky
analyzované z 21. dne, kdy kontrolni vzorek dosahoval 44,44 °SH. Ochucené vzorky pak
vykazovaly nasledujici hodnoty: vzorek A = 44,67 °SH; vzorek B = 41,11 °SH; vzorek C = 37,67
°SH. | v tomto pripadé doslo ke statisticky prikaznému rozdilu mezi vzorky (p < 0,05). Studie
od Ribes et al. (2021), ktefi postupné do jogurtd pridavali chia gel, jez uvoliuji seminka po
kontaktu s vodou, se zaméfili na vyvijejici se hodnoty titracni kyselosti v obdobi 21 dn(
skladovani. Béhem své studie naopak zjistili, Ze v prlbéhu skladovani doslo k mirnému
narUstu titracni kyselosti. K tomuto jevu doslo v disledku vyssi produkce kyseliny mléc¢né,
coz pravdépodobné mohlo byt zplsobeno pokracujici fermentaci a ristem mlécnych bakterii
v produktu. Cilem prace od Coskun & Karabulut Dirican (2019) byl vyzkum fyzikalné-
chemickych parametrd jogurtd po pridavku borovicového medu v rGznych podilech (2 %, 4 %
a 6 %). Vzorky jogurtl byly podrobeny analyze po dobu 21 dn(. Vysledky studie potvrdily, Ze
med statisticky vyznamné ovlivnil vSechny tato vlastnosti jogurtu. Jednim ze sledovanych
parametrQ byla i titracni kyselost. Nejen, Ze byla medem vyznamné ovlivnéna (p < 0,05), ale
s jeho zvysujicim se obsahem klesala.
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Statistické vysledky pro pH dokazaly, Ze mezi 0. a 21. dnem byl prokdzan vliv doby
skladovatelnosti, jelikoZz byl mezi vzorky potvrzen statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05).
Podle ziskanych pH hodnot byl patrny vliv ochucujicich sloZzek na snizeni pH fortifikovanych
vzorkd. Namérené primeéry pro 0. den byly: vzorek K = 4,22; vzorek A = 4,08; vzorek B = 4,12;
vzorek C = 4,14. Mezi vzorky ale nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05), kromé
vzorkd Ka A, kde se vliv pfidanych slozek na pH potvrdil. Oviem pravdépodobnost
statistického rozdilu mezi témito vzorky je velmi nizka. Proto je mozné, Ze mohly byt vzorky
zatizeny chybou pfi analyze a mohly se jevit jako statisticky rozdilné. Pro vysledné hodnoty
vzorkd z 21. dne platilo stejné pravidlo — sniZujici pH hodnota se zvysujici se koncentraci
ochucovadel. OvSem vtomto pfipadé nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
zadnymi vzorky (p > 0,05). Experiment od Ribes et al. (2021) uvadi vysledné hodnoty pH
jogurtl po pfidani chia gelu. Hodnoty pH vSech fortifikovanych vzork( se postupné vice
snizovaly oproti kontrolnimu vzorku, pficemZz po celou dobu skladovani dochazelo k
vyznamnému (p < 0,05) poklesu pH ochucenych vzork( presné tak, jak uvadi vysledky pH
tato diplomova prace. Tyto zavéry uvadi i Pop et al. (2015), ovSem v souvislosti s medem.
V jejich studii byly jogurty obohaceny vice kombinacemi aditivnich sloZzek. Jednou z nich byla
zajimava kombinace medu a pylu. Hodnoty pH se vyrazné sniZzovaly pravé u vzorkli s medem
tedy zfejmé, Ze i med prokazatelné plisobi vice antagonisticky vici hladiné pH.

Mezi 0. a 21. dnem vramci statistického hodnoceni rozdill hodnot synereze byl
prokdzan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Z vyslednych hodnot synereze vzork( z 0.
dne (vzorek K = 68,14; vzorek A = 64,81; vzorek B = 53,46; vzorek C = 44,47) vyplyva, Ze
ochucujici pfisady mély vliv na sniZzeni jeji hodnoty. Na zakladé statistickych vysledkd byl
prokazan vyznamny rozdil (p < 0,05) v synerezi mezi vSsemi vzorky kozich jogurt(i, kromé
vzorkd Ka A (p > 0,05). K totoznému zavéru doslo i pro sadu vzork(d z 21. dne. Vzorky z 21.
dne nabyvaly nasledujicich priimérnych hodnot synereze: vzorek K = 67,55; vzorek A = 65,73;
vzorek B = 56,76; vzorek C = 48,08. Statistické proSetfovani potvrdilo vyznamné rozdily mezi
stejnymi vzorky, jako v 0. dni (p < 0,05), opét vsak kromé vzorkd Ka A (p > 0,05). Pricina
rozdilnosti mezi vzorky z obou téchto dnd neni zcela zndma. NemU(zZeme rovnéz vyloudit
chybovost, ktera mohla béhem analyzy nastat. Pro zjisténi pficiny by bylo pravdépodobné
potfeba provést dalsi testovani svétSim opakovanim, tedy svice vyrobnimi sériemi.
Z vysledk( je nicméné patrny vliv ochucujici slozky na synerezi. Ochucujici slozky synerezi
snizuji. S timto tvrzenim koreluje analyza od Ribes et al. (2021), kterd zkoumala jogurty po
pridavku chia gelu po dobu 21 dn0. Vzorek pfipraveny s nejvyssi koncentraci chia gelu (7,5
hm. %) vykazoval v prlbéhu studie nizsi stupen synereze a to po celou dobu 21 dn(, kdy na
konci doby analyzy byla senereze vyrazné nizsi. Naopak u neochucenych vzorkd doslo
k vysokému oddélovani syrovatky a vysSimu stupni synereze. Tento efekt byl potvrzen
v analyze jogurtd od Kwon et al. (2019), kterd se zaméfila na obohaceni jogurtu o extrakt
statisticky vyznamné sniZeni synereze mezi jogurty ochucenymi a kontrolnim jogurtem (p <
0,05). Tyto analyzy nejen potvrdily vysledky této prdce, ale rovnéz potvrdily, Ze za snizovani
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hodnoty synereze béhem zrani jogurtu jsou zodpovédné extrakty (gely) z chia seminek, tedy
chia seminka samotnad. Chia v jogurtech totiz prikazné tyto gely vytvari po pfijeti vody.

K provéreni efektu pridanych ochucujicich latek na rist a vyvoj mikroorganism( byly
stanoveny a sledovdny pocty bakterii rodld Lactobacillus a Streptococcus, které tvofi
pfirozenou symbiotickou kulturu jogurtl. Mezi sadami vzorkd z 0. a 21. dne byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil pro pocty nejen bakterii rodu Lactobacillus, ale i Streptococcus (p
< 0,05), ¢imZ byl prokazan efekt doby skladovatelnosti. Tento jev byl vSsak ocekavan, jelikoz
pocty bakterii v jogurtech se béhem doby skladovani pfirozené vyviji, a tedy i vyznamné
méni. Pro rod Lactobacillus byly v 0. dnu stanoveny nasledujici priimérné hodnoty: vzorek K
= 8,30 log KTJ/ml; vzorek A = 8,25 log KTJ/ml; vzorek B = 7,98 log KTJ/ml; vzorek C = 7,81 log
KTJ/ml. Z vysledkll je patrny mirny pokles poctu mikroorganism(, ale mezi Zadnymi vzorky
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Stejny zavér plynul i pro sadu vzorka
z 21. dne. Vzorky z 21. dne obsahovaly nasledujici pocty laktobacil(: vzorek K = 8,02 log
KTJ/ml; vzorek A = 8,02 log KTJ/ml; vzorek B = 7,79 log KTJ/ml; vzorek C = 7,66 log KTJ/ml. |
zde byla patrnd mirna klesajici tendence poctu laktobacild. Statistickd analyza vsSak
nepotvrdila vyznamné rozdily mezi zddnymi vzorky, jako v 0. dni (p > 0,05), tudiz dle téchto
vysledkl efekt ochucujicich slozek na pocty bakterii nebyl po celou dobu prokazan. Celkové
pocty bakterii rodu Streptococcus v 0. dnu mirné klesaly u obohacenych vzork( v porovnani s
kontrolnim vzorkem — vzorek K = 8,77 log KTJ/ml; vzorek A = 8,68 log KTJ/ml; vzorek B = 8,64
log KTJ/ml; vzorek C = 8,51 log KTJ/ml). Mezi vzorky ale nebyl vibec prokazan statisticky
vyznamny rozdil (p > 0,05). AvSak béhem analyzy 21. dne byly mezi vzorky s pfidanymi
ochucovadly patrné mirné se zvysujici tendence poctu streptokokl (vzorek K = 7,95 log
KTJ/ml; vzorek A = 8,19 log KTJ/ml; vzorek B = 8,38 log KTJ/ml; vzorek C = 8,21 log KTJ/ml),
zejména u vzorku B. Nicméné ani v tomto pripadé nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil
mezi zadnym ze vzork( (p > 0,05).

Pop et al. (2015) ve svém experimentu sledovali chovani bakterii rodu Lactobacillus a
Streptococcus po pridavku ochucujicich slozek vicero kombinaci. Své jogurty obohacovali
kombinacemi chia seminek a brusinek, a poté jesté medem a pylem, vriznych
koncentracich. Zjistili, Ze ochucujici slozky ovlivnily rozvoj bakterii a jejich podty se
s rostoucim obsahem aditiv sniZovaly, coZ je vsouladu s vysledky této prace. Tento jev
potvrdila i studie od Rotar et al. (2014), ktefi jogurty obohacovali medem. Nejen, Ze se pocty
bakterii snizovaly i v jejich studii, ale Rotar et al. (2014) dokonce nedoporucuji jogurty nijak
zasadné oslazovat, jelikoz hrozi riziko Spatného rozvoje pritomnych bakterii. Na zakladé
vybranych porovnavacich studii je tedy velmi pravdépodobné, Zze na mikroorganismy pusobil
med, ktery byl zdrojem vysoké koncentrace sacharidd, coZz mohlo kultury inhibovat. Avsak
v nékterych ptipadech mize byt slazend ochucujici slozka naopak zdrojem Zivin pro
pritomnou kulturu. Tim se zabyval experiment od Senaka Ranadheera et al. (2012), ktefi do
inokulovaného mléka pridali ovocnou $tavu z obchodni sité. Ta se skladala z jableéné stavy
(45 %), pomerancové stavy (44 %), bananového pyré (5 %), ananasové Stavy (4 %),
mangového pyré (1,3 %) a maracujové stavy (0,6 %) bez pridavku vody, bez pridanych cukru,
barviv, aromat, koncentrati nebo konzervacnich latek. Ovocnou $tavu postupné pridavali do
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vzork( jogurtQ (5, 10 a 15 % hm.). Po mikrobiologické analyze dosli k zavéru, Ze se pocty
kmenl v ochucenych jogurtech postupné navysSovaly. lJejich vysledky naznacily, ze
Zivotaschopnost zmifiovanych probiotickych kmenQ bakterii |ze v jogurtech z koziho mléka
zlepsit pridavkem sladké ovocné stavy do vyrobku. Na zakladé téchto informaci lze fici, Ze
bude zfejmé duleZité zaméfit se zejména na koncentraci dodavaného sladidla, jelikoZ pfilis
vysoka davka muze aktivitu kultur jednoduse zastavit.

Béhem hodnoceni senzorického profilu viné se respondenti zaméfili na deskriptor kozi
a medové viné. Statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky z 0. a 21. dne v medové vini nebyly
prokazany (p > 0,05). Tedy doba skladovani neméla efekt na medovou vini. Pro vzorky z 0. i
21. dne plynuly stejné vysledky. Medova viné byla dle respondent( nejsilnéjsi ve vzorku C a
nejméné silna ve vzorku K. Jelikoz ve vzorku C byl nejvétsi pfidavek medu a ve vzorku K nebyl
med Zadny, daly se tyto vysledky predpokladat. Zaroven je jisté, Ze pridana chia seminka
neméla vliv na potlaceni medové vané. Statistické hodnoceni vyznamného rozdili mezi
vzorky z 0. dne prokdazalo rozdily mezi vSemi vzorky (p < 0,05), kromé vzorkd K a A (p > 0,05),
p mezi vzorky Ka A pohybovala velmi blizko k hladiné vyznamnosti 0,05, kdy by mohl byt
vysledek opacny. Ve vzorcich z 21. dne vsak byly shledany statistické rozdily mezi vSemi
vzorky (p < 0,05). Z vysledkt vyplyva, Ze by mohlo dojit k pochybeni ze strany respondentd,
kteti nebyli proskoleni (jednalo se o konzumentsky test) a tenkou hranici rozdilnosti mezi
vzorky nedokazali spradvné rozeznat. Pro plné potvrzeni by vSak bylo tfeba SirSi senzorické
hodnoceni s vy$sim poctem respondent(, ideadlné s proskolenym senzorickym panelem.

Deskriptor kozi viné byl vtomto zkoumani velmi dllezity. Mezi vzorky z 0. a 21. dne
byly v kozi vini prokdzany statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05). Doba skladovani dle
vysledk( tedy méla na kozi vani efekt. Pro vzorky z 0. i 21. dne plynuly stejné vysledky. Kozi
viné byla dle respondentu nejsilnéjsi ve vzorku K, nejslabsi ve vzorku C. Tyto vysledky se daly
predpokladat (K — bez pfidavk(, C — nejvyssi koncentrace pridanych latek). Ochucujici slozky
mély prokazatelny vliv na deskriptor kozi viiné. Statistické hodnoceni vyznamného rozdild
mezi vzorky z 0. dne prokdazalo rozdily mezi vSemi vzorky (p < 0,05), kromé vzorkd B a C (p >
0,05). Ve vzorcich z 21. dne byly shledany statistické rozdily mezi vSsemi vzorky (p < 0,05),
avsak kromé vzork(i K a A (p > 0,05). Vykyvy v rozdilech sad vzork( (neodlisujici se B a C
vzorky, neodliSujici se Ka A vzorky) nejsou zcela znamy. Da se vsak predpokladat faktor
chybovosti neskolenych respondentli. Pro plnou prlkaznost by tak bylo nutné provést
senzorické hodnoceni s vyssim poctem respondentl. Z vysledk( je kaZzdopadné patrny vliv
ochucujicich sloZzek na deskriptor kozi viiné a je zfejmé, Ze majoritni snizujici efekt kozi viné
mél predevsim med. To potvrzuje i odborna prace Paucean et al. (2011), ktera se zabyvala
ochucovanim kozich kefirh medovicovym medem. Jednim z vysledkl prace bylo statisticky
vyznamné potlaceni kozi viné kefiru po pridani 2,5 hm. % a 4 hm. % medovicového medu. |
presto, Ze se jednalo o kozi kefir a ne jogurt, tak tyto produkty spadaji do stejné kategorie
mlécnych vyrobkd a studie potvrdila vyznam medu v kozim jogurtu, kterym se tato
diplomova prdace zabyvala.
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Hodnoceni senzorického profilu chuti se zaméfovalo na deskriptory kozi a medové
chuti. Medova chut byla dle respondentt nejsilngjsi ve vzorku C a nejméné silna ve vzorku K.
Chia seminka tedy neméla vliv na potlaceni medové chuti a respondenti spravné urcili vzorek
s nejvy$Sim obsahem medu. Statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky z0. a 21. dne
v medové chuti nebyly prokazany (p > 0,05), ¢imzZ doba skladovani medovou chut neovlivnila.
Podle statistického vyhodnoceni byly nalezeny rozdilnosti mezi vzorky v medové chuti z 0. i
21. dne. Po bliz8im statistickém Setteni vysledky ukdzaly, Ze mezi vSemi vzorky navzajem v 0.
i 21. dnu byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05). Tim se tedy prokazalo jasné
ovlivnéni chuti ochucujicimi sloZzkami.

Dalsim velmi dulezitym aspektem experimentu bylo hodnoceni deskriptoru kozi chuti.
Kozi chut byla dle respondentl nejsilnéjsi ve vzorku K, nejslabsi ve vzorku C. Mezi vzorky z 0.
a 21. dne byly v kozi chuti prokazany statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05). Efekt doby
skladovani na kozi chut byl tak potvrzen. Statisticky vyznamné rozdily pro sady vzorkd z 0. i
21. dne byly prokazany (p < 0,05). Rozdilnosti mezi konkrétnimi vzorky z 0. dne byly shledany
pouze u vzorkll K a C, A a C (p < 0,05). Rozdilnosti mezi konkrétnimi vzorky z 21. dne byly
naopak shledany u vzorkli Ka A, Ka B, Ka C a vzork(l A a C (p < 0,05). Vykyvy v rozdilech sad
vzorkd nejsou zcela znamy. D3 se vSak predpokladat jiz zminénda chybovost jakoZto jeden
z faktord analyzy. K pInému prikazu by bylo zapotiebi provést senzorickou analyzu s vétSim
poctem respondent(. Jednoznacné lze vsak fici, Ze bylo opét potvrzeno jasné ovlivnéni chuti
ochucujicimi slozkami, predevsim tedy medem, které dokazaly vyrazné snizit kozi aroma ve
vyrobku. V souladu s timto tvrzenim je i studie od Feknous et al. (2022), jejimZ zavérem je
nejen snizeni koziho aroma medem, ale také zlepseni chutové pfrijatelnosti vzorku pravé diky
pfidanému medu. Dalsi prikazny efekt medu, ktery vyznamné snizil kozi aroma, zachytila
studie od P3aucean et al. (2011). Nejvétsi pozitivni ovlivnéni chuti zaznamenali ze strany
respondentl u vzorku s pfidavky medu 2,5 hm. % a 4 hm. %.

Deskriptor konzistence byl respondenty nejsilnéji vniman ve vzorku C a nejméné ve
vzorku K. Z vysledk(l vyplyva statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky v0. a 21. dnu pro
deskriptor konzistence, tedy béhem dn( skladovani (p < 0,05). Sady vzorkd z 0. i 21. dne byly
v ramci konzistence statisticky oznaceny za rozdilné (p < 0,05). Rozdilnosti mezi konkrétnimi
vzorky z 0. iz 21. dne byly totozné — statisticky vyznamné se lisily vSdechny vzorky navzdjem (p
< 0,05), kromé vzork( Ka A (p > 0,05). Je tedy velmi pravdépodobné, Zze nizkd koncentrace
pridanych slozek (2 hm. % medu a 1 hm. % chia) nedokdazala natolik ovlivnit konzistenci, aby
vznikl statisticky vyznamny vliv. Z vysledkl je tedy evidentni, Ze bylo prokazano ovlivnéni
konzistence ochucujicimi slozkami, predevsim chia seminky, které dokazaly vyrazné zvysit
konzistenci vyrobku spolu s jejich zvysujici se koncentraci. Tyto vysledky souhlasi s analyzou
od Ribes et al. (2021), ktefi postupné do jogurtl pridavali chia gel, ktery uvolfiuji seminka po
kontaktu s vodou. Jejich reologickd méreni odhalila nejen vétsi konzistenci, ale i pevnost a
viskozitu vcetné tvorby vysoce strukturované sité jogurtu, a to pfi obsahu 7,5 hm. % chia
gelu. Sert et al. (2011) experimentovali s ochucenymi vzorky jogurtd medem. Po senzorické
analyze respondenti nejvice oznacovali vzorek s4 hm. % medu a tvrdili, Ze ma nejen
nejsilnéjsi konzistenci ze vsech vzork(i, ale Ze je tato konzistence nejvice senzoricky
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pfijatelna. Nase vysledky senzorického hodnoceni ve srovnani stouto studii ukazali, Ze
nejvyssi konzistenci dosahoval vzorek C (10 hm. % medu, 5 hm. % chia). Studie od Sert et al.
(2011) vsak neobsahovala vzorky schia seminky, ale pouze smedem. D4 se vsak
predpokladat, Ze kdyby byla v experimentu pouZita i chia seminka, bude oznacen vzorek
s nejvyssi konzistenci ten, ktery jich bude obsahovat nejvice.

Hodnoceni celkového dojmu koziho jogurtu prokazalo nejvhodnéjsi obsah 6 hm. %
medovicového medu a 3 hm. % chia seminek, jelikoz byl nejlépe ohodnocen vzorek B. Méné
pfijatelné pak pro respondenty byly vzorky C (10 hm. % medu, 5 hm. % chia) a A (10 hm. %
medu, 5 hm. % chia). Nejméné pfijatelny byl pro respondenty kontrolni vzorek K (bez
pridavkd sloZek), coz bylo oc¢ekdvdno. Mezi vzorky z 0. a 21. dne bylo vrdmci celkového
dojmu zcela prokazano, Zze mezi nimi nebyl statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Doba
skladovani na celkovy senzoricky dojem vzorkd neméla vliv. Statisticky vyznamné rozdily pro
sady vzorkd z 0. i 21. dne byly prokazany (p < 0,05). Rozdilnosti mezi konkrétnimi vzorky z 0.
dne byly shledany u vzorkl Ka A, Ka B, Ka C (p < 0,05). Rozdilnosti mezi konkrétnimi vzorky
z21. dne byly pouze u vzorklli Ka B, Ka C (p < 0,05). Zvysledk( je kazdopadné patrny
vyznamny rozdil vSech ochucenych vzork( vici kontrolnimu vzorku. K podobnému vysledku
dosli ve studii od Kowaleski et al. (2020), ktefi zkoumali preference respondentl vUci
jogurtim obohacenym o chia seminka se zvysujicimi se davkami (6 %, 10 % a 14 % hm.).
V tomto pfipadé byl zvolen nejchutnéjsi vzorek s 6 hm. % chia. JelikoZz ale byla tato
obsahem chia by respondenti zvolili nizsi variantu (tim by se mohl preferovany obsah chia
pfibliZit naSemu experimentu jesté blize). Dle studie od Sert et al. (2011), ktefi dochucovali
jogurty medem, bylo kozi aroma vyrazné snizeno na pfijatelnou uUroven pro konzumenty,
ktefi se ucastnili senzorického hodnoceni jejich vzork(. Konzumenti velmi kladné ohodnotili
ochucené jogurty medem a za optimalni sladivost oznacili vzorek obsahujici 4 % hm. medu.

Zavérem lze fici, Ze neni zcela zfejmé, které z dodanych ochucovadel mélo vétsi vliv na
celkové zlepseni prijatelnosti vzork( kozich jogurtl. Nicméné se da predpokladat, Ze
medovicovy med mél vétsi vliv na hodnoceni deskriptord chuté a viing, pficemz chia seminka
nejvice ovlivnila deskriptor konzistence jogurtll. Dale lze konstatovat, Ze zminovana
ochucovadla vyrazné pozitivné zlepsila senzorickou pfijatelnost kozich jogurtu.
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7 Zaveér

Fermentované mlécné vyrobky jsou velice oblibenymi vyrobky z mléka na trhu.
NejoblibenéjsSimi FMV globalné jsou jogurty, které jsou obecné povaZovany za zdravé a
prospésné potraviny. Kozi mléko byva vyuzivano pro vyrobu fermentovanych mlécnych
vyrobk( relativné casto, avSak oproti kravskému mléku v daleko mensi mife. Jednim
z dlvodu, pro¢ tomu tak je, je nizsi zajem spotrebitelld o tyto produkty kvali pfitomnému
kozimu aroma, které je konzumenty vnimano spiSe negativné. Tato prace se tak zaméfila na
vliv ochucujicich sloZek na senzorické ukazatele vyrobenych jogurtl, ale také na dalsi
parametry fortifikovanych jogurti, jako jsou fyzikdlné-chemické a mikrobiologické
parametry.

Po statistickém vyhodnoceni, které porovnavalo rozdily mezi sadami vzork( z 0. a 21.
dne, bylo docileno nésledujicich vysledkl: rozdily mezi vzorky pfi porovnani obou dnl byly
statisticky prokazany (p < 0,05) u pH hodnoty, synereze, poctu laktobacill i streptokoka, kozi
vané i chuti a konzistence jogurt(.

Dale lze konstatovat, Ze byly ochucujicimi slozkami ovlivnény vSechny zkoumané
parametry jogurtu i pfes to, Ze ne u vsech byly statisticky prakazné rozdily mezi vzorky.
Titracni kyselost byla dle dostupnych vysledkd, a v porovnani sodbornymi zdroji,
pravdépodobné ovlivnéna spole¢nou koncentraci medu i chia seminek. Hodnota pH byla
s nejvétsi pravdépodobnosti ovlivnéna rovnéz témito obéma ochucovadly spolec¢né. Hodnota
synereze byla velmi pravdépodobné ovlivnéna zejména koncentraci chia seminek. Pocty
obou rodl bakterii (laktobacilll i streptokok() nebyly statisticky vyznamné rozdilné
v ochucenych vzorcich. Z vysledku je vSak v téchto vzorcich patrnd mirné klesajici tendence
jejich poctu. Cim vy$si byl obsah dodanych sloiek, tim nizéi byly pocty téchto
mikroorganismu. Tento efekt na mnoZzstvi bakterii byl prokdzan u obou pfidanych slozek.

Na zakladé vysledkl zkoumani senzorického profilu jogurtl bylo potvrzeno, Ze
pfidavek medovicového medu (6 hm. %) a chia seminek (3 hm. %) pozitivné ovlivnil celkovou
senzorickou pfijatelnost koziho jogurtu. Pfidavky medovicového medu a chia seminek do
koziho jogurtu prokazatelné zlepsuji jeho senzorické vlastnosti. Dodané slozky vyrazné snizily
kozi aroma, které je konzumenty vnimano spiSe negativnhé, a pfi spravné zvolenych
koncentracich jsou vhodnymi ochucovadly pro dochuceni koziho jogurtu.
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9 Samostatné prilohy

1. vyroba 0. den K A B C
méreni 1 43 42 39 38
méreni 2 41 43 40 37
méreni 3 41 44 40 36
pramér 41,67 43 39,67 37
21.den K A B C
méreni 1 41 43 44 41
méreni 2 42 43 42 38
méreni 3 42 43 41 38
pramér 41,67 43 42,33 39
2. vyroba 0. den K A B C
méreni 1 47 50 40 33
méreni 2 47 49 38 33
méreni 3 48 49 38 32
pramér 47,33 49,33 38,67 32,67
21.den K A B C
méreni 1 45 47 42 38
méreni 2 46 45 41 36
méreni 3 45 47 44 39
pramér 45,33 46,33 42,33 37,67
3. vyroba 0. den K A B C
méreni 1 46 48 40 39
méreni 2 45 48 39 37
méreni 3 46 47 39 39
pramér 45,67 47,67 39,33 38,33
21.den K A B C
méreni 1 47 45 39 37
méreni 2 46 44 38 36
méreni 3 46 45 39 36
pramér 46,33 44,67 38,67 36,33
celkovy priimér 0.den 44,89 46,67 39,22 36,00
celkovy priimér 21.den 44,44 44,67 41,11 37,67

Priloha 1 vysledky méfeni titracni kyselosti v °SH




1. vyroba 0. den K A B C
méreni 1 4,27 4,13 4,14 4,14
méreni 2 4,24 4,12 4,11 4,14
méreni 3 4,23 4,15 4,09 4,15
pramér 4,25 4,13 4,11 4,14
21.den K A B C
méreni 1 4,3 4,2 4,2 4,2
meéreni 2 4,29 4,22 4,17 4,21
méreni 3 4,28 4,22 4,18 4,21
pramér 4,29 4,21 4,18 4,21
2. vyroba 0. den K A B C
méreni 1 4,09 3,98 4 4,05
meéreni 2 4,1 3,98 4 4,05
meéreni 3 4,1 3,97 4,01 4,05
pramér 4,1 3,98 4 4,05
21.den K A B C
méreni 1 4,09 3,95 3,95 4,06
meéreni 2 4,04 3,93 3,94 4,05
méreni 3 4,03 3,92 3,96 4,11
pramér 4,05 3,93 3,95 4,07
3. vyroba 0. den K A B C
méreni 1 4,32 4,12 4,25 4,27
méreni 2 4,28 4,13 4,22 4,22
méreni 3 4,31 4,1 4,26 4,24
pramér 4,3 4,12 4,24 4,24
21.den K A B C
méreni 1 4,6 4,55 4,61 4,61
méreni 2 4,61 4,55 4,59 4,61
méreni 3 4,63 4,56 4,6 4,6
pramér 4,61 4,55 4,6 4,61
celkovy priimér 0.den 4,22 4,08 4,12 4,14
celkovy priimér 21.den 4,32 4,23 4,24 4,30

Priloha 2 vysledky méfeni pH




1. 0. den K A B C
vyroba méreni 1 70,34316 60,47493 48,86479 42,16687
méreni 2 69,62843 65,25153 50,90212 40,30318
méreni 3 69,60902 66,30804 53,47067 42,28638
pramér 69,86020 64,01150 51,07919 41,58548
21.den K A B C
méreni 1 69,56717 65,93939 55,26972 45,82688
méreni 2 69,85210 65,53946 53,91687 45,76593
méreni 3 70,02599 65,93686 55,91081 49,31589
pramér 69,81509 65,80524 55,03247 46,96957
2. 0.den K A B C
vyroba méreni 1 69,72159 65,85301 52,89955 45,24637
méreni 2 69,16957 64,70600 53,57843 44,54155
méreni 3 67,20078 65,55398 51,97672 42,41393
pramér 68,69731 65,37100 52,81823 44,06728
21.den K A B C
méreni 1 60,80000 63,75712 49,40548 37,06560
méreni 2 67,14222 62,21321 49,32706 42,32765
méreni 3 65,20084 62,70941 51,46132 38,82640
pramér 64,38102 62,89324 50,06462 39,40655
3. 0. den K A B C
vyroba | mereni1 65,08711 64,62323 55,41800 45,25446
méreni 2 64,94262 65,28739 54,53414 48,59384
méreni 3 67,57836 65,20431 59,48600 49,39832
pramér 65,86936 65,03831 56,47938 47,74887
21.den K A B C
méreni 1 68,69843 68,06500 65,16568 55,63595
méreni 2 67,94949 68,77968 65,23607 58,90008
méreni 3 68,70412 68,60477 65,14494 59,07682
pramér 68,45068 68,48315 65,18223 57,87095
celkovy priimér 0.den 68,14 64,81 53,46 44,47
celkovy priimér 21.den 67,55 65,73 56,76 48,08

Priloha 3 vysledky méfeni synereze




Celkové pocty kolonii

LAKTOBACILY bakterii Pocty bakterii Primeér
1. vyroba | Redici fada: | 107 108 10 [KTJ/ml] [log KTJ/ml]
0. den 122 10 3
Vzorek K 1107 110711,00 9,04
110 15 3
150 12 2
Vzorek A 1476 147 615,00 9,17
150 10 2
126 10 7
Vzorek B 1224122 412,00 9,09
120 9 8
70 5 3
Vzorek C 693 069 306,90 8,84
71 5 2
21.den 110 9 1
Vzorek K 1080108 011,00 9,03
110 9 1
95 7 2
Vzorek A 936 093 609,40 8,97
110 7 2
90 5 1
Vzorek B 855 085 508,60 8,93
89 5 1
55 3 2
Vzorek C 531053 105,30 8,73
55 3 1
2. vyroba | Redici fada: 107 108 10° [KT)/ml] [log KTJ/ml]
0. den 2 1
Vzorek K >0 6 > 82727 272,73 7,92
50 6 12
Vzorek A 25 19 25 58 181 818,18 7,77
20 12 10
11
Vzorek B 8 > 26 363 636,36 7,42
11 13 5
12 8 3
Vzorek C 20909 090,91 7,32
12 5 3
21.den 23 20 12
Vzorek K 50 000 000,00 7,70
23 6 12
15 12 10
Vzorek A 33636 363,64 7,53
15 12 10
10 8 3
Vzorek B 19 090 909,09 7,28
10 8 3
9 5 1
Vzorek C 13 636 363,64 7,14
9 5 1
3. vyroba | Redicifada: | 107 108 10° [KTJ/mlI] [log KTJ/ml]
0. den 8 26 11
Vzorek K 84 545 454,55 7,93
56 6 5




4 19 29
Vzorek A 66 363 636,36 7,82
25 12 9
Vzorek B 9 8 4 27 272 727,27 7,44
10 13 7
1 7
Vzorek C 0 8 19 090 909,09 7,28
6 5 7
21.den 8 7 7
Vzorek K 20909 090,91 7,32
9 6 5
4 21
Vzorek A 8 35 454 545,45 7,55
10 9 9
Vzorek B 8 > 2 14 545 454,55 7,16
6 8 2
14 3 5
Vzorek C 12727 272,73 7,11
7 3 4
celkovy priimér 0.den [log KTJ/ml]
0.den -
Vzorek K 8,30
Vzorek A ) 8,25
Vzorek B ) 7,98
Vzorek C ) 7,81
celkovy priimér 21.den [log KTJ/ml]
21.den -
Vzorek K 8,02
Vzorek A i 8,02
Vzorek B ) 7,79
Vzorek C ) 7,66

Priloha 4 vysledky méreni poctu laktobacil(l




Celkové pocty kolonii

STREPTOKOKY bakterii Pocty bakterii Primér
1. vyroba | Redicifada: | 107 108 10 [KTJ/ml] [log KTJ/ml]
0.den 122 16 7
Vzorek K 1449 144 914,00 9,16
138 15 3
179 16 2
Vzorek A 1773177 318,00 9,25
161 12 2
126 10 9
Vzorek B 1458 145 815,00 9,16
140 13 8
73 3
Vzorek C 747 074 707,50 8,87
71 4
21.den
Vzorek K 150 21 3 161116111,60 8,21
155 19 3
300 300 114
Vzorek A 659 765 976,60 8,82
300 300 133
250 150 30
Vzorek B 387 038 703,90 8,59
300 206 32
95 2 1
Vzorek C 88 208 820,88 7,95
90 2 1
2. vyroba | Redici fada: 107 108 10° [KT)/ml] [log KTJ/ml]
0. den 1 1
Vzorek K 60 89 > 237 623 762,40 8,38
160 82 15
Vzorek A 110 25 > 126 012 601,30 8,10
110 25 5
1 2
Vzorek B 00 0 > 112 511 251,10 8,05
101 20 5
95 12 3
Vzorek C 98 109 810,98 7,99
95 12 2
21.den 1
Vzorek K 39 3 45 904 590,46 7,66
47 2 1
Vzorek A 22 2 L 23 402 340,23 7,37
18 2 2
Vzorek B >8 4 3 60 306 030,60 7,78
53 6 2
88 4 1
Vzorek C 89 108 910,89 7,95
77 10 1
3. vyroba | Redici fada: 107 108 10° [KTJ/ml] [log KTJ/ml]
0. den 284 278 110
Vzorek K 610 909 090,90 8,79

Vi




300

139

Vzorek A 502 727 272,70 8,70
1 1
Vzorek B 300 08 >0 507 272 727,30 8,71
415 85 25
Vzorek C 477 272 727,30 8,68
21.den 85 16 1
Vzorek K 95 495 495,50 7,98
74 12 5
204 1
Vzorek A 0 > 6 235135 135,10 8,37
62 51 2
300 216 89
Vzorek B 588 288 288,30 8,77
300 264 52
300 228 27
Vzorek C 554 954 955,00 8,74
celkovy priimér 0.den [log KTJ/ml]
0. den -
Vzorek K 8,77
Vzorek A ) 8,68
Vzorek B ) 8,64
Vzorek C ) 8,51
celkovy primér 21.den [log KTJ/ml]
21.den -
Vzorek K 7,95
Vzorek A i 8,19
Vzorek B ) 8,38
Vzorek C ) 8,21

Priloha 5 vysledky méfeni poctu streptokokd
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Hodnoceni senzorického profilu kozich jogurtu

Jméno a pfijmeni respondenta:

Zdravotni stav:
Datum:

Vané:
Vzorek K Vzorek A Vzorek B Vzorek C
Medova
Kozi
Chut:
Vzorek K Vzorek A Vzorek B Vzorek C
Medova
Kozi
Vzorek K Vzorek A Vzorek B Vzorek C

Konzistence:

Hodnoceni pro vini, chut a konzistenci: 0 — Zddna; 1 — prahova; 2 — slaba; 3 — stfedni; 4 —

silna; 5 — extra silna

Vzorek K

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Celkovy dojem:

Hodnoceni pro celkovy dojem: 1 — nejlepsi; 4 — nejhorsi

Priloha 6 dotaznikové Setfeni senzorického profilu vyrobenych jogurt(
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21. den
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Pfiloha 7 Celkové senzorické hodnoceni medové viiné
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21. den

0,60

1,80
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3,33

0. den
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Pfiloha 8 Celkové senzorické hodnoceni kozi viiné



21. den

3,20

2,47

1,5

1,55

0,00

0.den

3,47

2,87

1,10
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10
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Pfiloha 9 Celkové senzorické hodnoceni medové chuti
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21. den

0,57

1,20

1,83

2,73

0. den

1,23

0,5

1,5
0,5

1,82

1,5

2,5

2,47

K
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Priloha 10 Celkové senzorické hodnoceni kozi chuti
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21. den

4,00

3,20

2,10

1,73

0. den

3,50

3,00

1,80

K

1,70

Pfiloha 11 Celkové senzorické hodnoceni konzistence
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21. den

2,33

2,07

2,43

3,17

0. den

2,30

2,07

2,23

K

3,40

Priloha 12 Senzorické hodnoceni celkového dojmu vzorkl
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