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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva vyrobou jogurtu, jeho lyofilizaci a opétnou rekonstituci.
Porovnanim vSech tii forem jogurtu z hlediska senzorické analyzy a profilu t€kavych latek.

Teoreticka Cast se zabyva charakterizaci fermentovanych mlécnych vyrobkd, procesem
jejich vyroby, dale procesem lyofilizace, senzorickou analyzou a moznostmi stanoveni
tékavych latek ve vzorcich fermentovanych mléénych vyrobkd.

V experimentalni ¢asti prace byl vyroben a nasledné lyofilizovan modelovy vzorek bilého
jogurtu. Lyofilizovany jogurt byl nejprve podroben spotfebitelskému hodnoceni, kde byl
zkouman obecny nazor eventualnich spotiebitelt na tento typ vyrobku. Z vysledkt vyplyva,
ze ma velmi dobry potencial uplatnit se na trhu jako trvanlivy vyrobek.

V dalsi fazi byl lyofilizovany jogurt opét rekonstituovan pridavkem vody, z hlediska textury
se jako optimalni ukazal byt pfidavek vody cca 30 % z puvodné odebraného mnozstvi.
Rekonstituovany jogurt byl poté srovnan s jogurtem cCerstvé vyrobenym, ktery byl podle
o¢ekavani hodnocen jako lepsi, k cemuz mohla pfispét predevsim kladné hodnocena ptijemnost
vuné i chuti. U rekonstituovanych jogurti byla nékterymi hodnotiteli detekovana piilis kysela,
nahotkla chut’ nebo pachut’ po suseném mléce.

Na zavér byly vSechny tfi typy jogurtu (Cerstvy vs. lyofilizovany vs. rekonstituovany)
porovnany z hlediska profilu t€kavych latek stanovenych pomoci mikroextrakce na pevnou fazi
ve spojeni s plynovou chromatografii s hmotnostni detekci. Celkové bylo ve vSech vzorcich
identifikovano 51 te€kavych latek. Slozeni vzorkl se liSilo predevs§im z hlediska obsahu
identifikovanych slou€enin, nejvice zastoupenymi slouc¢eninami byly alkoholy, poté kyseliny
a ketony.

KLICOVA SLOVA
Jogurt, lyofilizace, aromatické latky, senzoricka kvalita, SPME, GC-MS



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production of yogurt, his lyophilization and reconstitution.
By comparing all three forms of yoghurt in terms of sensory quality and volatile profile.

The theoretical part deals with a characterization of fermented milk products, their
production technology, lyophilization process, sensory quality and possibilities
of determination of volatile compounds in yoghurt samples.

In the experimental part of the thesis, a model sample of white yoghurt was produced and
subsequently lyophilized. Freeze-dried yoghurt was first subjected to a consumer evaluation,
where the general opinion of potential consumers on this type of product was investigated.
The results show that it potentially could be applied on the market as a durable product.

In the next phase, the lyophilized yoghurt was reconstituted again with the addition of water,
from the point of view of a texture, the addition of approximately 30 % of the originally taken
amount of water turned out to be optimal. The reconstituted yoghurt was then compared with
the freshly made yoghurt, which was, as expected, rated as better, which could have contributed
mainly to the positively rated aroma and the flavour. In reconstituted yoghurts, some evaluators
detected an overly sour, bitter taste or an aftertaste of dried milk.

Finally, all three types of yoghurt (fresh vs. freeze-dried vs. reconstituted) were compared
in terms of volatile profile determined using solid phase microextraction combined with gas
chromatography with mass detection. In total, 51 volatile substances were identified in all
samples. The composition of the samples differed mainly in terms of the content of identified
compounds, the most represented compounds were alcohols, followed by acids and ketones.
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1 UVOD

Miléko konzumuji pochopitelné v§ichni jiz od narozeni a provazi nas postupné celym zivotem,
a to v mnoha formach. Mlékarenskych produkti je nespocet, a mnohé z nich slouzi k dalsimu
zpracovani. Konkrétné fermentované mlécné vyrobky obsahuji bakterie mlé¢ného kvaseni, jez
preménuji cast laktozy na kyselinu mléénou a nabyvaji tim na své tradicni typické chuti a vini.
Puvodne doslo k jejich vzniku pfirozené pusobenim mikroflory typické pro danou oblast. Dnes
jiz existuje fada lidi, ktefi mléko konzumovat ze zdravotnich divodi nemohou ¢i nechtéji a pro
né existuji pfijatelné alternativy, aby nebyli ochuzeni o bohaté nutri¢ni hodnoty, jez se nachazi
pravé v mléce a mléénych vyrobcich. Vyrobky zajistuji pfijem mlécnych bilkovin, ty poté
napomahaji napft. k udrzeni rovnovahy stievni mikroflory, dale slouzi k pfijmu fady vitamina
a mineralnich latek. K nejrozsifenéj§im mlécnym vyrobkiim pak patii jogurt. Jeho nepieberné
mnozstvi druht také hraje dilezitou roli. Dne$ni moderni vyroba jogurtu se v principech nijak
nelisi od té puivodni, zakladem zlstava fermentace urcitymi mikroorganismy. Na zaklad¢ jejich
specifickych potieb, pfedevsim teploty a dalSich podminek se poté vyuzivaji konkrétné pro
dané druhy vyrobkli. Konec¢ny produkt musi splilovat fadu kritérii a zaroven vyhovovat
pozadavkam vice ¢i méné€ naro¢nych zakaznikt po celém svéte.

Jednou z modernich moznosti, jak dosahnout vyrazného prodlouzeni trvanlivosti jogurtu, je
lyofilizace. Proces lyofilizace je v této dobé nejkonzultovanéjSim procesem pro zpracovani
potravin na trhu. Setrnost tohoto procesu spolu s jeho §irokym vyuzitim se postupng rozsituje
po celém svéteé. Z tohoto divodu bylo hlavnim zamérem této prace pokusit se vyrobit
lyofilizovany jogurt a posoudit jeho senzorickou kvalitu jak v praskové forme, tak po jeho
opétovné rekonstituci.



2 LITERARNI RESERSE

21 Jogurt

Legislativni pozadavky na jogurt stanovuje vyhlaska ¢. 397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko
a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje [1]. Jogurtem se rozumi ,,fermentovany
mlécny vyrobek, ktery se ziskava fermentaci mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési
pomoci  mikroorganismi  Streptococcus  thermophilus  a Lactobacillus  delbrueckii
subsp. bulgaricus, u kterého lze zvySit obsah suSiny pouze pfidanim mlécné bilkoviny,
suSen¢ho nebo zahusténého mléka, nebo odebranim syrovatky, tepelné neosetfeny po kysacim
procesu® [1].

Samotny davod fermentace neboli zakysani mléka spociva v prodlouzeni jeho trvanlivosti,
u mlécnych vyrobka v tomto procesu dochazi k premeéné ¢asti mlééného cukru laktosy ti¢inkem
danych bakterii mlé€ného kvaseni na kyselinu mlécnou, pficemz vlivem kyselosti nastane
vysrazeni bilkovin [2]. U samotného jogurtu je vyznamny tzv. symbioticky pomér obou
mikroorganismu, jenz ¢ini 1:1, ptipadné 2:1 [2].

2.1.1 Miéko a jeho slozeni
Slozeni mléka je obecné dano 4 % tuku, 3,2 % bilkovin, 4,6 % laktosy a 0,7 % mineralnich
latek, tyto hodnoty jsou vSak zna¢né variabilni [1, 3].

2.1.1.1 Tuky

V mléce se tuk nachazi ve formée tukovych kulicek, jejich spojovani znemoziuje negativni
naboj membranovych bilkovin a jejich hydrata¢ni obal v disledku pfirozeného pH mléka [3].
Tato forma mlécného tuku je dana nepolarnimi triacylglyceroly obklopenymi povrchoveé
aktivnimi latkami, zejména fosfolipidy a membranovymi proteiny [3]. V samotnych
triacylglycerolech se objevuje znacné mnozstvi riznych mastnych kyselin, vysledkem
raznorodych fyzikalnich vlastnosti je Siroké rozmezi teplot tuhnuti a tani mlé¢ného tuku
tvoticiho tuhy a tekuty podil [3]. KoneCny obsah energie v jogurtu definuje jak obsah tuku
v mléce, tak mozné aditivni pfisady jako smetana ¢i cukr [4].

2.1.1.2 Bilkoviny

Mlécné bilkoviny jsou vyznamné obsahem esencialnich aminokyselin [1]. Celkova koncentrace
aminokyselin je podobna u jogurtu i pivodniho mléka s rozdilem vyssiho obsahu volnych
aminokyselin v jogurtu z divodu proteolytické aktivity bakterialni kultury, jez z Casti travi
bilkoviny beéhem procesu fermentace [4]. U kravského mléka kasein tvoii 80-90 % z celkového
obsahu bilkovin, jeho dilezitost spociva ve srazeni mléka [1]. Zbyla procenta zaujimaji séroveé
neboli syrovatkové bilkoviny ve formeé vyzivové cennych albumind a globulin [1].

2.1.1.3 Milécny cukr laktosa

Béhem procesu fermentace je 20-30 % laktosy hydrolyzovano na jednoduché cukry, glukozu
a galaktozu, uCinkem bakterii pouzitych startovacich kultur [4]. V disledku toho mohou byt
hladiny laktozy v jogurtu nizs§i nez v mléce, ov§em neni tomu tak vzdy diky moznému piidavku
suSeného odstfedéného mléka nebo odtuénéné suSiny mléka[4]. Laktosa dosahuje
v mlékarenské technologii mnoha vyznamu, zejména je substratem pro rozvoj bakterii, dale
ma omezenou rozpustnost, kdy je snaha o fizenou krystalizaci a kone¢né pii rychlém suseni
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¢i zmrazovani dojde ke vzniku bezvodé amorfni laktosy, je hygroskopicka a pfijima vodu
za tvorby alfa-hydratu. Tato posledni vlastnost ma negativni vliv na vlastnosti suseného mléka
a syrovatky, jelikoz dochazi k tvorbé nezadoucich slepencu [3].

2.1.1.4 Minerdalni ldtky

Na obsah mineralnich latek ma fermentace vliv minimalni, jogurt je kvalitnim zdrojem fady
minerald zejména vapniku, zinku, fosforu a hoiciku. Jejich koncentrace jsou prezentovany
ve vysoké mife spolu s vyznacnou biologickou dostupnosti, jez znaci dostupny podil
pro absorpci a vyuziti v lidském téle [4]. Z hlediska technologického je duraz kladen na obsah
a formu vapniku v mléce. Aktivita vapenatého kationtu ovliviiuje stabilitu kaseinu, tudiz
samotnou termostabilitu mléka, jeho sladké srazeni 1 vlastnosti syfeniny pii piipadné vyrobé
syri [3]. Ostatni makroelementy mléka jako sodik, draslik a chloridy ovliviiuji
z technologického hlediska koligativni vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou definovany molarni
hmotnosti neboli aktivitou rozpustnych latek v mléce [3].

2.1.2 Nutri¢ni hodnota fermentovanych mléénych vyrobku

Miléko a mlécné vyrobky, jakozto jogurt jsou vynikajicim zdrojem vysoce kvalitnich bilkovin,
mineralnich latek a vitaminu A, B1, B2, B6, B12 aniacinu [4, 5]. Diky nutri¢nim a zdravotnim
vyhodam se v poslednich letech vyznamné zvySuje zajem spotiebitelti o fermentované mlécné
vyrobky. Fermentacni plisobeni specifickych kment bakterii mlécného kvaseni mize vést
k odstranéni toxickych ¢i antinutriCnich faktort, jako je laktéza a galaktoza napriklad pro
zabranéni intoleranci laktozy [5]. Bakterie mlééného kvaSeni mohou chranit pied prijmem
vyvolanym antibiotiky, pH jejich kultur podporuje produkci latek, jez vytvareji neptiznivé
prostiedi pro mnozeni patogennich bakterii. Fermentované mlécné vyrobky maji také
vyznamnou antikarcinogenni aktivitu proti vice typim rakovinnych bun¢k. Interferenc¢ni studie
prokazaly u déti a dospivajicich pozitivni vliv fermentovanych mléénych vyrobkt na zdravi
kosti, zejména na obsah kostnich minerala a hustotu kostni hmoty [5].

2.1.3 Bakterialni kultury

Kultury jsou zivé mikroorganismy pouzivané ve vhodné formeé k o¢kovani v mnozstvi nejméné
10° bunék na gram. Divodem je mozné zahajeni procesu fermentace pro zajisténi
pozadovanych vlastnosti vysledného produktu [3].

Vybér bakteridlni kultury zavisi pfevazné na jejich potencidlu vytvaret metabolity
a bioaktivni slouceniny [6]. V soucasnosti se jako probiotické kmeny cCasto pouzivaji
Lactobacillus acidophilus, L. rhamnosus, L. bulgaricus a Streptococcus thermophilus [7]. Tato
probiotika se pouzivaji jako startovaci kultura samostatné, v kombinaci s tradiCnimi startéry
nebo se zacleruji do mléénych vyrobkt nasledné po procesu fermentace, kdy dodavaji produktu
mnoho funk¢nich charakteristik, ku ptikladu vylepSeni aroma, chuti spolu se zlepsenymi
texturnimi vlastnostmi kromé jiz zminéného ptinosu zdravi prospéSnych vlastnosti [8]. Stale se
vSak vyskytuji problémy z hlediska stability a funkcnosti probiotik v mléénych vyrobcich [8].
Existuji jednoznacné dikazy o pozitivnim vlivu probiotik na psychickou pohodu, maji udajné
mnoho dalSich zdravotnich benefitt jako protirakovinny Gcinek, antigenotoxicky, antioxidacni,
protizanétlivy, antihypertenzni, antidiabeticky a dalsi [8, 9]. Probiotické bakterie mlécného
kvaSeni produkuji fadu prospésnych peptidi béhem fermentace, jez zahrnuje mnoho zdravi
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prospésnych proteinovych hydrolyzati jako vedlejSich produktd, bioaktivnich peptida
¢i ribozomalné syntetizovanych bakteriocini majicich potencialni schopnost nutraceutik,
respektive biokonzervacnich latek [8, 9].

2.1.4 Vyroba fermentovanych mléénych vyrobku

V africkych a asijskych zemich jsou fermentované potraviny konzumovany jiz odedavna pro
své bohaté nutricni hodnoty spolu se zndmymi vyhodnymi vlastnostmi, jenz tyto produkty
ptinasi [10]. Etnické obyvatelstvo vyuzivalo pro proces fermentace vzdy tradicné dostupnych
zdrojii a metody vyroby prechazely z generace na generaci, jako klasicka vyroba jogurtu. Tyto
znalosti vyroby jsou nadale pfejimany a upravovany potravinaiskym pramyslem [10].

2.1.4.1 PredbéZné operace: prijem a skladovani mléka

Mléko je dovazeno syrové v cisternach, ale v dnesni dobé mohou mlékarny, v souladu s mistni
legislativou nebo individualnimi standardy kvality, dostavat mléko termizované/pasterované,
pasterovanou smetanu, odpafené mléko ¢i jakékoli jiné mlécné slozky, a to v podobé tekuté,
koncentrované i susené [11]. Pfed vyprazdnénim cisteren je provadéna kontrola kvality pro
oveteni stavu dodavky mléka a jeho souladu s pravnimi a patentovanymi normami kvality
a bezpecnosti [11]. Mléko je poté vyCerpano a prochazi nerezovymi ¢i latkovymi filtry, nez je
ptipadné ochlazeno na 4-6 °C a skladovano v izotermickych/chlazenych tancich. Postupy pro
skladovani se mohou v jednotlivych mlékarnach odliSovat, nékteré velké mlékarenské
spolecnosti veskeré mléko odstredi a skladuji pouze pasterované odstfedéné mléko a smetanu
pii teploté 4—6 °C. Odstfedéné mléko a smetana se pak znovu smichaji ve spravném pomeéru
tak, aby bylo mléko pfipraveno k dal§imu zpracovani. Ostatni mlékarny skladuji pouze syrové
chlazené mléko, které je podrobeno tepelnému oSetfeni a standardizaci az v okamziku pfipravy
cilové receptury mléka [11]. Chlazené mléko, syrové i pasterované, pokud je uchovavano
pfi teploté¢ 4-6 °C, by mélo byt zpracovano na mlééné vyrobky do 48 hodin, maximalné
do 72 hodin, od prvniho dojeni kvali moznému mnoZzeni psychrofilnich bakterii [11].

2.1.4.2 Uprava mléka pied jeho tepelnym osetienim

Miléko 1ze obecné tepelné zpracovat pouze jednou, diky tomu se uprava mléka provadi pred
procesem pasterace. Obsah tuku se obvykle normalizuje pti 40 °C automatickym separatorem
odstfedivky, poté homogenizovan pro zvySeni stability emulze tuk ve vodé€. Piipadné dalsi
ziviny, jako jsou bilkoviny, vitaminy a mineraly, se obecné rozpusti v malém alikvotnim podilu
syrového mléka a poté se pred pasterizaci smichaji se zbytkem [11].

2.1.4.3 Tepelné oSetieni mléka

Jakmile je mléko homogenizovéano, je dale tepelné oSetfeno, aby se zniCily nezadouci
mikroorganismy a upravily se fyzikalné-chemické vlastnosti mlécnych bilkovin. Nejcastéji se
vyuziva ohfev 85 °C po dobu 30 minut nebo 95 °C po dobu 5 minut. Timto krokem je ur€ovano
mnoho vyslednych vlastnosti jogurtu [12]. Klicovym pozadavkem je pomérné vysoka tepelna
uprava za uCelem denaturace syrovatkovych proteini mléka, jelikoz tyto proteiny se poté srazeji
s kaseiny pfi snizeni pH pisobenim pfidanych kultur. Pro optimalni vlastnosti jogurtu by mélo
byt alesponi 90 % syrovatkovych proteinti denaturovano. I pies vysoké teploty pii procesu je
nezbytné, aby béhem zahfivani nedochazelo ke srazeni nebo nadmérnému zahustovani
jogurtového mléka [12].
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2.1.4.4 Fermentace

Béhem mikrobialni fermentace se utvaii ojedinélé senzorické vlastnosti produktu, chut’, viine
a textura, pfiCemz viné je jednim z nejdulezitéjSich faktort, jez urcuji konecnou pfiijatelnost
a preferenci jogurti [13]. S timto faktem souvisi vybér smési homofermentativnich bakterii
mlécného kvaseni, jako jsou Streptococcus thermophilus a Lactobacillus bulgaricus
pro startovaci kultury, jez se pfidavaji po procesu tepelného osSetfeni mléka a jeho nasledného
ochlazeni na teplotu samotné fermentace [13, 14]. Bylo provedeno velké mnozstvi studii
o moznych faktorech, jez ovliviuji vyslednou chut jogurtu, avsak klicovou roli hraji startovaci
kultury, a to pii vytvareni aromatickych sloucenin, kterym je pfipisovan vysledny rozdil v chuti
produktu. Obecné jsou za tvorbu tékavych organickych latek zodpovédny termofilni laktobacily
a mezofilni laktokoky [13]. Diky zavedeni mikroorganismu do procesu l1ze kromé zadouci viné
apfichuti také ziskat navySeni nutricnich hodnot, doby trvanlivosti a produkci
antimikrobialnich sloucenin, jako je kyselina mlécna, muize navic fermentace pomoci
pii konzervaci Cili mize pomoci zabranit zkazeni [15].

Z hlediska chemického procesu je mlécna fermentace procesem premény mlééného cukru
laktosy na kyselinu mléénou pomoci bakterii mlééného kvaseni, coz vede ke snizeni pH [16].
Proces acidifikace je klicovym mechanismem odpovédnym za koagulaci pii fermentaci
jogurtu, jeho husta struktura vznika diky kaseinovym proteinim tvoficim gelovou matrici [16].
Kaseiny, druh fosfoproteini pfitomnych v mléce, se nachazeji ve formé€ suspendovanych
castic — kaseinovych micel — udrzovanych pohromadé koloidnim fosfore¢nanem vapenatym,
jenz k sobé vaze Cetné submicely. Snizeni pH mléka zde vede k rozpusténi koloidniho
fosfore¢nanu vapenatého a tim k uvolnéni obsahu kaseinu z micely. Béhem tohoto procesu je
mozno pozorovat tii faze v zavislosti na pH [16]. Na zacatku okyselovani, kdy se hodnota pH
snizi z 6,7 na 6,0 se malé mnozstvi koloidniho fosforeCnanu vapenatého rozpusti, strukturalni
zmény micel jsou omezené. V druhé fazi, kdy dochazi ke snizeni hodnoty pH na 5,0 je koloidni
fosfore¢nan vapenaty zcela rozpustén. Nakonec, kdy hodnota pH klesa k izoelektrickému bodu
kaseinu, jenz nastava okolo hodnoty pH 4,6, kaseinové micely agreguji a vytvaii gelové
matrice. O konci procesu se rozhoduje praveé kdyz pH dosdhne hodnoty 4,6, jakmile je vSechen
kasein v solubilizované forme a je tvorena celkova gelova matrice jogurtu. Pfi celém procesu
probiha disledna kontrola pH [16].

2.1.4.5 Chlazeni a baleni produktu

Po fermentaci je jogurt ochlazen na 29 °C, promichan a preerpan do plniciho stroje. Poté je
ochlazen na 4 °C chlazenym vzduchem a bali se do nadob nebo obalovych materiala [17].
Proces chlazeni muze probihat bud’ v inkuba¢ni nadobé (v nadrzi) nebo vrtulovém trubkovém
¢i deskovém vymeéniku tepla béhem 20-30 minut, pficemz vrtulové chlazeni je rychlejsi
a efektivnéjsi. Jogurt je skladovan pii 4 °C po dobu 1-2 tydnt. Chlazeni snizuje metabolickou
aktivitu startovaci kultury, tim je kontrolovana kyselost jogurtu. Cerstvé pfipraveny jogurt
obsahuje priblizn¢ 109 mikroorganismil na gram [17].

Jogurt lze délit na zaklad€ postupu v baleni produktu. Prvnim typem jogurtu je ,set
type” jogurt, jenz se bali thned po naockovani startovaci kulturou a je inkubovan v obalech.
Druhy typ je ,stirred type“ jogurt, je vyrabén naoCkovanim startovaci kultury a inkubaci
v tanku. Gelova struktura tohoto typu jogurtu je rozru§ena pred ochlazenim a balenim [17].
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V soucasné dobé se vyuziva vylepSeného baleni potravin (tzv. aktivni obaly), toto baleni
zahrnuje integraci nanomaterial do polymert za ucelem vylepSeni baleni a ochrany potravin.
Zahrnuje vylepSené baleni pro identifikaci biochemickych zmén v potravinach, zajisténi
bezpecnosti potravin a prevenci jejich falSovani [18].

Miékarensky pramysl vyuziva nanofiltra zajistujicich eliminaci vira a bakterii z mléka pro
zvySeni bezpecnosti a zlepSeni skladovatelnosti. To je dale umocnéno pouzitim zeolitovych
produktt s nahradou stfibra pouzivanych v nadobach a papirovych obalech. NejdulezitéjSimi
nanomaterialy pouzivanymi pii baleni potravin jsou silikat potazeny oxidem zineCnatym,
montmorillonit, kaolinit a oxid titaniity. V nich filmy potazené nanomaterialy pasobi jako
bariéra proti O2 a CO; [18].

2.2 Lyofilizace

Lyofilizace je unikatnim procesem uzivanym k odstranéni rozpoustédla z produktu, vétSinou
vody, bez naruSeni fyzikalni a chemické struktury produktu [19]. Jedna se o nizkoteplotni
dehydratacni proces, kdy se odstranéni obsahu vody z potravin provadi za pomoci
sublimace [20]. Led sublimuje na vodni paru a para kondenzuje jako led na studeném povrchu.
Takové podminky mohou byt vytvoreny snizenim teploty ¢i pouzitim vakuového zatizeni pro
snizeni tlaku suSici komory pro fizeni teploty ledu [21]. Je povazovana za jeden z nejb&znéjSich
zpusobu sueni pro jeji Siroké uplatnéni [20]. Proces lyofilizace se provadi v lyofilizatoru,
Obrazek 1, je vhodny pro konzervaci biologickych materialt citlivych na teplo, komplexnich
technologickych vyrobkl, potravinaifskych vyrobkt, ovoce izeleniny, kvétin, kosmetiky,
enzymu, keramickych praskt a mikroorganismii [20]. Vyznam procesu spo¢iva v mensim
poskozeni latky nez pii klasickych zptusobech dehydratace za vysSich teplot. Velmi nizka
teplota totiz nezpusobuje smrsténi nebo ztuhnuti suSeného materialu. Chuté a viné zistavaji
nezmeéneny, diky ¢emuz je proces ptiznivy pro konzervaci potravin [22].

Lyofilizace méla vzdy, navzdory vysoké u€innosti procesu zna¢nou nevyhodu, tou i nadale
zustava jeji velmi nakladny proces ve srovnani s jinymi metodami pouzivanymi k dehydrataci
produktu, z tohoto divodu se pouziva pouze v procesech, v nichz je tepelna stabilita produkta
jedinou moznou volbou, nebo kdy vysoka ptidana hodnota produktu odivodiuje vydaje [23].
Byla provedena fada vyzkumu s pokusy o snizeni provoznich nakladi a spotieby energie
u zpusobu lyofilizace, s vysledkem vytvoreni hybridu lyofilizace a jinych metod suSeni
z divodu sniZeni spotieby energie procesu, proces by byl nakladové efektivnéjsi. Prikladem
této kombinace je systém mikrovlnné vymrazovaci suSicky. Zde je pouzito mikrovinné trouby
a tento postup by mohl vést k vyraznému zvySeni rychlosti lyofilizace a snizeni potfebného
energetického vstupu. V poslednich letech je testovan pro vyhodnoceni vykonu systému a jeho
vliv na kvalitu suSenych potravin [20].
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Obrazek 1: Lyofilizator,; prevzato z [24]

2.2.1 Princip lyofilizace

Proces lyofilizace zahrnuje tii hlavni kroky v€etné zmrazeni, primarniho suseni a sekundarniho
suseni [19]. Proces probiha z velké ¢asti pii teplotach nizsich nez 0 °C a tlacich nizSich, nez je
tlak nasycenych vodnich par pii odpovidajici teplot€. Béhem prvniho kroku je material
zmrazen, ve druhém a ve tfetim kroku je dany material suSen pfimou sublimaci ledu
za snizeného tlaku, nasledovany desorpénim procesem pro odstranéni nezmrazeného
rozpoustédla [19].

2.2.1.1 Zmrazeni

Zmrazeni je prvnim krokem v daném procesu, béhem tohoto kroku je dilezité ochladit material
pod jeho trojny bod, tj. nejnizsi teplotu, pii které muze koexistovat pevna a kapalna faze
materidlu pro zajisténi sublimace namisto roztaveni v nasledujicich krocich. Teploty pod
bodem mrazu se obvykle pohybuji mezi -80 a -50 °C. Faze zmrazovani je nejkriti¢téj§i v celém
procesu lyofilizace z dGvodu mozného nevyuziti vyrobku pfi jejim nespravném provedeni [25].
Dulezitym faktorem je u zmrazeni také stupnice mrznuti, a to jak pro tvorbu ledovych krystalku,
tak pro jejich velikost. Pfi pomalé rychlosti mrznuti se tvori vétsi ledové krystaly a naopak.
V souladu s tim velikost krystalti ovliviiuje rychlost suseni, pficemz velké ledové krystalky se
snadnéji sublimuji, a proto také zvysSuji rychlost primarniho suseni [26].

2.2.1.2 Primdrni suSeni

Pti této fazi se tlak v komore, kde se produkt zpracovava, snizi na hodnotu, ktera zptsobi
sublimaci ledu. Vodni para opousti produkt a je tvoreno pohyblivé rozhrani oddé€lujici vysuseny
produkt a zmrazené jadro. Mnozstvi zmrzlé kapaliny postupné klesa, rozhrani se pohybuje
zvngjsi Casti produktu do vnitini a para protéka vysusSenou vrstvou produktu. Struktura
vysusSené vrstvy znacné ovliviiuje rychlost odstraniovani pary a je pfimo umeérna velikosti
ledovych krystald, jelikoz prazdny prostor dostupny pro paru odpovida tomu, ktery dfive zabiral
led [27]. V této pocatecni fazi suSeni je sublimovano asi 95 % vody v materidlu a samotny
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proces muze byt dosti zdlouhavy, kdyby bylo totiz pfidano piili§ mnoho tepla, mohla by nastat
zmeéna v dané struktufe materialu [25].

2.2.1.3 Sekunddrni suSeni

Po procesu odstranéni ledu v primarni fazi suseni nastava faze sekundarni [27]. Cilem této faze
je odstranéni nezmrzlé a vazané vody, jez je vazana na molekuly produktu, a ktera se ve fazi
zmrazovani nepfemeénila do pevného stavu. Tohoto ukolu je obecné dosazeno zvySenim teploty
produktu, ¢imz se podpoii desorpce rozpoustédla z n€j [27]. Teplota mize byt zvySena i nad
teplotu 0 °C pro pferuSeni fyzikalné-chemickych interakci, jez byly vytvofeny mezi
molekulami vody a zmrzlym materialem. Obvykle je v této fazi také snizen tlak pro podporu
desorpce [25]. Je vSak naro¢né identifikovat koncovy bod primarniho suseni ¢i zalatek
sekundarni faze suSeni. Pokud se teplota zvysi dfive nez nastane sublimace veSkerého ledu, coz
je koncovy bod primarni faze suseni, mohlo by dojit ke zhrouceni produktu a ovlivnit tak
vyslednou kvalitu. Byly navrzeny rizné techniky k uréeni koncového bodu primarniho suseni,
jako je Piraniho tlakomér, monitor rosného bodu apod. [26].

2.3  SuSené mlécné vyrobky ve formé prasku

Susené mlécné vyrobky jsou klasifikovany jako potraviny se snizenym obsahem vody, ¢imz se
meéni na produkt skladovatelny pii pokojové teplote po dlouhou dobu bez vyrazné ztraty kvality.
Tyto produkty maji celosvétoveé konsolidovany trh diky jejich pfijatelnosti spotiebiteli a také
predstavuji vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou pro mlékarensky primysl. Nekteré susené
mlécné potraviny vyrazné vynikaji v konzumaci zakazniky, vcetné suSeného mléka,
praskového syra a praskového jogurtu. Tyto konkrétni produkty se pfipravuji ve vétSich
méfitcich procesy suseni rozprasovanim a lyofilizaci. Proces suSeni rozpraSovanim ma nekteré
vyhodné parametry jako je vysoka produkce prasku generovaného primyslovym zavodem,
ucinna kontrola kvality a pouziti atmosférického tlaku, avSak mezi globalnimi spotiebiteli
zacinaji byt lyofilizované produkty velmi oblibené a tento trh také jiz v urcitych zemich rychle
expanduje. Lyofilizace totiz zajiS§tuje snadné skladovani, manipulaci a vysokou nutricni
i senzorickou hodnotu produktt, coz jsou faktory pozadované spotiebiteli [28]. Vyrobek je vSak
vysoce hygroskopicky, material pouzity pro baleni jogurtového prasku by meél mit nizkou
rychlost prostupu vodni pary, tudiz oxidacni a dalsi souvisejici degradacni reakce ve vyrobku
by mély byt minimalizovany, ne-li zcela eliminovany [29].

2.3.1 Lyofilizovany jogurt

Lyofilizace je jednou z nejrozsifenéjSich technik vyroby jogurtového prasku, jez je nyni
nejnovejs§i formou jogurtu [30, 31]. Jogurtovy prasek vyrobeny lyofilizaci vynika lepsi chuti
a vy§Sim poctem zivotaschopnych bakterii, nez ty ziskané jinymi bézn¢€ pouzivanymi metodami
suseni [31]. Poskozeni biologickych systému béhem lyofilizace mize byt zpisobeno zménami
ve fyzikalnim stavu lipidové membrany a ve struktufe proteina [32]. Proces lyofilizace dokaze
zachovat nutri¢ni hodnoty, strukturu, texturu, barvu, vini a chut jogurtu co nejblize Cerstvému
produktu. Vysledny produkt ma nizké poskozeni a jeho struktura je velmi porézni. V dusledku
toho 1ze jogurt pomérné rychle ziskat zpét rehydrataci [33]. Diky jeho vlastnostem nachézi
vyuziti jako slozka jinych potravin, ku piikladu pro pekaiské a cukraiské vyrobky, ovocné
a zeleninové vyrobky nebo napoje, pro vylepseni chuti a vyzivy [30].
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Byla pozorovana odolnost jogurtovych kultur vici procesu lyofilizace, S. thermophilus byl
prokazan odolné&jsim, také bylo v pfedchozich studiich uvedena vyssi citlivost L. bulgaricus
na sufeni mrazem [34]. Zivotaschopnost startovacich kultur je dale ovlivnéna podminkami
skladovani, vys§i mira preziti byla zaznamenana pfi niz§ich teplotach skladovani [29, 35]. Také
pro obnovu lyofilizovanych bunék se jevi jako velmi dalezité nasledné podminky skladovani,
veetné teploty, atmosféry, vystaveni svétlu a relativni vlhkosti [35].

2.3.2 Rehydratace lyofilizovaného jogurtu

Pro spotiebu suseného jogurtu po jeho rekonstituci je nutno zajistit srovnatelné reologické
chovani sjogurtem cCerstvym. Reologické a strukturni vlastnosti jogurtu do znacné miry
souviseji se senzorickymi kritérii kvality, jez pfimo ovliviiuji nasledné pfijeti spotiebiteli. Zde
vSak nastava problém, kdy reologické vlastnosti rekonstituovaného jogurtového prasku
na stejny obsah suSiny jako cerstvého jogurtubyvaji v porovnani s cCerstvym jogurtem
nedostacujici. Cerstvy jogurt obsahuje trojrozmérnou proteinovou sit pfirozen& diky procesu
fermentace, ovSem proces suseni tuto gelovou strukturu narusuje [36].

V procesu rehydratace byla zkoumana redukce vody jako zpusob kompenzace nizsi
mechanické pevnosti, dané vzorky obsahovaly 100 %, 70 % a 60 % ptuvodniho obsahu vody.
Vysledky ukazaly nejlépe hodnocené reologické vlastnosti u produktu rehydratovaného 70 %
ptuvodniho obsahu vody. Nicméné konecny obsah vody v produktu zavisi na nasledném pfijeti
spotiebitelem [32].

24 Senzoricka analyza

Béhem zpracovani potravin senzorické vlastnosti produktu podléhaji zménam, jez jsou
definovany dle zptisobu a podminek technologického zpracovani. Obecné se jedna o zmény
typu fyziologického, enzymového, chemického i mikrobiologického [37]. Zmény vlastnosti
produktu mohou byt pozitivni, jichz je snaha dosahnout béhem zpracovani, tyto zmény jsou
charakteristickymi ocekavanymi vlastnostmi produktu. Také vSak mohou nastat zmény
negativni jako vznik netypické chuti, ving€, zbarveni ¢i sniZzeni nutri¢ni hodnoty [38].
Technologické zpracovani tyto zmény muze zpusobovat, urychlovat nebo naopak tlumit [37].

Mezi metody hodnoceni jakosti potravin spada praveé senzoricka analyza, patfi mezi nejstarsi
znich. Pifi této analyze je vyuzivano lidskych smysli pfimych subjektivnich organt
za objektivnich, spolehlivych a opakovatelnych podminek. Posuzovatelé provadéjici hodnoceni
potravin by meély byt Skolené osoby spliiujici podminky zarucujici jejich dostateCnou
zpusobilost. Tyto pozadavky spolu s pozadavky na provedeni samotnych senzorickych zkousek
jsou zaznamenany v mezinarodnich norméch. Pro vlastni senzorické hodnoceni je vyuzivan
zrak, Cich a hmat hodnotiteld, dale jejich vnimani chuti, barev i hodnoceni pfitomnosti
aromatickych latek [39].

2.4.1 Senzorické vlastnosti

Texturu neboli konzistenci potravin tvoii obsah vody, tuku, slozeni polysacharidi a obsah
bilkovin. Pfi vyraznych zménach téchto faktorti nastavaji také zmény celkové textury,
at’ uz pouhou zménou obsahu vody ¢i tukd, tak i disledkem destrukce polysacharidt, koagulaci
nebo hydrolyzou proteint [38].
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Chut a vuné zavisi na obsahu a koncentraci latek s pfislusSnymi vlastnostmi. Snizenim
obsahu senzoricky aktivnich latek disledkem jejich rozkladu ¢i tniku z potravin se projevuje
vliv technologického zpracovani na chut’ a vini vyrobku. Tento vliv je zdrojem typické vine
a chuti jogurtu [39].

Barva je také faktorem silné ovlivaénym technologickym zpracovanim vyrobku,
a to zejména degradaci pfirozenych barviv v produktu, vznik barevnych latek také umoziuje
samotné zpracovani. Barvu lze ovlivnit pfidavkem aditivnich barviv, at uz pfirodnich
¢i syntetickych [39].

2.4.2 Senzoricka kvalita mlé¢nych vyrobku

V potravinaiském pramyslu je vyuzivano senzorickych metod hodnoceni, jez jsou
aplikovatelné pro hodnoceni mléénych vyrobki. Mezi tyto metody patii afektivni testovani,
diskriminaéni testovani a deskriptivni analyza. Pfi afektivnim testovani je cilem urcit miru
spotiebitelské preference nebo piijeti produktu. Diskriminaéni testovani je vyuzivano k uréeni
vnimaného rozdilu mezi dvéma produkty, metodika zahrnuje rizné testy. V deskriptivni
analyze je vyvinut celkovy senzoricky popis produktu identifikaci i kvantifikaci dané prichute,
jeho aroma a kvality textury detekovatelné v produktu. Vyvinuté testovaci metody pro
deskriptivni analyzu jsou Siroce vyuzivany, ackoli k interpretaci dat vyzaduji statistické
a matematické modely. Metodiky pro provadéni senzorického hodnoceni mlécnych vyrobkt
souvisi s deskriptivni analyzou, fidi se praktickym pfistupem a bézné se jich vyuziva
v mlékarenském pramyslu pro senzorické hodnoceni produkti na zaklade jejich atributt
souvisejicich s chuti, texturou, barvou a vzhledem [40].

2.5 Aromatické latky jogurtu

Jedinecné slozeni mléka je dano druhem savce, z néhoz pochazi, at’ uz jde o hlavni ¢i vedlejsi
slozky mléka. VSeobecné nejvice piijiman je jogurt z kravského mléka, také je nejvice
prozkoumavan a pouzivan v mlékarenském pramyslu [41]. Pravé jogurt hraje vyznamnou roli
v lidské stravé pro svou jedineCnou chut, vysokou nutricni hodnotu a své funkéni
vlastnosti [42]. Samotna chut’ a textura jogurtu je dilezitym faktorem ovliviiuyjicim hodnoceni
kvality a spotiebitelské piijeti, zdsadné ovlivnéna je danym syrovym mlékem, startovacimi
kulturami i vyrobnim procesem [42, 43]. Startovaci kultury obsahuji velké mnozstvi bakterii,
znichz kazda je schopna metabolizovat rizné substraty za vzniku riznych chutovych
sloudenin. Cetné t&kavé aromatické sloudeniny pochazeji z degradace proteind, laktosy
a aminokyselin, jejich mnozstvi je vyrazné vétsi ve smiSenych startovacich kulturach nez
v monokulturach [42].

V jogurtu bylo dosud identifikovano vice nez 90 rtznych tekavych sloucenin, vcetné
alkohold, aldehydu, ketont, kyselin, estert, laktond, sloucenin obsahujicich siru, pyrazina
a derivatd furanu, latky byly seskupeny do tiid v zavislosti na jejich chemické struktufe a jsou
uvedeny v Tabulka 1. Ne vSechny obsazené teékavé slozky jogurtu v§ak maji velky senzoricky
vyznam, liSi se zasadné svou koncentraci. Vnimani lidskymi smysly nastava, pokud
koncentrace slozky prekroc¢i prahové hodnoty aroma, jez se mohou lisit o ne€kolik fada. Bézné
uvadénymi hlavnimi slouceninami zodpovédnymi za dodani Zzadouci chuti jogurtu jsou
kyselina mlécna, acetaldehyd, diacetyl, acetoin a 2-butanon [44]. Diacetyl dodava produktu
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sladkou, méslovou, smetanovou a mlécnou chut, bézné se pouziva ke zvyraznéni maslovych
chuti. Acetoin snizuje stimulujici aroma vysoce koncentrovaného diacetylu a dodava vyrobku
jemnou smetanovou chut. Jiz zminéné slouceniny se ¢asto pouzivaji ke zlepSeni chuti jogurtu
prostiednictvim fermentace za u&asti kultur & piimym piidanim jako zvyraziiovate chuti. Rada
studii prokéazala, ze vhodné koncentrace aromatickych slouenin mohou dodavat potraviné
zadouci prichut’, zatimco nadmérné mnozstvi mize vést k prichutim nezadoucim a snizeni

pfijatelnosti ze strany spotfebitelt [45].

Znatné mnozstvi tékavych sloucenin lze zkoumat, izolovat a identifikovat pomoci
mikroextrakce na pevné fazi a plynové chromatografie v kombinaci s hmotnostni spektrometrii.
Dané tspésné pouzité metody pro profilovani chuti fermentovanych vyrobkii by na pokrocilejsi
urovni mély moznost usnadnit vyvoj rychlych metodologii pro kontrolu kvality a pravosti
mlécnych vyrobki na zakladé profilu aroma-metabolitd startovacich kultur v konecném

produktu [46].

Tabulka 1: Tékavé latky identifikovatelné v jogurtu, prevzato z [44]

Aldehydy Ketony Alkoholy
Acetaldehyd Diacetyl 1-Butanol
Propanal Aceton 2,3-Butandiol
Butanal Acetoin Methanol
3-Methylbutanal 2-Propanon 1-Propanol
Hexanal 2-Butanon 2-Propanol
Octanal 2-Pentanon Ethanol
Furfural 2,3-Pentandion 2-Heptanol
Benzaldehyd 2-Hexanon 2-Butanol
Methional 2-Undekanon 2-Furanmethanol
Pentanal 1-Nonen-3-on 1-Penten-3-ol
2-Methylbutanal 3-Penten-2-on 1-Pentanol
Heptanal 2-Heptanon 3-Methyl-2-butenol
Nonanal 3-Oktanon 3-Methylbutanol
(E)-2-Nonenal Nonanon 1-Octen-3-ol
Dekanal 2-Dodekanon Guajakol
Undekanal 3-Hexanon
Fenylacetaldehyd 1-Octen-3-on
Kyseliny Uhlovodiky Estery
Octova kyselina Benzen Ethyl acetat
Propionova kyselina Toluen Methyl acetat
Oktanova kyselina Ethylbenzen Butyl acetat
Pentanova kyselina 1,3-Dimethylbenzen 6-Dodekalakton
Hexanova kyselina 1,4-Dimethylbenzen vy-Dodekalakton
Heptanova kyselina Trimethylbenzen Ethyl hexanoat
Dekanova kyselina Dichlormethan Ethyl butanoat
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Tabulka 1 pokracovdni: Tekavé latky identifikovatelné v jogurtu, prevzato z [44]

Aldehydy Ketony Alkoholy
Maselna kyselina Limonen Ethyl oktanoat
3-Methylbutanova kyselina Ethylbenzen
Nonanova kyselina

Mravenci kyselina

Isovalerova kyselina
Isomaselna kyselina
Heterocyklycké slouceniny Furany Slouceniny siry
2-Methylthiofen Furan Dimethylsulfid
Pyrazin 2-Methylfuran Dimethyldisulfid
Methylpyrazin 2-Pentylfuran Dimethyltrisulfid
H-Pyrrol

Stanoveny byly aromatické metabolické profily typickych symbiotickych startovacich kultur
jogurtu  Lactobacillus  delbrueckii  subsp. bulgaricus a  Streptococcus  salivarus
subsp. thermophilus. Béhem chromatografické analyzy bylo ve startovacich kulturach
identifikovano 47 aromatickych slozek. Tyto metabolity byly seskupeny do tfid v zavislosti
na jejich chemickeé strukture a jsou uvedeny v Tabulka 2 [46].

Tabulka 2: Aromatické ldatky stanovené u kultur Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
a Streptococcus salivarus subsp. thermophilus, prevzato z [46]

Aromatické latky Estery Alkoholy
3,7,7-
trimethylbicyklo[4.1.0]hept-3- | Ethylester propanové kyseliny 2-Furanmethanol
en
Undekan 5-Methyl -2-furanon Ethanol
_ 2-Ethylhexylester benzoové
Tridekan ) 2-Oktyloxyethanol
kyseliny
Methylester-4-ethylbenzoové
2,2,4,6,6-pentamethyl-3-hepten ) 3-Methyl-2-butanol
kyseliny
2 — Methylundekan 2'4'-dimethylacetofenon 2-Undekanol
3-ethyl-5-(2-ethylbutyl)- Tridek-2-inylester 3-methyl-2-
oktadekan butenové kyseliny
2,4,4-Trimethyl-2-penten
Tetradekan
2,4,6-Trimethyldekan
Nonadekan
Pentadekan
Hexadekan
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Tabulka 2 pokracovdni:

Aromatické latky stanovené

u kultur Lactobacillus

subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarus subsp. thermophilus, prevzato z [46]

delbrueckii

Aldehydy Ketony Kyseliny
Acetaldehyd 2-Pentanon Mravenci kyselina
Furaldehyd Acetoin Maselna kyselina
3-Hydroxybutanal 2,3-Butandion Octova kyselina
Benzaldehyd 2-Acetylfuran Hexanova kyselina
Benzacetaldehyd 2-Nonanon Pentanova kyselina
Ethylbezaldehyd 2-Heptanon Benzoova kyselina
2-Octenal 3-Methyl-2-butanon Oktanova kyselina
1,2-Benzendikarboxylova
Dekanal 2-Undekanon i
kyselina

2.6 Stanoveni tékavych latek v jogurtu

Analyza potravin je velmi dalezitym procesem v potravinaiském prumyslu, byly tedy vyvinuty
metody vyuzivajici mnohé vysoce ucinné pfistroje, jako je plynova chromatografie,
vysokoucinnd kapalinova chromatografie (HPLC) ¢i jejich kombinace s hmotnostni
spektrometrii. VéEtsina analytickych pfistroju vSak neumi pfimo zpracovavat matrice vzorkd,
metody tedy zahrnuji procesy jako je odbér vzorka, jejich pfipravu, separaci, detekci i analyzu
dat [47]. Snahou je minimalizace poctu kroka pfi pfipravé vzorku bez snizeni kvality samotné
analyzy. Technikou zkracujici dobu analyzy diky krat§i pfipravé vzorku je mikroextrakce
na pevné fazi [48].

2.6.1 Mikroextrakce na pevné fazi

Mikroextrakce na pevné fazi (SPME) je hojné vyuzivanou technikou pro vzorkovani Sirokého
spektra analytt z plynnych, kapalnych i pevnych médii s riznym slozenim matrice. Vyhodou
metody je jeji jednoduchost, kratka doba extrakce, moznost plné automatizace a snadné spojeni
s plynovou chromatografii, coz snizuje kontaminaci ptvodniho vzorku a casteCnou ztratu
analytd. Lze také ziskat spolehlivé vysledky pro analyty, jeZ jsou piitomny pouze ve stopovych
mnozstvich. Ov§em bez spojeni s jinymi metodami je jeji selektivita pomérné na nizké arovni,
mechanickd odolnost vlakna je téz nizka a vybér komercné dostupnych vlaken je dosti
omezeny. Také ucinnost samotné techniky je relativné nizka, zejména v piipad€é polarnich
analytd v médiu obsahujicim prevazné slozky polarni matrice ¢i u analyti extrahovanych
z kontaminovanych nebo komplexnich vzorka [49].

Principem SPME je expozice malého mnozstvi extrakéni faze (sorbent zakotveny
na povrchu kfemenného vldkna) nadbytkem vzorku. Typ pouzitého vlakna zavisi na povaze
analytu. Nejbé€znéjsim postupem pro desorpci analytd z vlakna je tepelna v injektoru plynového
chromatografu, tato metoda desorpce zcela eliminuje pouziti organickych rozpoustédel.
Analyty nasorbované na vlaknech mohou byt také desorbovany pouzitim polarniho
organického rozpoustédla, jako je methanol ¢i acetonitril, cehoz je vyuzivano u kombinace
s kapalinovou chromatografii (LC) [48].
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2.6.2 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (GC) je separacni a detekéni metodou uzivanou pro smési vzorkd,
jejichz slozky 1ze odpafit bez tepelného rozkladu. Slouzi k separaci smési plynnych chemickych
slouCenin na zakladé rozdila v relativnich afinitach sloucenin k pevné (GSC) nebo kapalné
(GLC) stacionarni fazi v koloné. Plynova chromatografie je dnes jednou z nejrozsirenéjSich
metod instrumentalni analyzy, nedavny vyvoj] v GC vedl k zavedeni lepSich a selektivnéjSich
kapilarnich kolon z taveného oxidu kiemicitého a metod pro pfipravu vzorkt [50]. Schéma
plynového chromatografu je na Obrazek 2.

Smes v kapalné formé je vstfikovana stfikackou, s ostrym hrotem pro propichnuti septa,
do pfistroje. Poté je kapalina okamzité¢ odpafena za pomoci zahtati vstiikovaciho otvoru
a v plynné fazi nanesena heliem kolonou, kde probiha separace. Kolona spolu s detektorem jsou
téz zahtivany pro udrzeni plynné faze, a to umisténim do pece. Oddélené slozky smési se poté
eluuji z opacného konce kolony, jedna po druhé prochazeji senzorovym polem neboli
detektorem, piicemz generuji piky na obrazovce pocitace. Detektory generuji elektricky signal
pfi eluci jiného plynu z kolony nez plynu nosného [51].

INJEKTOR A_/\
REGULATOR

M POCITAC

DETEKTOR

NOSNY PLYN

GCPEC

Obrazek 2: Schéma plynového chromatografu; prevzato a upraveno z [52]

2.6.2.1 Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii

GC-MS je technikou kombinujici GC oddélujici slozky smeési spolu s hmotnostni spektrometrii
(MS) identifikuyjici jednotlivé slozky dané smeési. GC je zalozena vyhradné na reten¢nim Case
slouCenin, kdy latky s vétsi afinitou ztstavaji na koloné déle, pomoci MS je poté kazdy analyt
rozbit na ionizované fragmenty detekovatelné diky jejich poméru hmotnosti k naboji
(m/z) [53]. Obecné se hmotnostni spektrometr sklada z iontového zdroje, hmotnostné
selektivniho analyzatoru a detektoru iontu, jelikoz hmotnostni analyzator, detektor i mnoho
iontovych zdroji vyzaduji pro svij provoz vakuum, byva proto soucasti také Cerpaci systém.
Schéma GC-MS je uvedeno na Obrazek 3.

Spojeni metod GC a MS se vyuziva pro zvySeni citlivosti, dynamického rozsahu a selektivity
analytické metody [54]. B&zné limity detekce pro vétsinu sloudenin jsou méné nez 10712 g
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analytu [55]. Vyhodou této metody je jeji vykonna detekce a specificnost, ovS§em hlavnim

omezenim je ¢asova naroc¢nost, nakladnost a nutnost relativné specializovaného laboratorniho

nastaveni [53, 56]. Metoda je Siroce vyuzivana k analyze potravin [54].
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HMOTNOSTNI ANALYZATOR

I;.IIJ

[ONTOVY ZDRO]
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POCITAC
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Obrazek 3: Schéma plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem, prevzato a upraveno z [57]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Laboratorni vybaveni a chemikalie

3.1.1 Pristroje

Plynovy chromatograf TraceTM 1310 se split/splitless injektorem, Thermo Fisher Scientific
Inc., Waltham, MA, USA, hmotnostni detektor ISQTM LT Single Quadrupole, Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA, knihovna spekter NIST/EPA/NIH, Verze 2.0,
Gaithersburg, Maryland, USA, lyofilizator, Lyotrade Freeze Dryers s.r.o., CR, lyofilizator,
Labconco Corporation, Kansas City, MO, USA, pocita¢ PC, Intel Pentium procesor , pH metr
HI 981032, analytické digitalni vahy HELAGO, GR-202-EC, Itélie, pfredvazky EK-600i, A&D
Instruments LTD., Japonsko, skiiiova susarna ULM 400, Memmert GmbH & Co. KG,
Némecko.

3.1.2 Pracovni pomiucky

SPME vldkno DVB/CAR/PDMS 50/30 um, Supelco, Bellefonte, Pensylvania, USA,
mikrostiikaCka Hamilton 100 ul, bézné laboratorni sklo, kuchyfiské pomucky a nadobi pro
vyrobu vzorkd.

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

3.1.4 Suroviny pro vyrobu jogurtové kultury a jogurtu
Cerstvé mléko polotuéné 1,5 %, jogurtova kultura susena, MILCOM a.s., Ceska republika,
suSené odtuc¢néné mléko, NUTRIHOUSE.

3.2 Analyzované vzorky

V experimentalni ¢asti bakalatské prace byly analyzovany vzorky Cerstvych, lyofilizovanych
a nasledné rekonstituovanych jogurti. Vzorky byly vyrobeny standardnim technologickym
postupem (viz kap. 2.1.4 a 2.2) v laboratornich podminkach na FCH VUT v Bré (znaceni
vzorku viz Tabulka 3).

3.2.1 Postup vyroby jogurtové kultury

Pro ptipravu jogurtové kultury byl 1 litr mléka zahtivan v hrnci na elektrickém ohfivaci pti 90—
92 °C pfi mirném varu po dobu 2-3 minut. Nasledujicim krokem bylo ochlazeni mléka
na teplotu 45 °C ve vodni lazni spolu s pfidavkem suSené jogurtové kultury (pfip. 30 g
pfedchozi kultury pfi pfeockovani). VSe bylo dobfe promichano. Fermentace probihala
v uzaviené nadobé pfti teploté 45 °C po dobu 3—6 hod. dokud nebylo dosazeno pozadovaného
pH (4,5-4,7). Hotova kultura byla skladovana v lednici pii teploté 4—6 °C.

3.2.2 Postup vyroby jogurtu

Jogurty byly vyrobeny obdobnym zptisobem jako jogurtova kultura (kap. 3.2.1). Rozdilem bylo
pouziti mléka se zvySenym obsahem suSiny, tudiz bylo pfed ohfevem kvantitativné pfidano
60 g susen¢ho odtu¢néného miéka.

3.3 Lyofilizace

Lyofilizace probihala na Univerzité obrany (UO) a na FCH VUT v Brné. Vzorky jogurtu byly
lyofilizovany bez piedchozi upravy v plastovych nadobkach (viz Obrazek 4) nebo hlinikovych
vanickach (po cca 15 ml).
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Parametry lyofilizace:
Doba mrazeni 4 hod. pfi teploté -43 °C, suSeni 31 hod. pii -20 °C, tlak 31 Pa (UO)
Doba mrazeni 24 hod. pfi teploté -18 °C, suSeni 24 hod. pii -21 °C, tlak 33,6 Pa (FCH)

Hotové vzorky byly skladovany pii pokojové teplote (22 + 2 °C).

Obrazek 4: Probihajici lyofilizace jogurtu; viastni fotografie

3.4 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena v laboratofi senzorické analyzy Fakulty chemické VUT
v Bmé. Senzorické hodnoceni bylo rozdéleno do tii blokli. Nejprve bylo provedeno hodnoceni
lyofilizovaného jogurtu, kde byl hodnotitelim piedlozen jednoduchy spotiebitelsky dotaznik
(viz Priloha 1). Celkem bylo pozvano 15 hodnotitelt z fad studenti FCH, méli za ukol zhodnotit
predlozeny vzorek z hlediska chutnosti a jeho mozného vyuziti.

Ve druhé fazi byl hodnocen lyofilizovany jogurt po rekonstituci, kde byl srovnan s Cerstvé
vyrobenym jogurtem jako standardem (viz Obrazek 5). Nejprve hodnoceni podstoupila trojice
vzorkl, jez zahrnovala standard a jogurty rekonstituované s 50 % a 60 % vody. S ohledem
na vysledky analyzy bylo provedeno nasledujici hodnoceni, tentokrat byl standard srovnan
s jogurtem rekonstituovanym s 30 % vody.

Predlozené vzorky byly hodnoceny z hlediska vzhledu, barvy, textury, chuté a viin€ (pouzity
dotaznik viz Pfiloha 2). Hodnoceni bylo provedeno pomoci 10 cm grafické stupnice od
nepfijatelného po vyborny, viin€ a chut’ byly hodnoceny také z hlediska intenzity od neznatelné
po velmi silnou. Trojice vzorkd byla hodnocena v ramci potadové zkousky (CSN ISO 8587)
z hlediska celkové prijatelnosti (nejlepsi => nejhorsi). K hodnoceni bylo pozvano
22 hodnotiteld.
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Ve tretim bloku hodnoceni probihalo podle stejného dotazniku (Pfiloha 2), pouze misto
potadového testu byla pouZita parova porovnavaci zkouska (CSN EN ISO 5495), hodnotitelé
vybrali z dvojice vzdy vzorek, ktery povazovali za lepsi, ptijatelnéjsi. Hodnoceni se v tomto
bloku ztcastnilo 5 hodnotiteld.

Hodnotitelé vzdy dostali cca 20 g vzorku v kelimku oznaCeném koédem, vodu jako
neutralizator chuti a dotaznik pro hodnoceni.

Obrazek 5: Senzoricka analyza zahrnujici standard a jogurty rekonstituované s 50 % a 60 % vody,

vlastni fotografie
Tabulka 3: Oznaceni vzorkii
Vzorek Oznaceni vzorku
Cerstvé vyrobeny jogurt (standard) S
Lyofilizovany jogurt L
Rekonstituovany jogurt s 30 % vody L3
Rekonstituovany jogurt s 50 % vody L5
Rekonstituovany jogurt s 60 % vody L6

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

Postup:

Na predvazkach byly navazeny 2,0 g vzorku jogurtu do 10 ml vialky. Vialka byla uzaviena
uzavérem se septem a poté vlozena do GC-MS.
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3.5.1 Podminky GC-MS analyzy

Kapilarni kolona ZB-Wax; parametry kolony: 30 m x 0,25 mm x 0,5 um, teplota injektoru
(teplota desorpce) 240 °C, doba desorpce 20 min, davkovani splitless, ventil uzavien 10 min,
hloubka ponofeni vlakna do injektoru 40 mm, nosny plyn: helium, pratok nosného
plynu: 1 ml - min™!, teplotni program 40 °C s vydrzi 2 min, vzestupny gradient 3 °C - min!
do 110 °C s vydrzi 10 min, vzestupny gradient 3 °C - min™' do 200 °C s vydrzi 0 min, celkova
doba analyzy: 65 min, ionizace v modu EI, energie ionizacnich elektroni 70 eV, teplota
iontového zdroje 200 °C, skenovaci rozsah m/z: 30—-370 amu, rychlost skenovani: 0,2 s.

3.6 Doplikové charakteristiky

3.6.1 Stanoveni suSiny
Ptistroje a pomucky:

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

Postup:

Na vahach bylo do dvou hlinikovych misek navazeno 20 g moiského pisku. Misky spolu
s vickem a sklenénou tyCinkou byly dany do susarny o teploté 103 °C po dobu 1 hodiny. Poté
byly misky ulozeny do exsikatoru k vychladnuti. Néasledné byly misky spolu s vickem
a sklenénou tyc¢inkou zvazeny na analytickych vahach s ptesnosti na 0,0001 g. Do misek bylo
navazeno 5 g vzorku jogurtu s presnosti na 0,0001 g. Po navazeni byly misky pfesunuty
do susarny po dobu 3 hodin, kdy po prvnich 10, 20 a 30 minutach byl obsah promichavan.
Po opétovném ochlazeni v exsikatoru byly misky zvazeny. Suseni bylo provedeno do dosazeni
konstantni hmotnosti [58].

Obsah vody se vypocita pomoci vzorce (1):
(m1 — mz) -100

(my —my)

w, =

[%] 1)

wy — obsah vody [%]
mo — hmotnost misky s piskem a sklenénou tycinkou [g]
m; — hmotnost misky s piskem, tyCinkou a navazkou vzorku pred susenim [g]

m2 — hmotnost misky s piskem, tyCinkou a navazkou vzorku po suseni [g]
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Obsah susiny se vypocita pomoci vzorce (2):

Weug = 100 — wy, [%] (2)

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

3.7 Statistické zpracovani vysledku

Ziskana data byla vyhodnocena programem Microsoft Excel Office 2020. Porovnanim
hmotnostnich spekter s pfistupnymi knihovnami spekter pomoci programu Xcalibur 2.2 byly
identifikovany tékavé latky. Kazdé méfeni bylo provedeno tiikrat (n = 3). Obsah skupin
identifikovanych sloucenin byl vyjadien semikvantitativné pomoci ploch pfislusnych pikt
na chromatogramu. Vysledky senzorického hodnoceni byly vyjadieny jako primér hodnoceni
vSech hodnotitelG + smérodatna odchylka, poradova zkouska byla vyhodnocena jako suma
jednotlivych potadi. Vysledky byly znazornény graficky.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato prace se zabyva problematikou lyofilizace potravin, konkrétné bilych jogurtt, a probiha
ve spolupraci s Univerzitou obrany v Brné. Nejprve byla provedena optimalizace vyroby bilého
jogurtu, vzorky jogurtu byly lyofilizovany a nasledné byly provedeny experimenty pro dosazeni
rekonstituce jogurtu. Hlavnim zamérem bylo porovnani senzorickych vlastnosti jogurtu
cerstvého s jogurtem rekonstituovanym.

4.1 Priprava jogurtové kultury

Jogurtova kultura byla pfipravena zjednoho baleni komeréni jogurtové kultury v litru
polotu¢ného mléka. Mléko bylo pasterovano pii 92-93 °C po dobu 2-3 minut, fermentace
jogurtové kultury probihala pti 42-45 °C 3-6 hod. do dosazeni pozadovaného pH
(viz kap. 3.2.1). Nasledny prabéh fermentace byl pozorovan meéfenim pH v pravidelnych
casovych intervalech. Pozadovana kyselost (4,5-4,7 pH) byla dosazena az po 6 hod.
fermentace. Pfipravena jogurtova kultura byla nadale pouzita pro vyrobu samotného jogurtu.

4.2 Optimalizace vyroby jogurtu

Proces vyroby jogurtu je obdobny procesu piipravy jogurtové kultury (viz kap. 3.2.2). Postup
se li§i v ptidavku suSiny, jejiz obsah méa dosahovat min. 8,2 % hm. V praxi se této hodnoty
dosahuje zahusténim na odparce nebo pravé piridavkem suSeného mléka [59]. Konkrétni
pridavek suSeného mléka byl testovan v predchozich experimentech pro dosazeni optimalnich
senzorickych vlastnosti jogurtu, zde tedy dostatecné husté konzistence ziskaného jogurtu. Jako
optimalni byl zvolen pfidavek 6 % hm. suSeného mléka.

4.3 Lyofilizace jogurtu

Cast vyrobenych jogurtd byla nasledné podrobena lyofilizaci. Lyofilizace probihala nejprve
byly lyofilizovany na FCH, kde je vSak k dispozici jiny typ lyofilizatoru a podminky — teplota,
doba — bylo nutné vyzkouSet. Je pomérn¢ slozité a Casové narocné urcit presné podminky
procesu, protoze potravinaiské materialy jsou odlisné a je obtizné predvidat jejich chovani
behem lyofilizace, nevhodné teploty mohou vést k nezadoucim zménam ve sktruktuie
produktu.

Prvni krok — zmrazeni — prob&hlo jednoduse v mraznicce pii cca -18 °C po dobu 24 hodin,
coz muze byt problém, protoze zadouci teplota v této fazi je -30 az -40 °C pouze po dobu
4 hodin, mohlo tak dojit k nevhodné tvorbé velkych krystali a k poskozeni produktu. Zmrazené
vzorky byly poté vlozeny do lyofilizatoru, pouzité parametry jsou uvedeny v kap. 3.3. Je jisté,
ze bude tieba podminky lyofilizace optimalizovat.

Po ukonceni procesu byly vzorky ulozeny v laboratofi pfi pokojové teploté pod parafilmem
pro dalsi zpracovani, aby bylo zabranéno ptistupu vzdusné vlhkosti.

4.4 Rekonstituce jogurtu

Lyofilizované jogurty byly nasledné rekonstituovany, k tomu bylo zapotiebi nejprve zjistit
obsah vody (susiny) v Cerstvych jogurtech. Byla pouzita standardni metoda suseni do konstantni
hmotnosti (kap. 3.6.1). Primérny obsah susiny (n = 2) byl stanoven na 14,8 %, coz znaci obsah
vody 85,2 %. Tato data byla dale pouzita pro rekonstituci jogurtu (viz nize).
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4.5 Senzoricka analyza

4.5.1 Lyofilizovany jogurt

Nejprve byla provedena senzoricka analyza samotného lyofilizovaného jogurtu v praskové
formé. Vzhledem k tomu, Zze se jedna o pomémé novy vyrobek, byl proveden jednoduchy
spotiebitelsky test, cilem bylo zjistit obecny nazor , spotiebiteli na na§ modelovy vyrobek
ajejich povédomi o podobnych produktech na trhu. Vysledky jsou zpracovany formou
kolacovych grafti na Obrazcich 1-5.

Hodnotitelé byli nejprve dotazani, zda znaji lyofilizované vyrobky obecné. Dle Obrazek 6
celkem 7 hodnotitelt z 15 uvedlo jako odpovéd lyofilizované ovoce, dva uvedli konkrétné
jahody a maliny.

® ano, pravidelné je
konzumuiji
= ano, obéas je konzumuji

6 B ano, ale nekonzumuiji je

H neznam

Obrazek 6: Vysledky spotiebitelského hodnocenti lyofilizovaného jogurtu — znalost lyofilizovanych
Jjogurtii

Hodnotitelé byli dale dotazéani, zda uz se setkali s lyofilizovanym jogurtem, pfip. jinym
fermentovanym mléénym vyrobkem. Je zajimavé, ze vSech 15 hodnotitell odpoveédélo ne
(Obrazek 7), prestoze na trhu se jiz né€jaké produkty (lyofilizované rizné ochucené jogurty nebo
syry) objevuji.
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B ano

= ne

15

Obrazek 7: Vysledky spotiebitelského hodnoceni — znalost konkrémné lyofilizovaného jogurtu

Déle hodnotitelé vzorek ochutnali a méli posoudit jeho chutnost. Prevazovaly odpovédi
,,dobry“ nebo ,,velmi dobry“, jeden hodnotitel ho oznacil dokonce za ,,vyborny* (Obrazek 8).

0 1

m vyborny

= velmi dobry
= dobry

= nic moc

m nechutna mi

Obrazek 8: Vysledky spotiebitelského hodnoceni — chutnost lyofilizovaného jogurtu

V navaznosti na hodnoceni chutnosti byla testovana celkova atraktivita lyofilizovaného
jogurtu pro eventualni spotfebitele, hodnotitelé byli dotdzani, zda by si byli ochotni vzorek
koupit. Vétsinova odpovéd na tuto otazku byla ano (Obrazek 9). Cast hodnotitelt odpovédéla
Ze ne, je ale mozné, ze tito respondenti nemaji v oblibé mlécné vyrobky jako takové.
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B ano

Obrazek 9: Vysledky spotiebitelského hodnoceni — ochota koupit lyofilizovany jogurt

Posledni otazka byla ohledné doporuceného pouziti vyrobku. Pouze jeden hodnotitel
doporucil vyrobek k pfimé konzumaci, ostatni navrhli produkt jako pfidavek do jinych potravin
¢i napoju (Obrazek 10).

B jako pochutinu k pfimé
konzumaci

= jako pfidavek dojinych
potravin nebo napojb pro
ochuceni, pfip. zvyseni
nutriéni hodnoty

u jiné

14

Obrazek 10: Vysledky spotrebitelského hodnoceni — moznost pouZiti lyofilizovaného jogurtu

Z uvedenych vysledki spotiebitelského hodnoceni vyplyva, ze lyofilizovany jogurt ma
velmi dobry potencial, nicméné k ucinéni zavéra bude potieba ziskat podstatné vice odpovédi.

4.5.2 Prvnifaze senzorické analyzy jogurtu

Hlavni zamysSlené pouziti naseho produktu je jako jakasi ,,konzerva®, kterou by bylo mozné
brat s sebou na cesty, na dovolenou, pfip. 1 skladovat doma. Jogurt v praskové formé ma
podstatné delsi trvanlivost, mensi objem a diky Setrnosti procesu lyofilizace si uchovava i svoji
nutricni hodnotu. Jednoduchym ptfidavkem vody by se ziskal zpét chutny , Cerstvy* jogurt,
k tomu smétovaly dalsi faze senzorického hodnoceni.

Bylo samoziejmeé potieba zjistit, kolik vody bude tfeba do jogurtu piidat, tak aby se ziskal
jogurt dobrych senzorickych vlastnosti. Za timto uCelem byl nejprve stanoven obsah vody
(susiny) Cerstvého (Cerstvé vyrobeného) jogurtu (viz kap. 4.5). Podle pifedbézného testu se zdal
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byt optimalni pfidavek vody cca 50-60 % z celkového obsahu vody odstranéné lyofilizaci,
s témito vzorky probéhla prvni ¢ast hodnoceni.

Senzorické hodnoceni podstoupila trojice vzorku, jez zahrnovala Cerstvé vyrobeny jogurt
(standard) a jogurty rekonstituované s 50 % a 60 % vody.

4.5.2.1 Vzhled a barva

Dle Obrazek 11 je ziejmé, ze z hlediska vzhledu a barvy byly oba rekonstituované vzorky
na podobné urovni, jejich barva byla popsana jako krémova, pfi¢emz vzorek s 60 % vody byl
hodnocen mirné Iépe. Nejlépe byl hodnocen standard (Cerstvé vyrobeny jogurt).

S L5 L6

Kéd vzorku

[
o
1
1

Primérné hodnoceni(cm)

[ s I 7+ B~ &1 B > B B« < 4+
1
T

Obrazek 11: Vysledky senzorického hodnoceni pro vzhled a barvu vzorkii (pouzita stupnice
neprijatelnda => vybornd); znaceni vzorkii viz Tabulka 3

4.5.2.2 Textura

Textura, resp. viskozita byla povazovana za kriticky a nejdulezitéjsi faktor. Pfili§ velky
ptidavek vody predstavuje riziko fidké konzistence, v rekonstituovaném jogurtu se muze
vyskytovat nehomogenita, kousky susiny apod.

Podle ocekavani byl nejlépe hodnoceny z hlediska pfijatelnosti standard, jak lze vidét
na Obrazek 12. Vzorky rekonstituované byly oznaceny jako nevyhovujici a jeden hodnotitel je
povazoval za misty hrudkovité.
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Kéd vzorku

Obrazek 12: Vysledky senzorického hodnoceni pro texturu (neprijatelna => vyborna), znaceni vzorkil
viz Tabulka 3

Stejné tak z hlediska viskozity (viz Obrazek 13) byl standard oznacen jako optimalni, vzorky
rekonstituované byly oznaceny jako prili§ ridké.

Je zajimavé, ze ve studii Rosenthala [32] se uvadi jako optimalni dokonce ptfidavek 70 %
puvodniho obsahu vody, tyto jogurty byly nejlépe hodnoceny z hlediska reologickych
vlastnosti. To muze byt zpusobeno odlisSnymi podminkami pii lyofilizaci. V souladu s nasimi
vysledky vsak uvadi, ze konecny obsah vody v produktu zavisi na nasledném pfijeti

spotiebitelem.
S L5 L6

Kéd vzorku

=
(=]
1
1

Primérné hodnoceni{cm)
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Obrazek 13: Vysledky senzorického hodnoceni pro viskozitu (prilis ridka => prili§ hustd; znaceni
vzorki viz Tabulka 3

4.5.2.3 Vine

Na vini a chut’ nemél zpétny pridavek vody tak vyrazny vliv, jako na texturu. VSechny vzorky
z hlediska viné byly hodnoceny téméf stejné, viné byla popsana jako kysele jogurtova
(Obrazek 14), intenzita byla oznacena jako stredni.
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Obrazek 14: Vysledky senzorického hodnoceni pro intenzitu viiné vzorkii (neznatelna => velmi silna);
znaceni vzorkii viz Tabulka 3

Vétsi rozdily se wukazaly v piijemnosti van€, dle Obrazek 15 byla hodnotiteli
u vzorku S viiné oznacena za nejvice pfijemnou. Vine¢ rekonstituovanych vzorkt byla shledana

S L5 L&

Kéd vzorku

mén¢ piijemnou.

[
=]
1
1

Primérné hodnoceni{cm)
S 2 N W R OO N 0 W
1
T

Obrdzek 15: Vysledky senzorického hodnoceni pro prijemnost viiné vzorkii (neprijemnd => velmi
prijemnd, znaceni vzorkii viz Tabulka 3

4.5.2.4 Chur
Co se tycCe chuti, prekvapivé vétsi intenzitu chuti hodnotitelé citili u obou rekonstituovanych
jogurtt (viz. Obrazek 16).
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Obrazek 16: Vysledky senzorického hodnoceni pro intenzitu chuti vzorku (neznatelna => velmi silnd;
znaceni vzorkii viz Tabulka 3

Z hlediska pfijemnosti vSak byly vzorky hodnoceny obdobné jako v pfipadé vuné.
Nejchutnéjsim vzorkem dle hodnotitell byl uréen, jak Ize vidét na Obrazek 17, standard, jeho
chut’ 1ze oznacit jako velmi pfijemnou. Naopak vzorky rekonstituované byly hodnoceny spise
jako méné pifijemné, hodnotitelé v nich citili vyrazné&si kyselou, nékteti dokonce hotkou chut'.
Dva navic detekovali pachut’ po suseném mléce.
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Obrazek 17: Vysledky senzorického hodnoceni pro prijemnost chuti vzorkii (neprijemna => velmi
prijemnd, znaceni vzorkii viz Tabulka 3

4.5.2.5 Poradova zkouska

Na zavér méli hodnotitelé pomoci poradové zkousky sefadit vzorky podle celkové prijatelnosti
(nejlepsi = nejhorsi vzorek). Vysledky jsou prezentovany na Obrazek 18 jako soucet poradi.
Jak lze vidét jako nejlepSi/nejptijatelnéjsi byl jednoznacné hodnocen standard, tedy Cerstve
vyrobeny jogurt. Vysledku mohla pfispét jemna piijemna chut, viné, optimalni hustota
i celkova textura.
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Obrazek 18: Vysledky poradového testu vzorkii jogurtu Cerstvého a jogurtii rekonstituovanych s 50 %
a 60 % vody (nejlepsi = nejhorsi), znaceni vzorkii viz Tabulka 3

4.5.3 Druha faze senzorické analyzy jogurtu

S ohledem na vysledky prvni faze analyzy, kdy byly rekonstituované jogurty oznaceny
z hlediska viskozity jako velmi fidké a z celkového hlediska pak v porovnani s jogurtem
klasickym jako nedostacujici, v dalsi fazi byl ptipraven jogurt s ptidavkem pouhych 30 % vody,
ktery byl nasledné opét srovnan s Cerstvym jogurtem jako standardem. K hodnoceni byl pouzit
obdobny dotaznik, jako v predchozi sérii hodnoceni (viz Ptiloha 2).

4.5.3.1 Vzhled a barva
Dle grafu na Obrazek 19 je ziejmé, Ze z hlediska vzhledu a barvy byly vzorky na témér stejné
urovni, spotiebitelé je ohodnotili jako velmi dobré.
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L
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Obrazek 19: Vysledky senzorického hodnoceni pro vzhled a barvu vzorkil (neprijatelnd => vybornd;
znaceni vzorkii viz Tabulka 3
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4.5.3.2 Textura

Podstatné nizsi pridavek vody vedl k zddoucimu zlepsSeni (zahusténi) textury rekonstituovaného
jogurtu. Jak je vidét na Obrazek 20, rekonstituovany jogurt byl hodnocen dokonce jako mirné
lepsi nez standard, u obou vzorki Ize texturu oznacit jako velmi dobrou.
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Kéd vzorku

Obrazek 20: Vysledky senzorického hodnoceni pro konzistenci vzorkii (neprijatelna => vybornd;
znaceni vzorkii viz Tabulka 3

To bylo nepochybné zptsobeno tim, ze viskozita rekonstituovaného jogurtu byla hodnocena
dokonce jako hustSi nez standard (viz Obrazek 15), ponékud v rozporu s hodnocenim
ptijemnosti (Obrazek 21) textura standardu byla oznacena jako optimalni.
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Obrazek 21: Vysledky senzorického hodnoceni pro viskozitu vzorki (prilis vidkd = > prilis husta);
znaceni vzorkii viz Tabulka 3

4.5.3.3 Vine

Vysledky hodnoceni chuti a viné byly obdobné, jako v pfedchozi sérii, vliv lyofilizace
a nasledné rekonstituce tady neni tak vyrazny. Dle Obrazek 22 byla shledana intenzita viné
obou vzorku jako stiedni.
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Obrazek 22: Vysledky senzorického hodnoceni pro intenzitu viiné vzorkii (neznatelna => velmi silna);
znaceni vzorkii viz Tabulka 3

Co se tyCe pifijemnosti, na Obrazek 23 je patrné, ze oba vzorky byly shledany piijemnymi,
avsak standard byl oznacen jako piijemnéjsi z hlediska jeho jogurtové vine.
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Obrazek 23: Vysledky senzorického hodnoceni pro prijemnost viiné vzorkii (neprijemnd => velmi
prijemna); znaceni vzorkit viz Tabulka 3

4.5.3.4 Chur

V ptipadé hodnoceni chuti rekonstituovany jogurt mél vice intenzivni chut’ (Obrazek 18), chut
standardu vSak stale byla oznaCena jako piijemnéjsi (Obrazek 24). Rozdil vSak neni tak
markantni, jako v pfedchozi sérii, chut’ obou vzorkl lze oznacit jako ptijemnou (Obrazek 25).
Je tieba zminit poznamku dvou hodnotiteld, kterym se jogurty zdaly piilis kyselé.
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Obrazek 24: Vysledky senzorického hodnoceni pro intenzitu chuti vzorkii (neznatelnd => velmi silna);
znaceni vzorkii viz Tabulka 3
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Obrazek 25: Vysledky senzorického hodnoceni pro prijemnost chuti vzorkii jogurtu Cerstvého a jogurtii
rekonstituovanych s 50 % a 60 % vody (neprijemna => velmi prijemna); znaceni vzorkii viz Tabulka 3

4.5.3.5 Pdrova porovnavaci zkouska

Vzhledem k tomu, ze neni vhodné hodnotit pouhé dva vzorky pofadovou zkouskou, byla
v tomto pfipadé na zavér pouzita parova porovnavaci zkouska. Hodnotitelé méli urcit, ktery
ze vzorkll je lepsi, chutngjsi, kterému by dali pfednost. Této série se UCastnilo pouze
5 hodnotitelt, 4 vybrali jako lepsi standard, 1 hodnotitel vybral rekonstituovany jogurt.

I kdyz rozdily mezi vzorky byly malé, jako lep§i lze oznaclit standard. Pro statisticky
prukazny rozdil by vSak bylo tfeba vice odpovédi. Hodnotitelé preferovali vzorek Cerstvé
vyrobeného jogurtu, k ¢emuz mohla pfispét predevsim kladné hodnocena piijemnost viné
i chuti.
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4.6 Identifikace a kvantifikace tékavych latek

Na zavér byly vSechny tfi typy jogurtu (Cerstvy vs. lyofilizovany vs. rekonstituovany)
porovnany z hlediska profilu tékavych latek stanovenych pomoci metody HS-SPME-GC-MS.
Podminky jsou uvedeny v kapitole 3.5. VSechny pfipravené vzorky jogurtu byly méfeny trikrat
pro potvrzeni opakovatelnosti metody. Latky stanovené v téchto vzorcich byly identifikovany
pomoci srovnani hmotnostnich spekter s dostupnou knihovnou. VSechny slouCeniny jsou
uvedeny v Tabulka 4 spolu s aritmetickym primérem retencnich ¢ast RT (n = 12). U vSech
sloucenin je dale uvedeno jejich zastoupeni v konkrétnich vzorcich jako % z celkové plochy
pika.

Bylo detekovano celkové ve vSech vzorcich jogurtu 51 riznych té€kavych latek. Ve vzorku
standardu bylo stanoveno 24 tékavych latek, ve vzorku lyofilizovaného jogurtu 21. U jogurta
rekonstituovanych byl detekovan pocet sloucenin 22 u vzorku L5 a 21 u L6. Z celkového poctu
51 tekavych latek bylo 8 aldehydu, 3 alkany, 11 alkoholt, 5 estert, 2 furany, 1 heterocyklicka
sloucenina, 8 ketonu (z nich 1 terpenicky), 8 kyselin, 4 slouceniny siry a 1 uhlovodik. Ve vSech
vzorcich se nachazely 4 stejné slouCeniny. Latky, jez byly pro vSechny vzorky spolecné, byly
2 kyseliny a 2 alkoholy, konkrétné kyselina octova, butanova kyselina, a z alkoholti 3-pentanol
spolu s 2-ethyl-1-hexanolem.

U vzorku standardu byly detekovany z celkového poctu 24 t€kavych latek 2 aldehydy, jeden
alkan, 5 alkohold, 3 estery, 5 ketond, 6 kyselin a 2 slouceniny siry. Zdaleka nejvice zastoupenou
latkou zde byla kyselina octova (42,2 %) a dimethylsulfon (7,7 %). Dale byla ve vy§sim
mnozstvi zastoupena kyselina butanova (5,2 %), methyl alkohol (3,6 %), a-ionon (3,5 %), 3-
pentanol (3,4 %) a v neposledni fadé (E)-2-butenal (3,3 %).

U lyofilizovaného jogurtu bylo detekovano tekavych latek 21, z toho 2 aldehydy, jeden
alkan, 2 alkoholy, 2 estery, 5 ketont, 6 kyselin a 3 slouceniny siry. Nejvice procentualné
zastoupenou latkou byl 2-heptanon (9,9 %), poté kyselina octova (7,6 %), 2-nonanon (4,9 %)
a oktanova kyselina (4,5 %). Dale také kyselina butanova (4,3 %) a 2,3-pentandion (3,4 %).

U jogurtd rekonstituovanych s 50 % a 60 % ptidané vody lze oCekavat stejné, nebo velmi
podobné slozeni, nicméné urcité rozdily mezi nimi nalezeny byly. Ukazka chromatogramu
rekonstituovaného jogurtu je uvedena v Priloze 3.

U jogurtu rekonstituovaného s 50 % vody bylo identifikovano celkem 22 tékavych latek,
celkovy pocet byl slozen z 5 aldehydi, jednoho alkanu, 8 alkoholl, jedné heterocyklické
slouCeniny, jednoho ketonu, 2 kyselin, jednoho furanu, 2 slou€enin siry a jednoho uhlovodiku,
konkrétné 1,4-dimethylbenzenu. Nejvice byl zastoupen hexanal (26,9 %), butanova kyselina
(6,5 %), 2-pentanon (5,5 %), octova kyselina (5,3 %), 3-methylbutanal (5,1 %),
dimethyldisulfid (3,9 %) a benzaldehyd (3,5 %) a 3-methyl-1-butanol (3,4 %).

U vzorku jogurtu rekonstituovaného s 60 % vody bylo identifikovano tékavych latek 21,
z toho 3 aldehydy, jeden alkan, 5 alkoholt, jeden ester, jedna heterocyklicka sloucenina, 3
ketony, 2 kyseliny, 2 furany, 2 slou¢eniny siry a jeden uhlovodik, a to také 1,4-dimethylbenzen
jako u vzorku L5. Nejvice zastoupenou latkou byl hexanal (20,0 %), poté octova kyselina
(8,0 %), 2-pentanon (6,1 %), 3-methylbutanal (3,7 %) a 3-methyl-1-pentanol (3,1 %).
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Nejvyssi pocet detekovanych tekavych sloucenin (Obrazek 26) byl tedy u vzorku standardu,
hodnoty u ostatnich vzorkil se vSak vyrazné nelisily. Prevladaly predevsim alkoholy, dal$im
vyraznym zastoupenim byly kyseliny a nasledné ketony. Z vyctu t€kavych latek lze videt,
zebyly detekovany Ctyfi  sirné  slouceniny, dimethyldisulfid, dimethyltrisulfid,
dimethylsulfoxid a dimethylsulfon, jez zpusobuji vyrazné aroma jiz ve stopovych
koncentracich. Jejich ptitomnost zptisobuje nezadouci tzv. sirné aroma [60]. Tii z téchto latek
byly pfitomny u vzorku lyofilizovaného jogurtu, u ostatnich vzorkii se vyskytovaly vzdy
po dvou slouceninach.

Z celkového zastoupeni poctu t€kavych sloucenin z Obrazek 26 je patrné, ze vzorek SalL
maji zhruba stejné skupinové zastoupeni latek, rozdilem kromé nékterych konkrétnich
slouCenin je zde pocetni zastoupeni nékterych skupin. Vzorky S a L se shoduji v poctech
vétSiny skupin latek, 1isi se poCtem zastoupenych alkoholl, estert a sloucenin siry, piiCemz
vzorek S obsahuje vyS$§i zastoupeni alkohold a esterti. To by mohlo naznaCovat, ze proces
lyofilizace je skutecné Setrny a profil t€kavych latek vyraznéji neovliviiuje.

Jak uzbylo zminéno, u obou jogurtti rekonstituovanych, vzhledem k tomu, Ze se 1i$i pouhymi
10 % ptidané vody, lze oCekéavat velmi podobné slozeni, coz se v tomto piipadé celkem
potvrdilo. Skupinové zastoupeni latek u vzorkt L5 a L6 je velmi podobné s vyjimkou estert,
jez nebyly identifikovany u vzorku L6. Zde se vyraznéji lisi poCetni zastoupeni aldehydu,
ketont, furani a prevazné alkohold. U vzorku L5 je patrné vysSsi zastoupeni aldehyda
a alkoholt, nizsi zastoupeni furani spolu s ketony.

Na Obrazek 27 lze vidét, ze se dle plochy pikt znac¢né lisi zastoupeni t€kavych sloucenin
v jednotlivych vzorcich. Je pon€kud diskutabilni srovnavat vzorek lyofilizovaného jogurtu,
ktery je tvofen v podstaté pouze mléénou susinou, a vzorek jogurtu, ktery obsahuje susiny pouze
mensi % (podle naSich vysledka 14,8 %). Presto je v grafu patrny vyrazny pokles v obsahu
tékavych latek v lyofilizovaném jogurtu, coz naznacuje, ze prece jen béhem lyofilizace dochazi
ke ztratam tékavych latek. Pokud vSak porovname procentudlni zastoupeni skupin sloucenin
(Obrazek 28), je vidét ze sloZeni vzork S a L je velmi podobné, prevladaji alkoholy, ketony
a kyseliny.

Dutivodem nizsiho obsahu tékavych latek v lyofilizovaném jogurtu by mohla byt i praskova
forma vzorku, ze které se t€kavé slouCeniny hife uvoliuji. Po rekonstituci (vzorky L5 a L6) se
celkovy obsah nalezenych sloucenin opét zvysil (Obrazek 27), opét se potvrdila jejich
podobnost, zajimavé je vSak jejich odlisné slozeni oproti standardu, objevily se nékteré nové
slouceniny, které naopak pravdépodobné vznikly beéhem lyofilizace.
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Tabulka 4: Identifikované tekavé ldtky ve vzorcich jogurtii

Nazev slouceniny R [min] | Skupina S [rel. %] | L [rel. %] | L5 [rel. %] | L6 [rel. %]
Ethyl acetat 3,91 Ester 2,0 nd nd 1,6
3-Methylbutanal 4,43 Aldehyd nd nd 5,1 3,7
2-Pentanon 5,83 Keton 2,0 nd 5,4 6,1
Methyl alkohol 5,86 Alkohol 3,6 nd nd nd
Dekan 6,15 Alkan nd nd 0,5 nd
(E)-2-Butenal 7,64 Aldehyd 3,3 nd nd nd
2,3-Pentandion 8,33 Keton 3,1 34 nd 1,8
Dimethyldisulfid 8,72 Slouéenina siry nd 1,0 3.9 2,5
Hexanal 9,06 Aldehyd 0,4 nd 26,9 20,0
1,4-Dimethylbenzen 10,87 | Uhlovodik nd nd 1,4 0,1
Ethylester pentanové kyseliny 11,11 | Ester 0,3 nd nd nd
2-Heptanon 13,04 | Keton 0,8 9,8 nd nd
Dodekan 13,27 | Alkan 0,1 nd nd nd
3-Methyl-2-butenal 13,74 Aldehyd nd 0.4 nd nd
2-Methyl-1-butanol 14,42 Alkohol 0,6 nd nd nd
3-Methyl-1-butanol 14,57 | Alkohol nd nd 3.4 nd
Ethylester hexanové kyseliny 15,20 | Ester 0,2 nd nd nd
Ethylester-4-methyl-pentanové kyseliny | 15,24 | Ester nd 0,1 nd nd
1-Pentanol 16,28 Alkohol 0,2 nd nd nd
(Z)-2-Heptenal 19,09 | Aldehyd nd nd 1,3 nd
3-Pentanol 20,04 | Alkohol 34 14 1,8 2,2
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Tabulka 5 pokracovani I: Identifikované tekavé ldtky ve vzorcich jogurtii

Nazev slouceniny R [min] | Skupina S [rel. %] | L [rel. %] | L5 [rel. %] | L6 [rel. %]
3-Nonanon 20,52 | Keton nd nd nd 0,5
2-Hydroxy-3-pentanon 20,72 | Keton 1,9 1,0 nd nd
3-Methyl-1-pentanol 20,80 | Alkohol nd nd 2,7 3,1
Dimethyltrisulfid 21,34 | Sloucenina siry nd 0,9 0,9 0,7
2-Nonanon 21,88 | Keton nd 4,9 nd nd
2-Ethylfuran 22,50 Furan nd nd nd 0,3
Trimethylpyrazin 2281 Heteroc.ykhcké nd nd 1.6 10
slouéenina
(E)-2-Octenal 23,60 | Aldehyd nd nd 0,5 0,7
1-Octen-3-ol 24,77 | Alkohol nd nd 1,3 1,7
1-Heptanol 25,08 | Alkohol nd nd 1,3 0,8
2-Ethyl-1-hexanol 26,47 Alkohol 0,3 0,4 1,0 0,7
Benzaldehyd 27,65 | Aldehyd nd nd 3,5 nd
2-Nonanol 27,95 | Alkohol nd nd 0,7 nd
Propanova kyselina 29,56 | Kyselina 0,2 nd nd nd
1-Octanol 30,18 | Alkohol nd nd 1,2 nd
Dimethylsulfoxid 31,62 | Sloucenina siry 0,8 nd nd nd
2-Undekanon 32,16 | Keton nd 0,3 nd nd
Octova kyselina 33,67 | Kyselina 43,2 7,6 5,3 8,0
Ethylester dekanové kyseliny 35,21 | Ester nd 0,1 nd nd
Butanova kyselina 35,99 | Kyselina 5,2 4,3 6,5 nd
2-Furanmethanol 37,55 | Alkohol nd nd 0,6 0,6
Kyselina 3-methyl butanova 38,68 | Kyselina 0,3 04 nd nd
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Tabulka 5 pokracovani II: Identifikované tékavé latky ve vzorcich jogurtii

Nazev slouceniny R¢ [min] | Skupina S [rel. %] | L [rel. %] | L5 [rel. %] | L6 [rel. %]
4-Ethylbenzaldehyd 40,69 | Aldehyd nd 0,1 nd nd
Pentanova kyselina 41,98 | Kyselina nd 0,1 nd 0,1
a-lonon 45,02 | Terpenicky keton 34 nd nd nd
Hexanova kyselina 45,58 | Kyselina 1,7 nd nd nd
Dimethylsulfon 46,61 Slouc¢enina siry 7,7 0,4 nd nd
Heptanova kyselina 48,58 | Kyselina nd 0,3 nd nd
Oktanova kyselina 51,07 | Kyselina 1,2 4,5 nd nd
Pentylcyklopropan 60,24 | Alkan nd 0,1 nd 1,5

R: — retencni cas; nd — nebylo detekovino; znaceni vzorkii viz Tabulka 3
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5 ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyvala vyrobou jogurtu, jeho lyofilizaci a opétnou rekonstituci,
a porovnanim vSech tfi forem jogurtu z hlediska senzorické kvality a profilu tekavych latek.

V prvni ¢asti prace byla optimalizovana technologie vyroby jogurtu pro zisk dostatecné husté
konzistence, vysledkem byl pfidavek suSeného mléka 6 hm. %. DalSim krokem byla
lyofilizace. Cast vzorkd vyrobenych jogurtd byla podrobena lyofilizaci na Univerzité obrany
vBmeé sjiz zavedenou metodou. Druha cast vzorki byla lyofilizovana na FCH VUT
za odlisnych podminek, kdy probihalo mrazeni v mraznicce pfi vyssi teploté (cca-18 °C) nez je
zadouci, coz potencialné mohlo vést k poskozeni produktu nevhodnou tvorbou krystalt.

Nicméne¢ z provedeného spotiebitelského testu vyplyva, ze nas vzorek byl z hlediska chutnosti
hodnocen pozitivné a vétSina respondenttl by si byla ochotna jej zakoupit, nejlépe jako ptidavek
do potravin a napoji. Z celkového hodnoceni vyplyva velmi dobry potencial vyrobku, ovSem
bude potieba ziskat vice dat k ucinéni zavéru.

Problémy se objevily pii opétovné rekonstituci praskového jogurtu, prili§ vysoky ptidavek vody
meél za nasledek fidky jogurt s vyrazn€jsi kyselou chuti, s ob¢as detekovanou pachuti
po suseném mléce. Jako optimalni z hlediska textury se ukazal byt pfidavek vody cca 30 %
z puvodné odebraného mnozstvi, nicméné i tak rekonstituovany jogurt nedosahoval
kvality/chutnosti Cerstvé vyrobeného jogurtu. Pro statisticky prikazny rozdil by vSak opét bylo
tteba vice odpoveédi. Otazka optimalizace vyroby lyofilizovaného jogurtu a jeho rekonstituce
bude dale zkoumana v ramci navazujicich experimentt.

Poslednim krokem bylo stanoveni tékavych latek za pouziti metody HS-SPME-GC-MS.
Celkové bylo ve vSech vzorcich detekovano 51 tekavych latek. Nejvice jich bylo nalezeno
v jogurtu Cerstvém (24), ve vzorcich rekonstituovanych pouze 21. Ze srovnani tii typa
analyzovanych jogurtt (Cerstvy vs. lyofilizovany vs. rekonstituovany) vyplyva, ze slozeni
vzorkt se lisi predev§im z hlediska obsahu sloucenin, ale ve vSech vzorcich pievladaly
alkoholy, ketony a kyseliny.

Z vysledkt prace vyplyva, ze lyofilizace a nasledna rekonstituce zanechavaji v jogurtu
senzorické zmény, které souviseji s jinym spektrem nalezenych tékavych latek. Velkou vyzvou
bude dosazeni optimalni textury, coz bude potifeba podrobnéji prozkoumat, optimalizovat
a standardizovat v nésledujicich experimentech.
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Piiloha 1 Senzorické hodnoceni lyofilizovaného jogurtu — spotfebitelsky dotaznik

Hodnotitel: Veék:
Pohlavi: Muz Zena
Kurak: Ano Ne

A. Znate lyofilizované produkty?

3 ano, pravidelné je konzumuji

K€ ..

3 ano, obcas je konzumuji

Ktere ..

0 ano, ale nekonzumuji je

O neznam

B. Setkal/a jste se s lyofilizovanym jogurtem, pfip. jinym fermentovanym mléénym
vyrobkem?

O ano

O ne

Sjakym? ...

Kde? .o
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C. Ochutnejte predlozeny vzorek lyofilizovaného jogurtu a posud’te jeho chutnost.
Vzorek je

O vyborny

[  velmi dobry

O dobry

O nic moc

O nechutna mi

Ptip. pfipominky, vady ...

D. Byl/a byste ochoten/ochotna si ho koupit?

O ano

O ne

E. Jaké byste doporucil/a jeho pouziti?

O jako pochutinu k pfimé konzumaci

[ jako pridavek do jinych potravin nebo napoji pro ochuceni, pfip. zvySeni nutricni
hodnoty

O jiné

Dékujeme za spolupraci.
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Priloha 2 Dotaznik senzorické analyzy Cerstvého jogurtu s jogurty rekonstituovanymi

Dotaznik pro senzorické hodnoceni jogurti

Vazeni hodnotitel €,

Zhodnot’te prosim nasledujici vzorky jogurtt

Hodnotitel: Kurak — nekutak
Datum: Muz - zena
Cas:

Jaké je Vase stanovisko pfed hodnocenim?

e Jogurty mam velmirad/a
e Jogurty nemam pfilis rad/a
e Jogurty nemam rad/a

Jak ¢asto konzumujete bilé jogurty?

e Bilé jogurty konzumuji ¢asto
e Bilé jogurty konzumuji obcas
e Bilé jogurty nekonzumuiji

Zhodnot'te predlozené vzorky v nasledujicich znacich podle uvedenych instrukci, pouzijte
uvedené stupnice/tabulky, pfipadné pfipominky popiste slovné.

Hodnoceni pomoci grafickych stupnic

Vzhled a barva

Pomoci uvedené grafické stupnice ohodnot’te piijemnost vzhledu a barvy vzorka (do stupnice
zapiste kody vzorku).

Nepiijatelna Vyborna
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Popis krajnich bodii:

Vyborna — barva smetanova, leskla, stejnoroda, bez cizich odstinii. Vzhled Cisty, hladky, leskly,
homogenni

Nepfiijatelna — barva netypicka (nazloutla, nazelenala aj.), vyvstavajici syrovatka, nehomogenni
vzhled, pfitomnost bublinek a jiné vady

Pripominky

Konzistence (textura)

Pomoci uvedenych grafickych stupnic ohodnot'te texturu (hustotu, viskozitu) vzork (do
stupnice zapiste kody vzork).

Nepfijatelna Vyborna

Popis krajnich bodii:
Vyborna — jemna, krémovita, hladka, viskosni, homogenni, stejnoroda

Nepfiijatelna — nestejnoroda, nehomogenni, piili§ fidka az vodnata, mazlava, hrudkovita,
krupickovita aj. vady

Prilis ridka Optimalni Prili§ husta

Pripominky
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Vuné

Pomoci uvedenych grafickych stupnic ohodnotte vini vzorkdi (do stupnice zapiste kody
vzork).

Intenzita vuné

Neznatelna Velmi silna

Prijemnost viiné
Popis krajnich bodi:
Velmi pfijemna — Cista, mlécna, mirné nakysla

Nepiijemna — necista, nepiijemna, ostie kysela, pfipadné jiné vady

Nepiijemna Velmi pfijemna

Pripominky

Chut’

Pomoci uvedenych grafickych stupnic ohodnotte chut vzorkti (do stupnice zapiSte kody
vzorkl).

Intenzita chuti

Neznatelna Velmi silna
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Prijemnost chuti

Popis krajnich bodhi:

Velmi pfijemna — Cista, smetanova, jemné mlécné nakysla, jogurtova

Nepiijemna — malo nebo naopak pfili§ kysela, neptijemna, nahotkla, cizi pachuti a jiné vady

Nepiijemna

Pripominky

Prip. pachut?

Poradova zkouska

Velmi pfijemna

V nasledujici tabulce sefad’te vzorky podle celkové prijatelnosti.

Potadi vzorku 1. (nejlepsi)

3. (nejhorsi)

Koéd vzorku

Parova porovnavaci zkouska

Oznacte vzorek, ktery je lepsi, chutnéjsi, kterému byste dali pfednost.

1. lepsi

2. horsi

Koéd vzorku

62



Priloha 3 Ukazka chromatogramu rekonstituovaného jogurtu s 50 % vody; identifikace sloucenin viz Tabulka 4
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