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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na vyzkum kvality jogurti v zévislosti na zvySeni

obsahu susiny a piidavku vybrané¢ho hydrokoloidu (iota-karagenanu).

V ramci experimentéalni ¢asti byly vyrobeny vzorky jogurtii o riizném obsahu suSiny (10 %,
12 %, 14 %, 16 %), vzdy s ptidavkem a bez ptidavku hydrokoloidu. Nésledn¢ byly tyto
vzorky podrobeny analyze textury, a to 5., 10., 20. a 30. den skladovani. U vSech
vyrobenych Sarzi bylo ve 20. a 30. dni skladovani provedeno senzorické hodnoceni, kdy
na zaklad¢ preferenci spotiebitelli, byly nejlépe hodnoceny vzorky s pfidanym iota-

karagenanem a vys$im obsahem suSiny (14 % a 16 %).

Klicova slova: jogurt; analyza textury; senzorické hodnoceni; susSina; hydrokoloid

ABSTRACT

This thesis is focused on yogurt’s quality analysis, depending on the increase in solid
content and the addition of selected hydrocolloid (iota-carrageenan).

In experimental part yogurt samples with different solid content (10 %, 12 %, 14 %, 16 %)
was made, always with the addition and without addition of hydrocolloid. Subsequently,
these samples were analyzed for texture, in the 5th, 10th, 20th and 30 day of storage. All
batches were produced in the 20th and 30 day of storage were subjected to sensory
evaluation, based on the preferences of consumers samples with added iota-carrageenan

and higher solid content (14 and 16 %) were the best evaluated.

Keywords: yogurt; texture analysis; sensory evaluation; solid; hydrocolloid
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UvVoD

Slovo jogurt je tureckého pivodu a znamend ,,zkvasené mléko* [14]. NejstarSi pisemna
zminka o jogurtu je piipisovana fimskému spisovateli Pliniovi starSimu. Ten ve svych
zapiscich poznamenava, ze nékteré ,,barbarské kmeny* umély ,,zahustit mléko na piijemné
kyselou hmotu“. Dikazy o existenci kysanych mlénych vyrobkl vSak sahaji az
do 3. tisicileti pfed nasim letopoctem [15]. K objevu jogurtu doslo nahodné. Nomadi, kteti
piepravovali mléko v koZenych vacich vyrobenych z ov¢ich zaludka, zjistili, ze bakterie
a teplé mléko ve vaku jsou vhodnym prostfedim pro vznik jogurtu [24].

Do evropského jidelnicku se jogurt dostal z Vychodu nejprve jako 1€k. Stalo se tak
v Sestnactém stoleti diky francouzskému krali FrantiSkovi 1. Ten, kdyz trpél tézkymi
zazivacimi potizemi a nikdo z dvornich I€kaii ho neumél vylécit, pozadal o pomoc
tureckého sultana Sulejmana I. Sultan poslal z Istanbulu 1ékate, ktery Frantiska 1. vylécil

podavanim jogurtu z ov€iho mléka [15].

Na zacatku minulého stoleti byl pak v Evropé rozpoznan a popsan vyznam jogurtu
pro zdravi ¢lovéka. Znamy rusky Iékat a badatel, prof. Ilja Ilji¢ Mec¢nikov, vyslovil jako
prvni hypotézu, ze dlouhovekost bulharskych pastevcl je dana specifickym zplsobem
jejich stravovani. Pastevci kazdodenné konzumovali velké mnozstvi kysaného mléka
a jogurtu. Profesor Mec¢nikov identifikoval dva kmeny bakterii obsazenych v kysaném
mléku, kterym pftisoudil onen pozitivni vliv na dlouhoveékost. Tyto kmeny byly pozdéji
pojmenovany jako Streptococcus thermophilus a Lactobacillus bulgaricus. Do dneSnich

cey

dni jsou tyto dv¢ zivé kultury, Zijici v symbiodze, soucasti kazdého jogurtu [15].

Jogurt je dnes konvencni potravina, u niz byl v poslednich letech zaznamenan nartst

spotieby, pravé z diivodu jejich dobrych stravovacich a chutovych vlastnosti [16, 17].

Cilem této diplomové prace tedy bylo jednak senzorické hodnoceni vyrobenych vzorkd,
a také jejich texturni analyza. Prvni Cast prace byla zpracovana jako reSerSe zaméfujici se
na obecnou charakteristiku jogurtu, tvorbu a analyzu jeho textury a metody jejiho
stanoveni. Poslednim bodem teoretické cCasti je senzorické hodnoceni jogurti.
V experimentalni casti jsou charakterizovany vzorky jogurti, déle metodika analyzy
textury, metodika senzorického hodnoceni a v neposledni fadé¢ vyhodnoceni vysledkil

experimentu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA JOGURTU

Jogurt je podle vyhlasky 77/2003 Sb. kysany mlécny vyrobek ziskany kysanim mléka,
smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganismi (protosymbiotickd smés
Streptococcus  salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus; mohou byt pfiddvany kmeny produkujici kyselinu mléénou a pomahajici
dotvaret specifickou chutovou nebo texturni charakteristiku vyrobku. Musi vSak byt
zachovan optimalni pomér obou zakladnich kmenti jogurtové kultury) [18]. Vyrabi se
po celém svéte kyselym srdzenim mléka. V zavislosti na pouzité technologii lze ziskat
jogurt s nerozmichanym koagulatem (set type, kdy fermentace probihd piimo
ve spotiebitelském obalu), jogurt s rozmichanym koaguldtem (stirred type, fermentace
probihd v tanku, po promichéni koaguldtu a vychlazeni se plni do drobnych obali)
a jogurty pitné (drink type, fermentace probiha v tanku jako u jogurtu s rozmichanym
koagulatem, po ochlazeni na 18 — 20 °C nasleduje ptidavek piisad a poté oSetieni s cilem
prodlouzeni trvanlivosti). Vyrobni proces se mize ponékud lisit, ale vzdy je jeho soucasti

mlécné kvaseni, které destabilizuje bilkovinny systém mléka [10, 70].

Pro vyrobu jogurtl se vyuziva mléko riznych druhti savci. V zavislosti na rozdilném
chemickém slozeni téchto mlék se ziska jogurt rozdilné kvality. Napiiklad mléko
obsahujici vysoké mnozstvi tuku (ov¢i, buvoli, sobi) vytvaii bohatou a krémovou strukturu
jogurtu. Nejveétsi vyuziti ma ovsem mléko kravské, protoze je bézné dostupné ve vétsing
zemi po celém svété [1]. Kravské mléko se sklada z vody, lipidii, sacharidd, bilkovin, soli

a riiznych dalsich slozek (Tab. 1) [2].
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Tab. 1 Chemické sloZeni kravského mléka (g - 100 g') [68]

slozka priumérny obsah
voda 87,3
tuk 3,9
bilkoviny 3,25
kasein 2,6
sérove bilkoviny 0,65
laktosa 4,6
mineralni latky 0,14

Mléény cukr — laktosa poskytuje zdroj energie pro jogurtové kultury. Je podstatnou
slozkou pfi vyrobé fermentovanych mlécnych produktt [1, 3]. Lipidy slouzi jako zdroj
esencidlnich mastnych kyselin, pfedevSim kyseliny linolové a vitamini rozpustnych
v tucich (A, D, E, K), ovliviiuji také chut’ a reologické vlastnosti mléénych vyrobku [3].
Bilkoviny hraji dulezitou roli v utvafeni koagula, podili se tedy na tvorbé konzistence.
Viskozita produktu je pfimo umérnd urovni bilkovin [1]. Asi 20 % z celkového obsahu
bilkovin kravského mléka patii do skupiny proteini obecné oznaCovanych jako
syrovatkové nebo sérové proteiny, ty se pomoci disulfidickych mistkii spojuji

s K-kaseinem a méni tak vlastnosti kaseinovych micel (Obr. 1) [1, 70, 73].
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Obr. 1 Kaseinové micely v mléce

Kaseiny tvofi pfiblizné 80 % vSech bilkovin kravského mléka. Jedna se o Ctyfi zékladni
typy (asi-, os2-, B- , kK-kasein). V mléce jsou pfitomny ve formé koloidni disperze, vlivem
hydrofobnich sil se seskupuji do tzv. submicel, které pak déale agreguji za ucasti

vvvvvv

vapnik, jehoz aktivita vyznamné ovliviiuje koloidni stabilitu kaseinu [70].

1.1 Obecny princip vyroby

Jogurt je fermentovany mléény vyrobek. Ze symbiotického ristu Streptococcus salivarius
subs. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus je vyrabén hladky viskozni
gel s zadouci chuti. Tyto dva bakterialni kmeny jsou tedy zdkladni mikroflérou pro vyrobu
jogurtu [12]. Streptococcus roste rychleji a vytvaii jak kyseliny, tak oxid uhli¢ity, ktery
stimuluje rast Lactobacillu. Na druhou stranu Lactobacillus vytvaii aminokyseliny
vyuzitelné Streptococcem. Struktura jogurtu se vytvaii béhem fermentace poklesem pH.
Streptokoky jsou zodpovédné za pocatecni pokles pH ptiblizn€ na hodnotu 5. Laktobacily

odpovidaji za dalsi snizeni na pH 4 [73].
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Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Obr. 2) jsou grampozitivni koky rostouci
ve dvojicich s optimdlni teplotou rastu 40 - 45 °C a jsou schopny pfezit nizsi teploty
pasterace. Tento organismus je velmi citlivy na antibiotika. Tato citlivost na antibiotika
stejné jako na chemické Cistici prostiedky zdiraziiuje potfebu vysoce kvalitnich dodavek

mléka.

Obr. 2 Streptococcus salivarius subsp. thermophilus [73]

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Obr. 3) jsou grampozitivni ty¢inky, které se
vyskytuji jednotlivé nebo v parech. L. bulgaricus je méné citlivy k antibiotikim nez

S. thermophilus. Optimalni teplota riistu se pohybuje od 40 do 43 °C [12].
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Obr. 3 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus [73]

Pro optimalni rist kultury tedy musi byt surovina prostd inhibitord, jako jsou antibiotika
a sanita¢ni chemikalie, dale se nesmi vyuzivat mléko mastitidni, mlezivo a zluklé mléko.
Mikrobiologickéd kvalita by méla byt vynikajici pro rozvoj jemné a Cisté chuti spojené
s vysokou kvalitou jogurtu. K surovindm obecné vyuzivanym k vyrobé jogurtu patii
plnotu¢né mléko, odsttedéné mléko, kondenzované odstiedéné mléko, nizkotuéné mléko,
suSené mléko a smetana. Kromé toho se vyuzivaji 1 ostatni potravinafské materidly, jako
sladidla, stabilizatory, ochucovadla a ovocné ptipravky [11]. Zpracovani jogurti lze
rozdélit do nasledujicich krokl: michani, pasterace, homogenizace, kultivace a chlazeni,

baleni a skladovani [12].

1.1.1 Michani

Michani je vyuzivano ke standardizaci smési, v tomto bod¢ jsou piidany dalsi piisady, jako
jsou nizkotuéné¢ susené mléko, syrovatka nebo syrovatkovy protein, sacharidy

a stabilizatory. Hlavnim i¢elem michani je dokonalé rozptyleni téchto suchych ptisad [12].
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Mnohé slozky ptidané do jogurtu jsou velmi hygroskopické, kdyz tyto ingredience pfijdou
do styku s mlékem, budou ho rychle absorbovat a mohou tvofit hrudky, které jsou
na povrchu hydratované a v jadru suché. Michani by mélo byt provedeno az 4 hodiny pied

pasteraci [12].

1.1.2 Pasterace jogurtové smési
Zakladni cile pasterace jsou:
e 7ajiSténi zdravotni nezdvadnosti mléka,

e zvySeni trvanlivosti vyrobku, kter¢ho je dosazeno znicenim vétSiny vegetativnich
bun¢k kontaminujicich mikroorganismi a inaktivaci, resp. snizenim aktivity

nativnich, pfipadn¢ bakteridlnich enzymi.

V mléce se miize vyskytovat, ptipadné rozvijet fada patogennich mikroorganismu. Tyka
se to predevsim bakterii jako napt. Mycobacterium tuberculosis, Staphylococcus aureus,
Salmonella sp., Lysteria Monocytogenes. Podminky tepelného oSetieni, pii kterych je
dosazeno jejich spolehlivého usmrceni, odpovidaji podminkdm pro inaktivaci nativniho
mlécného enzymu alkalické fosfatasy. ZvySeni trvanlivosti mléka pasteraci neni urceno jen
zvolenymi podminkami zéhtevu, ale také rozsahem kontaminace suroviny a charakterem
kontaminujicich mikroorganismt. Pasteraci by se mélo dosdhnout snizeni poctu
mikroorganismii pod 1000 KTJ'ml" a inaktivaci mlééné lipasy pod 1 % jeji pivodni
aktivity [70]. Kromé toho je dilezitd denaturace bilkovin, aby bylo dosazeno funk¢nich
vlastnosti bilkovin mléka. Pasterace také podporuje hydrataci stabilizatori a latek
pfidanych v pribéhu michéni [12].

Pasteraci jogurtové smési lze provést nékolika riznymi zplisoby. Tii hlavni typy pasterace
jsou: LTLT (nizka teplota ptlisobici po delsi ¢asovy usek) 80 °C/30 minut; HTST (vysoka
teplota plisobici kratce) 80 - 88 °C/18 - 50 sekund a UHT 138 °C/2 - 4 sekundy [12].

1.1.3 Homogenizace jogurtové smési

Homogenizace jogurtové smési napomahd pii hydrataci stabilizatorii a jejich interakci
s mléénymi proteiny [12]. Pouziti homogenizace brani oddélovani tuku (smetany) béhem

fermentace nebo skladovani a zvysuje konzistenci jogurtt [38].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Pti vyrobé jogurti a dalSich mléénych vyrobkii se obycejné provadi pii teploté 63 °C
a tlaku 7 - 10 MPa v 1. stupni a 3 MPa ve 2. stupni nebo alternativné¢ 7 MPa v 1. stupni
a 3 MPa ve 2. stupni. K homogenizaci mohou byt vyuzivany rtizné typy homogenizatort,
ale jsou pouzity stejné tlakové poméry. Nékteii vyrobci homogenizuji jogurtovou smes

po regeneracni Casti pasteraéniho zatizeni, nékteti az po chladici ¢asti [12].

1.1.4 Kultivace a chlazeni

Pfi vyrobé stirred type jogurtu se po pasteraci a homogenizaci jogurtova smés chladi
na optimalni teplotu v zavislosti na bakteriich pfitomnych v jogurtové kultute. Optimalni
teplota se pohybuje v rozmezi 32 - 46 °C s ¢asem inkubace vice nez 8 hodin. Podminky
inkubace zéavisi na druhu pouzité jogurtové kultury a vysledném produktu. Po piidani
kultury musi mit michadlo po dobu minimaln¢ 15 minut nizsi rychlost, aby bylo zajisténo
dokonalé rozptyleni, poté se michadlo vypne a muze tak dojit k rozvoji kultury a tvorbé
kyseliny. Béhem tohoto procesu je dulezité, aby nebyla narusena struktura vyrobku.
Michadlo nesmi byt v provozu, to by zplsobilo slabou strukturu, hrudkovitost nebo
uvoliiovani syrovatky v kone¢ném produktu. Po dosazeni spravného pH muize byt zahajen
chladici proces, ktery trva od 2 do 4 hodin a chladi se na teplotu 10 az 20 °C [12].
U vyroby set type jogurtu se po pasterizaci a homogenizaci jogurtova smés ochladi
a zaockuje pfi teplot¢ mirné¢ vyssi, nez je optimalni teplota. V zévislosti na pouZité
bakterialni kultufe se kultivacni teploty pohybuji mezi 32 a 46 °C s dobou inkubace 5 - 6
hodin. Podminky inkubace jsou zavislé na druhu pouzitych kultur a druhu vyrobeného
jogurtu. Po dosazeni pH 4,4 - 4,6 je vyrobek chlazen tak, aby byl co nejrychleji zastaven
rust bakterii [12]. Metabolick4 aktivita starterovych bakterii ustava pfti teploté pod 10 °C
[73].

1.1.5 Skladovani

Skladovani pfi teploté 5 °C po dobu 24 - 48 hodin dodava jogurtovym vyrobkiim zadouci
texturu. Nizka teplota zajiStuje zadouci trvanlivost tim, ze zpomaluje fyzikalni, chemické

a mikrobiologické degradace [11].
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1.2 Tvorba textury

Pii vyrob¢ jogurtu tepelnym oSetfenim mléka denaturuji syrovatkové bilkoviny, ale
kaseinové micely jsou ovlivnény minimalné. Nasledné interakce syrovatkovych bilkovin
s kaseinovymi micelami vedou k tvorbé pevnych gelti s mensim sklonem k synerezi.
Denaturace syrovatkovych bilkovin podporuje interakci pomoci disulfidickych vazeb mezi
B-laktoglobulinem a k-kaseinem na povrchu micel. Pokud pH klesne pod izoelektricky bod
kaseinu, komplex p-laktoglobulin/k-kasein podporuje tvorbu micelarnich agregati
o malém praméru. Pevnost jogurtu je ovlivnéna homogenizaci, pH, vyrobnimi parametry

a tepelnym oSetfenim mléka [13].

1.2.1 Fyzikalné chemické mechanismy uplatiiujici se pri tvorbé jogurtu

Pti poklesu pH z 6,6 na 6,0 se Cist¢ zaporny naboj kaseinovych micel snizuje a vysledkem
je snizeni elektrostatického odporu. Jak pH déle klesa z hodnoty 6,0 az na 5,0, dochazi
k dalS§imu snizovani elektrostatického odporu a stérické stabilizace, které jsou odpovédné
za stabilitu kaseinovych micel v pivodnim mléku. Kdyz se pH mléka pfiblizi
k izoelektrickému bodu kaseinu, poklesne zaporny naboj kaseinli, coz vede k poklesu
elektrostatického odporu mezi kaseinovymi molekulami [38]. Molekuly kaseinti se tedy
mohou pfitahovat a tvofit tak trojrozmérnou sit’, kterd vytvari charakteristické texturni

vlastnosti jogurtu [38, 53].
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Obr. 4 Kaseinové micely tvorici retézce [73]

1.2.2 Stabilizatory

Stabilizatory jsou nékdy oznaCované jako hydrokoloidy a vyuzivaji se v raznych
potravindiskych vyrobcich ke zlepSeni texturnich a senzorickych vlastnosti [13, 39].
V poslednich letech byl zaznamendn velky narist v jejich uzivani. I kdyz jsou casto
pfitomny jen v koncentracich mensich nez 1 %, mohou mit vyznamny vliv jak na texturu
vyrobku, tak na jeho organoleptické vlastnosti [4]. Stabilizatory se vyuzivaji v celé fadé¢
zakysanych vyrobki, kromé jogurtt i v podmasli, smetanovych syrech, zakysané smetané
a tvarohu [20]. Kazdy hydrokoloid ma zvlastni vlastnosti, které¢ jsou vysledkem jeho
individudlni jedinecné molekularni struktury. Jejich vliv na texturu se muze lisit
v zé&vislosti na vybraném hydrokoloidu. Jedna se o vysokomolekularni latky strukturdlné
tvortici souvislou koloidni sit’, kterd zajiStuje soudrznost produktu. Jejich ptidanim lze tedy
vyrobit jogurt o nizSim obsahu mlécné susSiny. Interakce mezi témito koloidnimi sitémi

a viskdzni prostiedi urcuji mechanické chovani a stabilitu systému [5, 41].
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1.2.2.1 Karagenany

Karagenany jsou polysacharidy ziskané¢ znékterych druh cervenych moiskych fas
(Rhodophyceae) sklizenych kolem pobtezi severniho Atlantiku, Jizni Ameriky a Déalného
vychodu [6, 47, 61]. Jedna se zejména o rody Gigartina, Chondrus crispus, Euchema
a Hypnea [50]. Vyroba karagenan se provadi extrakci zfas nejcastéji horkou vodou
v alkalickém prostiedi pomoci roztokit NaOH nebo Na,COs. Naslednym okyselenim HCl
se ziskavaji ptislusné kyselé karagenany a findlni materidly jsou ziskavany suSenim nebo
srazenim s rozpoustédly [51]. Vyrobni zdvody se nachéazi v blizkosti mista té¢zby, mohou se

tedy vyuZzivat Cerstvé fasy, tim se zabrani suSeni a nasledné rehydratacni fazi [6].

Karagenany se skladaji z dlouhych linearnich fetézcii f-D-galaktopyranosy a 3,6-anhydro-
a-D-galaktopyranosy spojenych a-(1,3) a B-(1,4) glykosidovou vazbou, na které jsou
pripojeny estery siranti [6, 45]. Podle poctu esterti a jejich postaveni se rozlisuji tii typy
karagenant: kappa, iota a lambda (Obr. 5) [42, 45, 48]. Karagenany jsou hydrofilni
anionaktivni koloidy. Rozpustnost ve vodé zavisi na druhu karagenanu, ptitomnych
iontech, teploté a pH prosttedi. Na rozpustnost ma vliv pomér hydrofilnich hydroxylovych
a sulfatovych skupin a hydrofobnich 3,6-anhydro-D-galaktosovych zbytkti [51]. Jednou
z velmi dillezitych vlastnosti karagenant je jejich schopnost interakce s mléénymi proteiny
[43]. Nicméné znalost mechanismu, kterym tyto polysacharidy reaguji se slozkami mléka,
neni zcela objasnéna. Pfedpoklada se, Ze k-kasein, nachéazejici se v povrchové ¢asti micely
a poskytujici stérickou a elektrostatickou stabilizaci vnéjs$i vrstvy, reaguje se zaporné
nabitymi sulfitovymi skupinami karagenanu [64]. Lambda karagenan nema schopnost
tvofit gel a je primarné¢ pouzivan jako zahusStovadlo, zatimco kappa a iota vytvari
v pfitomnosti bilkovin a nékterych soli gely, vznikajici ochlazenim jiz 0,5 % disperze
kappa nebo iota karagenanii, kdy dochazi k intermolekuldrni asociaci dvojitych helixt
a ktvorbé superhelikalnich struktur. Kappa vytvaii s mléénymi proteiny kiehky
termoreverzibilni gel, jehoz silu zvySuji draselné ionty a naopak sodné ionty snizuji [42,
44, 51, 58]. lota-karagenan tvoii v pfitomnosti vapenatych iontd soudrzné, pruzné gely
[49]. Sila gelu roste 1 v pfitomnosti sodnych a draselnych ionti [66]. Spole¢nd pro oba gely
je citlivost na nizkou hladinu pH [42]. Jsou stabilni v prostiedi o pH 5 - 10. V kyselejSim
pH dochazi k hydrolyze a viskozita disperzi klesa [51].
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Obr. 5 Struktura x, 1, a A karagenanii [46]

V Evropské unii jsou karagenany schvalené potravinaiské ptidatné latky oznacené Cislem
E 407 [6]. V CR je pouziti karagenanu povoleno v nezbytném mnoZstvi v potravinach.
Pti béznych davkach pouzivanych v potravinach nejsou znamy nezédouci Uc¢inky, je
povazovan za bezpecnou latku. U citlivych jedinch miZze pfi styku s karagenanem dojit

k alergické reakci (napt. kopiivka) [52].
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2 ANALYZA TEXTURY JOGURTU

Texturou se rozumi vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku,
vnimatelné prostfednictvim mechanickych, dotykovych, ptipadné zrakovych a sluchovych

receptord [71].

e Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci vyrobku na namahani. DEli se na pét

zékladnich charakteristik: tvrdost, soudrznost, viskozitu, pruznost a pfilnavost.

e Geometrické vlastnosti jsou ty, které se vztahuji k rozméru, tvaru a uspotradani

castic vyrobku.

e Povrchové vlastnosti jsou ty, které se vztahuji na pocitky vyvolavané vlhkosti

a nebo obsahem tuku [71].

Textura je tedy velmi dilezitou vlastnosti jak pro vyrobce, tak i pro spotiebitele [7].
Strukturalni analyza jogurtu zahrnuje texturni, reologickou a také mikrostrukturalni
analyzu. Texturni a reologické vlastnosti jogurtu (gelova pruznost, pevnost a soudrznost
set type jogurtu a zdanliva viskozita a viskoelasticita stirred type jogurtu) jsou pfedmétem

mnoha vyzkumil a maji také velky vliv na spotiebitele [19].

2.1 Metody stanoveni

2.1.1 Penetracni a texturni profilova analyza (TPA)

TPA test byl vyvinut na pocatku 60. let minulého stoleti ke studiu mechanickych vlastnosti

potravin a jejich vztahu k textufe [67].

V penetracnim testu valcova sonda (plochd nebo koénického tvaru) s definovanym
prumérem (mm), rychlosti penetrace (mm/s), hloubkou a hmotnosti tla¢i na povrch
potraviny a pronikd do ni. Vysledkem je zaznamenana penetrani kiivka, na niz je
zobrazena penetracni sila oproti hloubce. Penetraénim testem lze méfit nékolik parametrt:
sila pti pretrzeni (tvrdost, N), vzdalenost, na kterou dojde k priniku (konzistence, mm),
prumérny sklon vzdalenosti sily nebo priniku (index tuhosti gelu, N/mm), maximalni sila
potiebnad k priniku sondy do gelu (sila gelu, N) a hloubka priniku ve smyslu casu
(pevnost). Pokud sonda deformuje povrch bez penetrace, jedna se o tzv. “tlakovou

zkousku“. Tento test je uzite¢ny pro ziskdni obecnych idaji o struktufe a pro srovnani
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nékolika vzorkd [19]. Princip testu TPA je znazornén na Obr. 6. Vzorek standardni
velikosti a tvaru je umistén na zakladni desce. Sondou, kterd je ptfipojena k systému, je

dvakrat stlacen a dekomprimovan [72].

Obr. 6 Schéma priitbéhu texturni profilové analyzy [72]

vEorels

a b

1. stlaceni
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2. stladeni

Vrchol prvniho kompresniho cyklu byl definovan jako tvrdost, A je zacatek prvni
komprese a B je zaCatek druhé komprese. Pomér oblasti sily pod prvnim a druhym
stlacenim A2/A1 byl definovan jako soudrznost. Oblast A3 byla definovéna jako ptilnavost
a predstavuje praci nezbytnou pro vytazeni sondy od vzorku. Vzdilenost B — C je
vzdalenost, ktera uplynula mezi koncem 1. stlaeni a zahajenim 2. stlaCeni, oznacuje se

jako pruznost [72].

Obr. 7 Typicka kiivka generovana texturometrem

tvrdost

Sila 1

Cas —
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2.1.2 Viskometricky test

Pii téchto zkouskach jsou k meéfeni viskozity pouzivany rizné typy viskozimetrq,

nejbeéznéjsi jsou rotacni, vibracni a trubkové viskozimetry [19, 63].

U rota¢niho viskozimetru se valec plynule otac¢i v kapaliné a méfi se pouze dva parametry:
to¢ivy moment a thlova rychlost rotujiciho valce. Smykové napéti se pocita z toc¢ivého
momentu a smykova rychlost z thlové rychlosti. Viskozita souvisi se smykovym napétim
na povrchu otacejiciho se valce [63]. Rotacni viskozimetry jsou velmi citlivé a mohou
pracovat pii nizké smykové rychlosti. Viskozita méfena pomoci rotacniho viskozimetru se
oznacuje jako tzv. “rotacni viskozita® [19]. Vzhledem k tomu, Ze typ jogurtu stirred je
nenewtonskd kapalina, je jeho smykova viskozita ozna¢ovéana jako “zdanliva viskozita®.
Zdanliva viskozita jogurtu miize byt métena jako funkce smykové rychlosti nebo funkce
zéavislosti ¢asu na fixni smykové rychlosti. Ktivka zdanlivé viskozity oproti smykové
rychlosti vykazuje pseudoplasticky nebo dilatantni charakter, zdanlivd viskozita

v zé&vislosti na ¢ase prezentuje fidnouci nebo zahust'ujici charakter [19].

Vibrac¢ni viskozimetr reaguje na tenkou vrstvu tekutiny, kterd obklopuje oscilujici sondu.
Me¢éieni zavisi na okolni tekutiné tlumici vibrace sondy v zavislosti na jeji viskozité

a hustoté [63].

Trubkové viskozimetry jsou zaloZzeny na proudéni tekutiny ptes valec. Pomér délky
k priméru se muze pohybovat od 2 do 400, bézné¢ je to 100. Vstupnimi udaji

pro viskozimetr jsou pokles tlaku a objemovy pritok [63].

2.1.3 Oscilacni testy

Oscilacni test je nejcitlivéjSim méfenim viskoelastické struktury, je vyuzivan k hodnoceni
reologickych vlastnosti set a stirred type jogurtii, smetany, syri a zmrzliny. Jedna se
o osvédCeny postup k meéteni vlastnosti geli a gelovych materidli, tj. materidli, které
vykazuji viskoelastické chovani [19, 67]. Vzorek je rozrusen sinusovym napétim a méeii se
sinusovd odezva. Relativni amplitudy dvou signali a jejich fazovy rozdil se pouziva

k vypoctu viskozity [67].
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2.1.4 Creep test

Tento test se vyuziva k posouzeni nejpravdépodobnéjsi vnitini struktury systému a také ke
studiu strukturalnich zmén vyvolanych jeho slozenim [60]. Ke zjisténi vlastnosti toku je
materidl vystaven dlouhodobému konstantnimu napéti nebo kompresi pii konstantnim
zatizeni zvySenou teplotou. Deformace je zaznamendvana ve stanovenych casovych
intervalech, vysledny diagram je potom vysledkem zavislosti toku na case. Sklon kifivky

v kazdém bod¢ vyjadiuje rychlost toku [59].

2.1.5 Ultrazvukova odrazivost

Na zaklad¢ odrazu ultrazvukovych vin v kapalném rozhrani je ultrazvukova odrazivost
vyuzivana pro hodnoceni hustoty a viskozity tekutin a gela [19]. Ultrazvukové vlastnosti
materidlu zavisi na jeho stlaCitelnosti a hustoté¢ [65]. Ve vzorku je méfena rychlost
a zeslabeni ultrazvukovych vin vybranych frekvenci. Rychlost je ovlivnéna molekuldrnim
a iontovym slozenim systému a je také velmi citliva na teplotu, proto se méfeni provadi

za kontrolovanych podminek teploty [57].

2.1.6 Rozptylova vinova spektroskopie

Rozptylova vinova spektroskopie je optickd metoda vychazejici z dynamického rozptylu
svétla [54]. Od svého vynalezu, asi pred deseti lety, je vyuzivana k méteni reologickych
vlastnosti makromolekularnich siti a gelt [19, 55]. Lze ji tedy vyuzit k vyhodnoceni
koloidnich systému potravin v jejich normalnim stavu bez nutnosti fedéni vzorkl. Tato
metoda poskytuje informace nejen o velikosti Castic, ale také o mechanismech, kterymi

jsou tyto ¢astice agregovany [56].

Principem méfenti je, Ze vzorek suspenze osvétleny svétlem z laseru a piichozi fotony jsou
mnohonéasobné rozptylené. Tento rozptyl svétla je detekovan a podroben autokorelacni
analyze. Jsou vyuzivany dvé konfigurace. Celni prenos, kdy je rozptylené svétlo
shromazdéno na opacné strané¢ vzorku k osvétlovacimu paprsku, naopak ve zpétném

rozptylu se svétlo shromazd’uje na stejné strané vzorku jako dopadajici paprsek [56].
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3 SENZORICKE HODNOCENI JOGURTU

Disciplina senzorické analyzy vyuziva védecké zasady ziskané z potravinarské védy,
fyziologie, psychologie a statistiky. Jeji cilem je vyvolat objektivni odpovedi na vlastnosti
potravin, které jsou vnimany lidskymi smysly - zrakem, ¢ichem, chuti, hmatem a sluchem
[27]. Senzorickd analyza je konecnym méfitkem kvality vyrobkl, ¢asto poskytuje cenné
informace pfi vyvoji produktu od pocatku po jeho dokonceni, zahrnuje fadu vykonnych
a citlivych nastroji pro méteni lidskych reakci na potraviny a jiné produkty. Vybér
vhodnych zkousek, zkuSebni podminky a analyza dat vyusti v reprodukovatelné
a relevantni vysledky [25, 26]. Osoby, které maji senzorickou analyzu provadét
(tzv. posuzovatelé), musi byt pro svilij ucel vySkoleni a uroven jejich znalosti, schopnosti
a dovednosti musi byt pravideln¢ sledovana a vyhodnocovana. Na rozdil od bézného
spotiebitele totiz mohou o vyrobku poskytnout detailni informace, které lze vyuzit

pii vyvoji produktu [28, 29].

3.1 Historie senzorické analyzy

Lid¢ vyuzivaji své smysly k hodnoceni potravin po nékolik tisic let. S rozvojem civilizace
se vyvinul obchod a prodej zbozi, kdy potencionélni kupec na zakladé ochutnavky malé
¢asti potraviny nebo napoje, urcil kvalitu vyrobka, od niz se poté odvijela jeho cena. Tento
proces, standardizace produktu na zaklad¢€ kvality, miZeme oznacit za pfedchtidce moderni

senzorické analyzy [12].

Od roku 1900 se v potravinarském prumyslu zacali objevovat profesionalni ochutnavaci,
v roce 1940 byla potom ve Skandinavii vyvinuta trojihelnikova zkouska [12]. Ve 40. a 50.
letech minulého stoleti byla hnacim motorem senzorického hodnoceni potravin armada
USA, kterd podporovala vyzkum a vyvoj v oblasti pfijatelnosti potravin [28]. K rozvoji
senzorické analyzy dochazelo i v 60. a 70. letech v dobé energetické krize, kdy byla snaha
snizit naklady na suroviny. Napiiklad snaha o vyuziti ndhradnich sladidel vzbudila zajem
o métfeni vnimané sladkosti. To podnitilo rozvoj novych méficich technik a nepfimo zdjem
0 rozvoj a pouziti pfimych systémul zadavani dat jako prostfedek pro hodnoceni intenzity
sladivosti latek [30]. Na pocatku 90. let se objevila studie jogurtu pomoci popisnych metod
smyslové analyzy [36]. Rostouci pocet praci v oblasti senzorického hodnoceni vedl
ke standardizaci pozadavki na laboratofe, pozadavkil na jednotlivé senzorické zkouSky

1 cely postup zahrnujici kromé vlastniho provedeni také navrh a vyhodnoceni experimenti.
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Dal§im zlomem ve vyvoji senzorického hodnoceni bylo zavedeni nejprve jednoduchych,
pozdéji sofistikovanych pocitacovych systémili nabizejicich celou $kalu matematicko-
statistickych metod, které ptispivaji k uspéchu senzorické analyzy a ke spravnosti jejich

zZavért [28].

3.2 Metody senzorického hodnoceni

Pro provadéni senzorické analyzy je vypracovéana fada metod. Zakladni charakteristikou
senzorickych metod je na zdklad¢ subjektivnich nézorti jednotlivych senzorickych
posuzovateli ziskat objektivni vysledky o zkouSenych vzorcich. Z tohoto divodu je
pro vSechny vzorky spolecné, Ze jsou provadény vzdy skupinou posuzovateli a vysledky
jsou dale zpracovavany statisticky. Nejpouzivanéj$i metody v senzorické analyze lze

rozd¢lit do tii zakladnich skupin:
1. rozliSovaci zkousky,
2. zkousky pouzivajici stupnice a kategorie,

3. deskriptivni (popisné) zkousky [28].

3.2.1 RozliSovaci zkouSky

Jsou pouzivany ke stanoveni rozdilu mezi predkladanymi vzorky. Téchto metod se obvykle
uziva k posouzeni, zda se dva vyrobky od sebe liSi ve stanoveném senzorickém znaku.
K nejpouzivangj$im rozliSovacim zkouskam patii: parova porovnavaci zkouska, zkouska
duo-trio, trojuhelnikové zkouska, dalsi zkousky s vice jak tfemi vzorky (tetrddové zkouska,

zkouska dva z péti, Ctyti z deseti aj.), zkouska ,,A* nebo ,,ne A*“ [28].

3.2.1.1 Parovda porovnavaci zkouSka

V praktické ¢asti diplomové prace byla z vySe uvedenych rozliSovacich zkouSek vyuzita
pouze parova porovnavaci zkouska. Dle normy CSN EN ISO 5495 je metoda pouZitelna,
pokud existuje rozdil v jedné nebo nékolika vlastnostech, coz znamena, ze s jeji pomoci lze
urcit, zda existuji vnimatelné rozdily tykajici se dané vlastnosti, a specifikovat smér

rozdilu, ale nevypovidd o velikosti téchto rozdili [31]. Slouzi tedy k porovnani
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senzorickych vlastnosti dvou vyrobkli a stanoveni rozdilu mezi nimi Vv intenzité

sledovaného znaku nebo v preferenci jednoho vyrobku pred druhym [32].

Pro ucely statistického vyhodnoceni je nutno rozlisit, zda chceme zkoumat rozdilnost
posuzovanych vyrobkii jako takovou (tedy zda jsou vyrobky riizné z hlediska intenzity
sledovaného znaku), nebo zda chceme zkoumat smér této rozdilnosti (ktery znich je
hodnocen jako intenzivné€j$i v hodnoceném znaku nebo jako preferovanéjsi). Od této volby
se dale odviji typ pouzité statistické metody. Oboustranného testu se vyuziva k ovéieni,
zda existuje rozdil mezi dvéma vyrobky v intenzité sledované¢ho znaku. Jednostranné testy
se vyuzivaji k ovéfeni, zda jeden z vyrobkli vykazuje vétsi intenzitu sledovaného znaku

oproti druhému, nebo zda je pied druhym vyrobkem preferovany [32].

3.2.2 ZkousSky pouzivajici stupnice a kategorie

Tyto zkousky slouzi k odhadu stupiii (kategorii), do nichZ jsou vzorky zatfazovany.
K témto metodam se fadi zejména potadova zkouska, zkousky zatiidujici vzorky
do piedem urCenych kategorii, bodovani (vzorek ziskava podle svych znakl urcity pocet
bodi), stanoveni magnitudy (hodnoty — body se pfifazuji vzorkiim takovym zpiisobem, Ze
pomér mezi parem piifazenych bodi je stejny jako mezi jim odpovidajicimi magnitudami

vnimani) [28].

3.2.2.1 Poviadova zkouska

Ze zkouSek pouzivajici stupnice a kategorie byla v praktické casti diplomové prace
provedena potadova zkouska. Dle normy CSN ISO 8587 tato metoda umoziiuje hodnotit
rozdily mezi n€kolika vzorky na zékladé¢ intenzit jednoho deskriptoru, nékolika deskriptorti
nebo celkového dojmu. Pouziva se ke zjisténi, zda existuji rozdily, ale nemuze urcit stupen
rozdilt, ktery existuje mezi vzorky [33]. Uziva se predevSim tam, kde rozdily mezi

jednotlivymi vyrobky jsou malé [32].
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3.2.3 Deskriptivni zkouSky

Jsou vyuzivany zejména k identifikaci, popf. 1 kvantifikaci, zvlastnich senzorickych znaka
pritomnych ve vzorku. Patii sem jednoduché deskriptivni zkouSky (cilem je ziskat
kvalitativni popis jednotlivych vlastnosti ptispivajicich k celkovému charakteru vzorku),
profilova analyza (pouzivad popisnych terminii pfi hodnoceni senzorickych vlastnosti
vzorkl a intenzity kazdé vlastnosti), profilovani volnou volbou (lai¢ti nebo zasvéceni

posuzovatelé hodnoti vzorky za pouziti vlastniho souboru deskriptort) [28].

Zkouseni, pii kterém se zjistuje intenzita urCit¢ho senzorického znaku, se nazyva
intenzitni. Posuzovani, pfi némz se k charakterizaci vjemu vyuZzivd jeho pfijemnosti,

resp. nepiijemnosti, se nazyva hédonické [28].

3.2.3.1 Senzorické posuzovani pomoci stupnic

Tato metoda patfi k nejcastéji vyuzivanym metoddm senzorické analyzy. Stupnici se
rozumi kontinuum, rozdélené¢ do po sobé jdoucich hodnot. Principielné se stupnice déli
na intenzitni, vyjadiujici uroven urcitého senzorického znaku, a hédonické, vyjadiujici

stupen obliby nebo neobliby. Podle vztahu mezi sousednimi body Ize stupnice d¢lit na:
e nominalni,
e ordinalni,
e intervalové,
e pomgcrové [28].

U nominalnich stupnic lze posoudit, Ze se sousedni stupné sobé rovnaji ¢i nikoli, nelze
vSak objektivné zjistit pofadi takovychto bodl. V ordinalni stupnici jsou jednotlivé body
uspoiadany do predem stanoveného, orientovaného a obvykle plynulého postupu. Udaj
z ordindlni stupnice vypovidd nejen o tom, zda se dvé Grovné sob€ rovnaji ¢i nikoliv, je
mozné navic stanovit také potfadi zkoumanych prvkl. V ptipadé, Ze se jedna o stupnici,
kde neni u dané kategorie uvedeno cislo, oznacuje se Skala za slovni ordinalni stupnici.
Jsou-li pfifazena i Cisla, pak se jedna o bodovou ordindlni stupnici. Intervalové stupnice
se pouzivaji v senzorické analyze omezené. U pomérovych stupnic plati, Ze poméry dvou

bodu stupnice odpovidaji stejnym pomerim intenzity pocitku [28].
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3.3 Smyslové vady jogurtu

Zmény ve fyzikdlnich, chemickych nebo mikrobiologickych parametrech jogurtu
zpusobuji 1 zmény barvy, aroma a textury, které jsou povazovany za dulezitd kritéria
kvality pro spotiebitele. Hlavni faktory, které ovliviiuji strukturu a kvalitu jogurtu jsou
slozeni mléka, obsah suSiny, tepelné oSetfeni mléka, startovaci kultury, obsah tuku a délka
skladovani [40]. U senzorického hodnoceni byly posuzovany nasledujici parametry:

konzistence, chut’ a vling, pfitomnost cizich pfichuti a pachuti a uvoliiovani syrovatky.

Preference spotiebiteltl pro vybér potravin se fidi dle mnoha kritérii, pfedev$im se jedna
o jejich chut’. Bily jogurt ma slabou, ale typickou chut’, ktera je ovlivnéna riznymi faktory,
v mlénych potravinach konzistence. Mlécné kultury s pomoci stabilizatoru jsou
odpovédné za jeji zaddouci tvorbu [34]. Smyslové vady v téchto parametrech mohou byt
zpusobeny mnoha riznymi faktory, ale pomérné cCasto jim Ize zabranit dodrzovanim

spravnych a doporucenych postupti pti vyrob¢ jogurtii [12].

3.3.1 Uvoliiovani syrovatky

Uvolnéna syrovatka se projevi jako zeleno-zlutd kapalina na povrchu jogurtu. Pfi¢inou
muze byt piili§ nizké pH z diivodu rychlého vyvoje kyseliny, vystaveni jogurtu extrémnim
teplotnim podminkdm nebo jeho ptfipadné zmrazeni a rozmrazeni. Mezi dal$i mozné

pficiny lze fadit nevhodnou pasteraci, homogenizaci nebo stabilizaci [12].

3.3.2 Vady konzistence

Ptili§ tuh4 konzistence mize byt zpiisobena piiliSnym mnozstvim stabilizatoru nebo jeho
nespravnou volbou, pfipadné velkym mnozstvim mléka nebo syrovatky v zékladu

produktu [12].

Dalsi vadou, ktera se mize u konzistence projevit, je scvrklost jogurtu. Pfi¢inou mize byt
vysokd produkce kyseliny, poptipad¢ pfiliS vysokd dévka stabilizatoru nebo jeho
nespravné uziti [12].

Zrita struktura produktu je spojena s detekci malych ¢astic na povrchu jazyka. Jedna se

o nezadouci nedostatek textury, ktery je napadny a pro spotiebitele nezddouci. Za jednu
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z pticin zrnité struktury lze povazovat oSetfeni mléka na pfili§ vysokou teplotu, pfipadné

ptilis velky a rychly vyvoj kyseliny z divodu vysoké teploty pii fermentaci [12].

3.3.3 Vady chuti a aroma

Hotkost miize byt zpiisobena pouzitim nekvalitniho nebo starého mléka, které bylo
kontaminovéano psychrotrofnimi bakteriemi, stejné tak pouzitim staré nebo kontaminované
startovaci kultury. DalSim moznym davodem rozvoje hotké chuti muze byt ulozeni

hotovych vyrobk pti ptili§ vysoké teploté [12].

Mirna az stfedni intenzita vafivé pfichuti je povaZzovana za zadouci atribut mnoha vyrobcti
jogurtl, ovSem v zavislosti na relativni intenzité a zavaznosti. Pokud je vafiva pfichut
zv1asté patrna a prebije chut’ jogurtu, jedna se o nezddouci vadu. Vativa ptichut je obvykle

zpusobena vyss$i pasteracni teplotou a nedodrzenim jeji vydrze [12].

Nizky stupent aroma nemusi byt nutné vniman jako vada vyrobku, ale mize zptsobit, Ze
jogurt neni vniman jako vysoce kvalitni. V nékterych ptipadech je nizké aroma vysledkem

pouziti nekvalitnich latek urenych k aromatizaci [12].

Vzhledem k tomu, Ze je jogurt produktem bakterii mlécného kvaSeni, je kysana chut
charakteristickym znakem jogurtu [12, 62]. Pokud je v hotovém vyrobku piili§ malé
mnozstvi kyseliny, lze si to vysvétlit nekvalitni jogurtovou kulturou nebo jeji nizkou
aktivitou. Ta muaze byt zplUsobena ptitomnosti inhibitorl, jako jsou zbytky Ccisticich
prostiedkti, dezinfekce nebo antibiotik. VSechny vysSe uvedené inhibitory maji negativni

vliv na rtst jogurtovych kultur a brani jim v rozvoji spravného pH hotového vyrobku [12].

Zlukla chut’ miZe byt zplisobena smichanim pasterovaného a nepasterovaného mléka
a smetany, coz vyvola hydrolytické zluknuti. Prevenci toho jevu tedy je, aby
v pasterovaném mléku a smetan¢ byl inaktivovan enzym lipaza a také ptredejit michani

nepasterovaného mléka a smetany s vyrobkem, ktery byl homogenizovan [12].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNICH VZORKU
JOGURTU

K ptipravé experimentdlnich vzorkl jogurtid bylo pouZzito susené polotuéné mléko Lactis
(1,5 % tuku v susing) od vyrobce ASP Czech s.r.o. (Slusovice, Ceska republika). K mléku,
které bylo rozpusténo v pitné vodé byl pfidan 1-karagenan o koncentraci 0,01 % a suSina
v koncentracich 10 %, 12 %, 14 % a 16 %. Takto pfipravené mléko bylo podrobeno
vysoké pasteraci pfi teploté 95 £ 1 °C a vydrzi 5 minut, poté bylo zchlazeno na teplotu
43 + 1 °C a inokulovéno 3g/l smésné kultury CMK (Laktoflora® jogurtova, Milcom, a.s.,
Praha, Ceskd republika). Vznikla smés byla nalita do polypropylenovych kelimka
o priméru 52 mm a vySce 50 mm. Kelimky byly uzavieny hlinikovym vickem, vloZeny
do inkubétoru (Incu-line, VWR, West Chester, USA) a inkubovany pfi teploté 42 + 1 °C
po dobu 6 hodin. Nasledné byly pfemistény do lednice a zchlazeny na teplotu 6 £ 2 °C
po dobu 24 hodin. Vyrobené vzorky byly skladovany po dobu 30-ti dnt.

Obr. 8 Vzorek jogurtu s obsahem 10 % susiny
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Obr. 9 Vzorek jogurtu s obsahem 12 % susiny

Obr. 10 Vzorek jogurtu s obsahem 14 % susiny
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Obr. 5 Vzorek jogurtu s obsahem 16 % susiny

Tab. 2 Charakteristika vyrobenych vzorki

azev sugina [%] ulk [g] tukuprosta pridavek 1
suSina [g] karagenanu [g]

K10 10 1,58 8,42 -

J10 10 1,58 8,42 0,01

K12 12 1,89 10,11 -

J12 12 1,89 10,11 0,01

K14 14 2,21 11,79 -

J14 14 2,21 11,79 0,01

K16 16 2,53 13,47 -

J16 16 2,53 13,47 0,01

" tuk v susiné 15,79
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Obr. 12 Vzorek jogurtu s obsahem 10 % susiny + 1-karagenan

Obr. 13 Vzorek jogurtu s obsahem 14 % susiny + 1-karagenan
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5 METODIKA ANALYZY TEXTURY EXPERIMENTALNICH
VZORKU JOGURTU
Texturni vlastnosti vzorki byly vyhodnoceny metodou penetracni a texturni profilové

analyzy pomoci texturniho analyzatoru TA-XT plus (Stable Micro Systeme, Ltd., Texture

technologies, Scarsdale, USA). [Obr. 14]

seavte sicrs systems

Obr. 14 TA-XT plus [8]

Vzorky byly proméfeny ihned po vytaZeni z lednice, pficemz kazdy vzorek byl méfen
pétkrat. Méfeni byla provedena 1., 5., 10., 20. a 30. den skladovani. Analyza textury byla
provedena penetraci (hloubka 10 mm, rychlost penetrace sondy 2 mm.s™', zahajeni mé&feni
pii sile odpovidajici 5 g). Test byl proveden s pouzitim sondy o priméru 20 mm (P20).

Sledovana byla tvrdost jako maximum prvniho piku pfi maximalni deformaci [9].
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6 METODIKA SENZORICKEHO HODNOCENI
EXPERIMENTALNICH VZORKU JOGURTU

Senzorické hodnoceni vyrobenych vzorkt jogurti bylo provedeno 20. a 30. den skladovani
vybranym panelem posuzovateld, slozenym jednak ze studenti 5. rocniku navazujiciho
magisterského studia Chemie a technologie potravin a dale také pracovniky Ustavu
analyzy a chemie potravin a Ustavu technologie a mikrobiologie potravin. Posuzovatelé
byli rozdéleni do dvou skupin, kdy prvni skupinou posuzovatelii byly hodnoceny vzorky A
(K10), B (K12), C (J10), D (J12) a druhou skupinou vzorky E (K14), F (K16), G (J14), H
(J16).

Tab. 3 Oznaceni vzorku jogurtii, urcenych k analyze

kéd vzorku su§ina pridavek 1-
karagenanu
J10 10 0.01
K12 12 ]
J12 12 0.01
K14 14 ]
J14 14 0.01
K16 16 ]
J16 16 0.01

Senzoricka analyza byla provedena v laboratoii s oddélenymi kojemi, posuzované vzorky
byly oznaceny kédy a podavany pii teploté 22 &+ 2 °C. K posouzeni senzorickych vlastnosti
bylo vyuzito preferencniho a pofadového testu, rozdilové zkousky a také hodnoceni
s pouzitim stupnice. U hodnoceni s pouZitim stupnice byla vyuZzita sedmibodové ordinalni
stupnice, pouze v piipadé hodnoceni chuti a viné bylo vyuzito pétibodové ordinalni
stupnice. Pfi tomto hodnoceni byly posuzovany Ctyii senzorické znaky, a to konzistence,

chut' a ving, pfitomnost cizich pfichuti a pachuti, uvoliiovani syrovatky. Preferenc¢ni
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testem byly jednotlivé vzorky sefazeny od nejlepsiho po nejhorsi. U potadového testu byly
hodnocené vzorky fazeny dle tuhosti od nejtuzsiho po nejméné tuhy. Tuhost vzorkl byla
posuzovana i u posledni zkousky, rozdilové, kdy byly hodnoceny dvojice vzorkd.
Vysledky senzorické analyzy byly vyhodnoceny programem StatK25. Vzory jednotlivych

dotazniki jsou uvedeny v piilohach I a II.
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7 VYHODNOCENI VYSLEDKU EXPERIMENTU

Hlavnim cilem provedené¢ho experimentu byla analyza textury a senzorické hodnoceni
jogurtli po pridavku hydrokoloidu (iota-karagenanu) a rizného obsahu suSiny v zavislosti

na délce skladovani.

7.1 Vyhodnoceni analyzy textury

U jednotlivych vzorkd jogurtd byla analyzovadna jejich textura méfenim tvrdosti.
Statisticky vyznamné rozdily v tvrdosti jednotlivych vzork v pribéhu skladovaciho
pokusu jsou uvedeny v Tab. 4. V této tabulce jsou znazornény statisticky vyznamné
rozdily (P < 0,05) mezi vzorky bez ptfidavku 1-karagenanu a s pridavkem
-karagenanu v ramci vzorku se stejnym obsahem suSiny. Pfi tomto porovnani byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily u vyrobkt K12 vs. J12, K14 vs. J14 a K16 vs. J16 (P <0,05).
Grafické zndzornéni dynamiky textury v pribéhu skladovaciho pokusu je znazornéno
na Obr. 15 (str. 44) [9].

V priibéhu skladovaciho pokusu doslo témér u vSech vyrobk k poklesu tvrdosti [9]. Tento
jev si lze vysvétlit pridavkem pouze jediného stabilizatoru, v nasem ptipad¢ 1-karagenanu,
zatimco pii pokusech vedoucich ke zlepSeni kvality jogurtli byla vyuzita smés nékolika
stabilizatorti, a to karagenanu, xanthanu, guarové gumy a pektinu. Cilem michani
stabilizatorti je dosazni specifické funkce, nebo ve vétSiné piipadi piekonani jedné
z limitujicich vlastnosti konkrétniho stabilizatoru [21, 41]. Problémem by mohla byt
1 zvolend koncentrace 1-karagenanu. OvSem Ctyinasobnym zvySenim jeho mnozstvi je
dosazeno pouze méné nez dvojnasobné zvyseni pevnosti gelu, navic v fad¢ pripadi doslo
pfi pouziti vysSi koncentrace i-karagenanu, k jest€ véEtsi synerezi [22, 23]. Piipadnym
feSenim by mohla byt i zména 1-karagenanu za jinou zahust'ujici latku. Mezi dvé nejcastéji
pouzivané se fadi Zelatina a $krob. Zelatina zlepsuje texturu, coz vede k pevngj§imu
produktu s mensim sklonem k synerezi. Diky interakci zelatiny s kaseiny, pfitomnymi
v jogurtu vznika pevnéjsi trojrozmérna sit. Skrob je taktéZ vyuZivan k branéni synereze a
také ke zvySeni viskozity, diky jeho snadné zpracovatelnosti a nizké cené, ve srovnani

s jinymi hydrokoloidy, je jednou z nejvyuzivanéjSich zahustujicich latek [37].
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Tab. 4 Zmeny tvrdosti (N) vzorkii jogurtu v pribéhu skladovaciho procesu,; priumer = SE [9]

Den skladovani

Vzorek jogurtu
1. 5. 10. 20. 30.
K10 0,248 + 0,0136° 0,243 +0,0111° 0,231 + 0,0085" 0,238 + 0,0097° 0,230 + 0,0062°
J10 0,245 + 0,0204° 0,217 + 0,0060 0,198 +0,0103" 0,197 +0,0177° 0,181 + 0,0053*
K12 0,315 + 0,0222° 0,335 + 0,0247° 0,321 + 0,0269° 0,337 + 0,0230° 0,337 +0,0177°
J12 0,263 + 0,0094° 0,266 + 0,0108" 0,254 +0,0116° 0,248 + 0,0093° 0,249 + 0,0164°
K14 0,452 +0,0221° 0,517 = 0,0190 0,455 + 0,0189° 0,429 + 0,0569" 0,417 + 0,0049"
J14 0,308 + 0,0278" 0,321 +0,0231° 0,315 + 0,0150° 0,347 + 0,0100° 0,423 + 0,0228"
K16 0,526 + 0,0349" 0,654 + 0,0254° 0,575 + 0,0278° 0,568 + 0,0344° 0,562 + 0,0764"
J16 0,504 + 0,0535" 0,520 + 0,0595" 0,498 + 0,0501° 0,516 + 0,0342° 0,487 + 0,0412°

a'bHodnoly ve sloupci daného radku se stejnym pismenem v hornim indexu se statisticky vyznamné nelisi (P < 0,05)

SE ... standardni chyba
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Obr. 15 Dynamika zmen textury vzorki jogurtii v priitbehu skladovaciho procesu [9]
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7.2 Senzorické hodnoceni

U rozdilové zkousky byl pti senzorickém hodnoceni prvni skupiny posuzovatelti hodnocen
vzorek K12 jako tuzsi nez vzorek K10, a to ve 20. i 30. dni skladovani, stejn¢ tak byl
hodnocen vzorek J12 vs. J10 (P < 0,05). Ve 20. dni skladovani nebyl u dalSich testovanych
dvojic K10/J10 a K12/J12 zjistén statisticky vyznamny rozdil v tuhosti (P < 0,05).

£ 20. den skladovani m 30. den skladovani

pocet bodu

K10 K12 J10 J12

vzorek

Obr. 16 Rozdily v tuhosti zjistené 1. skupinou posuzovatelii

Pti hodnoceni druhé skupiny posuzovatelit ve 20. dnu skladovani nebyly u dalSich vzorki
zjistény statisticky vyznamné rozdily v tuhosti. Ve 30. dnu skladovani byly zji§tény rozdily
v tuhosti u dvojic vzorki K14/K16 a J14/J16, ptficemz vzorky K16 a J16 byly
vyhodnoceny jako tuzsi z dvojice (P < 0,05). U testovanych dvojic vzorka K14 vs. J14
a K16 vs. J16 nebyl ani v 30. dnu skladovani prok4zén statisticky vyznamny rozdil

(P <0,05).
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® 30. den skladovani

pocet bodui

K14 K16 J14 J16

vzorek

Obr. 17 Rozdily v tuhosti zjistené 2. skupinou posuzovatelii

U hodnoceni s pouzitim stupnice dle Kruskall-Wallisova testu byly vzorky hodnoceny
ve Ctyfech sledovanych znacich, a to konzistence, chut’ a viing, pfitomnost cizich pfichuti
a pachuti a uvolnovani syrovatky. Ve 20. dnu skladovani byly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily v konzistenci mezi vyrobky K12/J10, K10/K16, J10/K16 a J10/J16
(P < 0,05), ptficemz jako nejlepsi byl vyhodnocen vzorek K16. V ostatnich sledovanych
znacich nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily. Ve 30. dnu skladovani byl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil opét pouze v konzistenci, v ostatnich sledovanych
znacich nebyla zaznamenéana vyrazna odchylka. Vzorek K12, byl oznafen jako vzorek
s nejlepsi konzistenci, mezi vzorky K10/K12, K12/J10 a J10/K16 byl zjistén rozdil
v konzistenci (P < 0,05). Jako vzorek s nejhorsi konzistenci byl ve 20. 1 30. dnu skladovani
oznacen posuzovateli vzorek J10. Celkovy vysledek hodnoceni s pouzitim stupnice je

zobrazen v Tab. 5.
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Tab. 5 Hodnoceni s pouzitim stupnice — celkovy prehled vysledkii

Konzistence Chut’ a viiné Cizi pachy Uvolnéni syrovatky
Poradi vzorku

20.den | 30.den | 20.den | 30.den | 20.den | 30.den 20.den 30.den
1. Kl6®  KI2*  KI2*  JI2*  J14®  KI12® K12*° J14°
2. JI6®  K16°  J14°  KI2*  K14®  J12°® J14° K10*®
3. KI2*  Jl6°  KI10*  Jl6°  Jl16°  J10® K16° K16°
4. J12*  Kl14®  J16°  Kl6® KI12®  KI10® K10® K14°
5. K14°  J12° j12° J10*  K16°  J16° J10° j12°
6. J14° J14°®  K14®  K14®  J10*  Kl16° K14° K122
7. K10*  K10* Kl6°  J14°®  Ji2®  J14° J16° J10°
8. J10°® JjlI0*  J10*  K10*  KI10*  Ki14° J12° J16°

* Vzorky hodnocené 1. skupinou posuzovatelii

® Vzorky hodnocené 2. skupinou posuzovatelii
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Pofadovym testem byla zjiStovana tuhost jednotlivych vzorkd. Prvni skupinou
posuzovateli byla hodnocena série K10, K12, J10 a J12. Vysledné potadi vzorki
sefazenych od nejtuzsiho po nejméné tuhy bylo v 20. dnu skladovani nésledujici: K12, J12,
K10, J10. Toto potadi bylo stejné i v 30. dnu skladovani. Druhou skupinou posuzovatelt
byla hodnocena série K14, K16, J14, J16. Dle tuhosti bylo potadi vzorki v 20. dnu
skladovani sestaveno takto: J16, K16, K14, J14. V 30. dnu skladovani se poradi vzorkl
zmeénilo takto: K16, J16, K14, J14. Celkové srovnani tuhosti vzorka ve 20. a 30. dnu

skladovani je zobrazeno na Obr. 18.
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Obr. 18 Srovnani tuhosti vzorkii ve 20. a 30. dnu skladovani

(1 — nejtuzsi, 4 — nejmené tuhy)

Dle preferenci byly prvni skupinou posuzovatelt vzorky setazeny v potadi: K12, K10, J10,
J12 — v 20. dnu skladovani, v 30. dnu skladovani bylo potadi nasledujici: K12, J12, J10,
K10. V obou ptipadech byl tedy prvni skupinou hodnotitelli jako nejlepsi oznacen vzorek

K12. Na Obr. 19 Ize vidét procentualni preference prvni skupiny posuzovateld.
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Obr. 19 Preference 1. skupiny posuzovatelii v 20. (vlevo) a 30. dnu skladovani

Druhou skupinou hodnotiteli bylo potom sestaveno nasledujici potadi: J14, K16, K14,
J16 — 20. den skladovani a J16, K14, K16, J14 — 30. den skladovéani. Srovnani preferenci

posuzovatelt v uréené dny skladovani lze vidét na Obr. 20.

K14 K14
prl 25%
J1B
34%
J14
8%
k1B
K16 22%

28%
Obr. 20 Preference 2. skupiny posuzovateli v 20. (vlevo) a 30. dnu skladovani

JB
17%

J14
19%
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ZAVER

Cilem této diplomové prace byla analyza textury a senzorické hodnoceni jogurtl

v zavislosti na dob¢ skladovani. Byly zjistény nasledujici poznatky:

I ptes 0,01% pridavek i1-karagenanu, ktery je €asto do jogurtu pfidan k vytvoteni
zaddouci textury a konzistence a také, aby branil synerezi, byl v prib&hu
skladovaciho pokusu zaznamenan pokles tvrdosti témét u vSech vyrobki [24].

Dle preferenci byl prvni skupinou posuzovateli vyhodnocen jako nejlepsi vzorek
s 12% obsahem susiny bez ptidavku 1-karagenanu, a to ve 20. 1 30. dnu skladovéani.
Druhou skupinou hodnotitela byl ve 20. 1 30. dnu skladovani jako nejlepsi oznacen
vzorek s pfidavkem 1-karagenanu o obsahu suSiny 16 %.

Poradovym testem byla zjiStovana tuhost jednotlivych vzork. Prvni skupina
posuzovateli zvolila jako nejtuzs$i vzorek bez piidavku i-karagenanu s obsahem
suSiny 12 % a to jak ve 20., tak i 30. dnu skladovani. Druhou skupinou
posuzovateli byl ve 20. dnu skladovani zvolen jako nejtuzsi vzorek s obsahem
suSiny 16 % a také s pfidanym 1-karagenanem, ve 30. dnu skladovéni byl vybran
vzorek bez pfidavku 1-karagenanu se susinou 16 %.

U hodnoceni s pouzitim stupnice nebyly ve sledovanych znacich chut’ a ving,
pritomnost cizich pfichuti a pachuti a uvolfiovdni syrovatky zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily, a to ani ve 20., ani ve 30. dnu skladovani. Statisticky
vyznamné rozdily byly zaznamendny pouze v konzistenci, kdy ve 20. dnu
skladovani byl, co se tyce konzistence, hodnocen jako nejlepsi vzorek s obsahem
suSiny 16 % a bez pfidaného i-karagenanu a ve 30. dnu skladovani vzorek
s obsahem susiny 12 %, opé¢t bez pfidaného 1-karagenanu.

U rozdilové zkousky byl pii senzorickém hodnoceni prvni skupiny posuzovatelil
hodnocen vzorek bez ptidavku 1-karagenanu a obsahu susiny 12 % jako tuz$i nez
vzorek s pfidavkem i-karagenanu o susin€ 10 %, a to ve 20. i 30. dnu skladovani,
stejné tak byl hodnocen vzorek s obsahem suSiny 12 % a pfidanym 1-karagenanem
oproti vzorku s obsahem suSiny 10 % a taktéz pfidanym i1-karagenanem. Ve 30. dnu
skladovani byly zjistény rozdily v tuhosti u dvojic vzorkii bez ptidané¢ho
-karagenanu, ale s rozdilnym obsahem suSiny, v prvnim ptipad¢ 14 %, v druhém

16 % a u vzorkl s pfidanym t-karagenanem, taktéz s rozdilnym obsahem suSiny
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14 % a 16 %, pricemz v obou piipadech byly vzorky o vys§im obsahu suSiny
vyhodnoceny jako tuzsi.

e Vzhledem k tomu, ze 0,01% ptidavkem t-karagenanu nebylo u vyrobenych vzorki
jogurtu zaznamendno vyraznéj$i zlepSeni konzistence a pravdépodobné ani jeho
zvySenym piidavkem by nebylo dosazeno pozadovanych vlastnosti, jevi se jako
nejvhodnéjsi feSeni zmeéna 1-karagenanu za jiny vhodny stabilizator, piipadné jejich

Smes.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
TPA  penetracni a texturni profilova analyza

CMK &isté mlékaiské kultury

LTLT nizka teplota piisobici delsi casovy tsek

HTST vysoka teplota ptsobici kratce

UHT  vysokotepelné oSetteni

MPa  mega Pascal

mm mili metr

S sekunda
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PRILOHA P I: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
JOGURTU PRVNI SKUPINOU POSUZOVATELU

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI JOGURTU
Jméno a prijmeni:
Datum: Cas:
Hodnoceni s pouZitim stupnice:

Proved’te hodnoceni nésledujicich senzorickych znak dle pfilozené stupnice: konzistence,

chut’ a vling, cizi ptichuté a pachuté, uvolnéni syrovatky.

Uvolnéni syro-
Kadd vzorku Konzistence Chut’ a viiné Cizi pachy ,
vatky

Serad’te predlozené vzorky dle tuhosti (1 — nejtuzsi, 4 — nejméné tuhy)

Kéd vzorku A B C D

Poradi vzorku

Rozdilova zkouska

Ktery z uvedenych vzork je vice tuhy: Anebo B .......
Ktery z uvedenych vzorkt je vice tuhy: A nebo C .......
Ktery z uvedenych vzorkt je vice tuhy: Bnebo D .......

Ktery z uvedenych vzork je vice tuhy: Cnebo D .......




Setad’te predlozené vzorky dle preferenci (1 — nejlepsi, 4 — nejhorsi)

Kod vzorku A B C

Preference vzorku

STUPNICE PRO HODNOCENI JOGURTU:
1. Konzistence:

1) velmi tuhy, hutny

2) tuhy

3) mirné tuzsi

4) standardni tuhost

5) mirn¢ tidky, stale soudrzny
6) vice tidky, méné soudrzny
7) rozbiedly, nesoudrzny

2. Chut’ a viné:

1) velmi pfijemnad, typicka pro dany vyrobek

2) typicka, dosti ptijemna

3) primérna, jesté piijemna

4) tém¢et nevyhovujici, téméf nepiijemna

5) nevyhovujici, neptijemna, netypicka pro dany vyrobek

3. Pfitomnost cizich prichuti a pachuti:

1) bez ptitomnosti

2) velmi slaba, vyhovujici

3) slaba, vyhovujici

4) mirna, ale jesté vyhovujici

5) mirn¢ vyssi, ale stale jesté¢ vyhovujici
6) vyssi, témét nevyhovujici

7) vysoka ptitomnost, nevyhovujici

4. Uvolnovani syrovatky:

1) neuvolnuje se
2) velmi slabé
3) slabé uvolnéni

4) mirné se uvolnuje, jesté vyhovujici




5) mirné vyssi
6) vysoké, téméf nevyhovujici

7) zcela uvolnéna, nevyhovujici



PRILOHA P II: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
JOGURTU DRUHOU SKUPINOU POSUZOVATELU

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI JOGURTU
Jméno a prijmeni:
Datum: Cas:
Hodnoceni s pouZitim stupnice:

Proved’te hodnoceni nésledujicich senzorickych znak dle pfilozené stupnice: konzistence,

chut’ a vling, cizi ptichuté a pachuté, uvolnéni syrovatky.

Uvolnéni syro-
Kadd vzorku Konzistence Chut’ a viiné Cizi pachy ,
vatky

Serad’te predlozené vzorky dle tuhosti (1 — nejtuzsi, 4 — nejméné tuhy)

Kéd vzorku E F G H

Poradi vzorku

Rozdilova zkouska

Ktery z uvedenych vzorkt je vice tuhy: Enebo F .......
Ktery z uvedenych vzorkt je vice tuhy: Enebo G .......
Ktery z uvedenych vzorkt je vice tuhy: Fnebo H .......

Ktery z uvedenych vzork je vice tuhy: Gnebo H .......




Setad’te predlozené vzorky dle preferenci (1 — nejlepsi, 4 — nejhorsi)

Kod vzorku E F G

Preference vzorku

STUPNICE PRO HODNOCENI JOGURTU:
1. Konzistence:

1) velmi tuhy, hutny

2) tuhy

3) mirné tuzsi

4) standardni tuhost

5) mirn¢ tidky, stale soudrzny
6) vice tidky, méné soudrzny
7) rozbiedly, nesoudrzny

2. Chut’ a viné:

1) velmi pfijemnad, typicka pro dany vyrobek

2) typicka, dosti ptijemna

3) primérna, jesté piijemna

4) tém¢et nevyhovujici, téméf nepiijemna

5) nevyhovujici, neptijemna, netypicka pro dany vyrobek

3. Pfitomnost cizich prichuti a pachuti:

1) bez ptitomnosti

2) velmi slaba, vyhovujici

3) slaba, vyhovujici

4) mirna, ale jesté vyhovujici

5) mirn¢ vyssi, ale stale jesté¢ vyhovujici
6) vyssi, témét nevyhovujici

7) vysoka ptitomnost, nevyhovujici

4. Uvolnovani syrovatky:

1) neuvolnuje se
2) velmi slabé
3) slabé uvolnéni

4) mirné se uvolnuje, jesté vyhovujici




5) mirné vyssi
6) vysoké, téméf nevyhovujici

7) zcela uvolnéna, nevyhovujici



