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ABSTRAKT

Cilem prace bylo vyrobit neochucené a ochucené modelové vzorky jogurti a ptidavkem
testovaného materialu, (rozmélnénych semen révy vinné, Inéné vldkniny a Inéného oleje),
které budou senzoricky pfijatelné a zadroven navysi nutricni hodnotu vyrobku. V teoretické
¢asti byly blize specifikovany jednotlivé druhy testovaného materidlu. Dale byla vénovana
pozornost procesu vyroby a charakterizaci mlééného tuku a jeho vlivu na organoleptické

vlastnosti jogurtii.

Praktickd ¢ast se pak zabyva optimalizaci vyroby modelovych vzorkl jogurtu. Dale jsou
srovnany modelové vzorky jogurtl s riznymi ptidavky testovaného materidlu. Na zaklad¢
chemické analyzy bylo u modelovych vzorkl jogurtii stanoveno po sedmi dnech skladova-
ni: pH, obsah suSiny a tuku. Déle byla provedena texturni profilové analyza vzorki jogurtii
v den vyroby a po sedmi dnech skladovani. Senzoricka pfijatelnost vyrobenych modelo-
vych vzorkil jogurtd s pridavkem testovaného materidlu, byla posouzena pomoci hodnoce-
ni s vyuzitim stupnic, kde byly hodnoceny znaky - vzhled, chut’ a viin€, pfitomnost cizich
pacht a pachuti, celkovy dojem. Vzorky byly taky podrobeny preferen¢ni potradové zkous-
ce. Zvysledki senzorické analyzy vyplyva, ze byly upfednostiiovany modelové vzorky

jogurti o tucnosti 10 % a s ptidavkem 0,5 % testovaného materidlu.

Klicova slova: vyroba jogurtu, mlécny tuk, Inéna vlaknina, Inény olej, semena révy vinné



ABSTRACT

The aim of this thesis is produce an unflavoured and flavoured model samples of yogurts
with the addition of the test materials (crushed seeds of the vine, flax fibre and flax oil).
These yogurts are sensory acceptable and also they should increase the nutritional value of
these products. In the theoretical part individual test materials are specified. In addtion,
attention is focused on description of production process and characterazition of milk fat

and its impact on the organoleptic properities of yogurts.

The practical part deals with the optimization of the production model samples of yogurts.
Futhermore, model samples of yogurts with different addition of the test materials are
compared. Based on chemical analysis in model samples of yogurts is determined: pH,
solids and fat, after one week of storage. Texture profile analysis of model samples of yo-
gurts is also determined- in the day of production and after one week of storage. Sensory
acceptability of model samples of yogurts with addition of the test materials is evaluated
by using the scale, where is evaluated characteristics — appeareance, taste and smell, the
presence of foreign odors and off-flavors and general immpresion. The preference test is
also used for ranking of model samples of yogurts. The results of sensory analysis show
that model samples of yogurts with addition of the test materials at the concetration 0,5 %

and fat of yogurt 10 % is preferred.

Keywords: Production of Yogurt, Milk Fat, Flax Fiber, Flax Seed Oil, Grape Seed
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UvVOD

Mezi mlécné produkty patii mimo jiné také jogurty, které jsou dle platné Ceské legislativy
oznacovany za kysany mlé¢ny vyrobek ziskany kysdnim mléka, smetany, podmasli, nebo

jejich smési, pomoci, ve vyhlasce definovanych, mikroorganismi [1].

Mezi hlavni slozky, podilejici se na organoleptickych vlastnostech jogurtd, patii zejména
laktoza. Z ni za Ucasti bakterii mlécného kvaseni vznika kyselina mlécna, kterd snizenim
pH zapfticini vznik gelu kaseinovych bilkovin a samoziejmé také dodava kyselou chut’ jo-
gurtu. Déle vznikaji slozitym metabolickym procesem bakterii mlééného kvaSeni senzoric-
ky vyznamné latky, jako jsou acetaldehyd, acetoin nebo diacetyl, podilejici se na tvorbé
chuti a aroma. Na texturu a konzistenci jogurtu mé pak vliv pfedev§im slozeni mlééného
tuku. Z plnotuéného mléka jsou vyrdbény jogurty s pevnéj$im a stabilnéjSim koagulatem.
Naproti tomu z mléka nizkotu¢ného se formuje jogurt o fidsi konzistenci. Konzistenci jo-
gurtl také ovlivituje zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin, které se podileji na vzni-

ku jemng;jsi konzistence.

Diky pfidavkiim ochucujicich slozek dochdzi k senzorickému zintenzivnéni chuti jogurtu.
Nejc¢astéjsimi surovinami jsou ovocné substance ruznych piichuti, dale pak vanilka nebo
cokolada. V nékterych ptipadech slouZi tato komponenta také jako ,,maskovaci* material,
potlacujici moznou pfitomnost (pa)chuti jinych pfidanych latek, které se mohou spolupodi-
let na nutriéni hodnoté finalniho produktu. V této praci byly vyrabény série modelovych
vzorkl jogurtli bez ptichuté a s ¢okoladovou ptichuti, kterd méla potlacit ptipadné pachute,
zpusobené piidavkem testovaného materidlu a to Inéné vlakniny, Inéného oleje
a rozmélnénych semen révy vinné. Pfidavkem testovaného materialu byla navySena nutric-
ni hodnota jogurtu, ktery by bylo moZné oznacit jako funkéni potravinu. Vyznam piidavku
testovaného materialu spociva v pozitivnim pisobeni na lidské zdravi. Diky jejich speci-
fickému sloZzeni mohou ovliviiovat metabolické procesy, ucastnit se fady reakci a napoma-

hat v prevenci 1 zdvaznych onemocnéni, jako jsou napf. rakovina ¢i diabetes.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 JOGURT

Jogurt, jinak nazyvany také jako dadhi v Indii, leben v Egypté, Iraku, tiaourti v Recku,
madzoon v Arménii, nebo yaourt v Rusku a Bulharsku, vznikajici fermentaci mléka,
je jednim z nejstarSich a nejoblibengjSich produktii na svété. Fermentace je povazovana
za jednu z nejstarSich metod k prodlouZeni trvanlivosti potravin. Bakterie Gc¢astnici se fer-
mentace mléka prispivaji ke snizovani hladiny pH koagulatu, ¢imz vyznamné inhibuji rast

pritomnych mikroorganismii [2].

Vyrobu kysanych mléénych produkti je t¢zké datovat, ale existuji zminky jiz z doby
kolem roku 10 000 — 15 000 pt. n. 1 [3]. V tomto obdobi dochazelo k prvnim domestikacim
zvitat (pfedevsim kravy, kozy, ovce nebo velbloudi), s ¢imzZ souvisi i zména zptsobu obzi-
vy tehdejsich lidi. Z plivodnich sbéract se stavali lidé vyrabéjici potraviny. Mnohé archeo-
logické studie ukazuji, ze nékteré vyspélé civilizace, jako byli Sumerové, Babylonang,
Egyptané nebo také Indidni v Asii, byli mnohem pokrocilejsi v metodach aplikovanych
v zem&délstvi a hospodarstvi, a praveé také v produkci fermentovanych mléénych vyrobki
jako je jogurt. Bily jogurt, podobny tomu jaky zname dnes, ma ptivod pravdépodobné
na Blizkém vychod¢ u Tureckych nomadu. Tento fakt, mize potvrdit také to, ze prvni
oznaceni pro jogurt pochazi pravé z tureCtiny - ,,Yogurut®, odkud vzesel i soucasny na-
zev — Jogurt [4]. Z mnoha dalSich hypotéz, tykajicich se vzniku jogurtu, je vyznamné zmi-
nit jesté jednu. V té, jsou za prvni vyrobce jogurtl povaZovani obyvatelé¢ Balkanského
poloostrova, tzv. Thrakové, kteti produkovali kysané ml¢ko zvané ,,Prokish*, pozdéji jo-
gurt [4], [5]. Vira lidi v pozitivni G¢inky jogurtu na lidské zdravi je zaznamenana mnoha
civilizacemi dlouh4 tisicileti. Prameny uvadi, Ze naptiklad Abraham pfipisoval svou dlou-
hovekost a plodnost pravé pozitivnim U¢inkim jogurtu. Cisaf FrantiSek I. zase tekl, Ze
svou dlouhodobou nemoc porazil tim, ze konzumoval jogurt, vyrobeny z koziho mléka [3].
Jogurty vSak byly pivodné vyrdbény pievazné z mléka ovEiho a bivoliho v dievénych

nebo hlinikovych nddobach. Mléka kozi a kravské byly pouzivany jen vyjimecné [4].

1.1 Charakteristika

Jogurt spada do skupiny kysanych mlécnych vyrobki, kterd je dle Ceské legislativy upra-
vovana Zakonem ¢. 110/ 1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a do-
plnéni nékterych souvisejicich zakonl. Konktrétné se pak jednd o Vyhlasku ¢. 77/ 2003
Sb. v platném znéni, kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené

krémy a jedlé tuky a oleje, ve znéni pozdéjSich piedpisi. Jedné se o kysany mlény vyro-
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bek, ziskany kysdnim mléka, smetany, podmasli, nebo jejich smési, pomoci, ve vyhlasce
definovanych, mikroorganizmti (MO). Konkrétn¢ se jedna o jogurtovou kulturu obsahujici
bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus [1]. Dle
této vyhlasky jsou jogurty dale dé€leny podle obsahu tuku na jogurt bily smetanovy (vice
nez 10 % vcetné hmot.tuku), jogurt bily (vice nez 3 % vcetné hmot. tuku), jogurt bily se
snizenym obsahem tuku (méné nez 3 % hmot. tuku) a jogurt bily nizkotu¢ny nebo odtuc-

nény (méné nez 0,5 % vcetné, hmot. tuku) [5].

Jelikoz v dnesni dobé existuje cela fada jogurtli, bylo za vhodné rozd¢lit jednotlivé vyrob-

ky do nékolika kategorii, dle nasledujicich aspektt (viz Tabulka 1) [3].

Tabulka 1 Kategorie jogurtu [3]

Tucnost Plnotu¢ny Polotu¢ny Nizkotuény

Fyzikélni vlastnosti | Set type Stirred type Drinking type

Ptichut’ Ptirodni (bily) Ovocny Ochuceny

Post — fermentacni | Fortifikace vyrobku | Pfidavek vitaminu Enzymaticka hydro-

upravy pridavkem lyza proteint
rostlinnych tukt

Set type jogurtem, rozumime jogurt s nerozmichanym koaguldtem. Oproti stirred type
jogurtu zde probihd inkubace pfimo ve spottebitelském baleni. Do jogurtu typu stirred
mohou byt po piedchozi inkubaci pfidany ochucujici slozky. Teprve pak je davkovan do

spotiebitelského baleni. Mluvime zde o jogurtu s rozmichanym koagulatem.

1.2 Vyroba

Pied samotnym procesem vyroby jogurtl je zapotiebi upravit hlavni surovinu, tedy mléko,

ze kterého se jogurt vyrabi. Takovato Gprava zahrnuje n¢kolik krokt:
e Standardizace mlé¢ného tuku a tukuprosté susiny
e Vysokotlakd homogenizace (10-20 MPa pfi teploté cca 55 °C)

e Vysoka pasterace (teplota 85 °C po dobu 30 minut, nebo 90°C po dobu 5 minut)
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Nasledujici kroky jiz vedou k vyrob¢ samotného fermentovaného vyrobki:
e Inokulace pasterovaného mléka kulturou
e Inkubace inokulované¢ho mléka
e (Chlazeni; ptipadné piidavky ochucujicich a jinych slozek

e Baleni a distribuce

1.2.1 Uprava mléka

Nez se Cerstvé nadojené mléko dostane od farmare do mlékaren, mélo by dojit ke stanove-
ni jeho kvality a nezavadnosti, a to posouzenim smyslovych, hygienickych, fyzikalnich,
technologickych a mikrobiologickych vlastnosti a také stanoveni chemického slozeni
a nutriéni hodnoty. Mléko musi byt bilé barvy, poptipad¢ s lehce nazloutlym odstinem,
bez usazenin, vlocek a hrubych necistot. Nesmi byt zaznamenany zadné cizi pachuté a pa-
chy. DalSim kritériem pro posuzovani jakosti mléka jsou fyzikalni a chemické vlastnosti.
Obsah tukuprosté susiny musi byt nejméné 8,5 %, obsah bilkovin pak 28 g/l [6]. Urcuje
se také bod mrznuti, ktery musi byt mensi nebo roven hodnoté -0,520 °C [6]. Velmi dileZi-
tym kritériem je také titracni kyselost (hodnota cerstvého mléka 7 °SH), ktera se stanovuje
metodou podle Soxhhlet- Henkela. Hodnota pH (aktivni kyselosti) by se m¢la pohybovat
v rozmezi 6,2-7,8. Pro dodrZzeni mikrobidlni kvality mléka je nezbytné stanovit, dle platné
vyhlasky 203/ 2003 Sb., o veterinarnich poZadavcich na mléko a mlé¢né vyrobky, obsah
somatickych buné¢k, ktery by nemél byt vétsi nez 400 000 buniky/ ml. Celkovy pocet mi-
kroorganismii v 1 ml mléka nesmi presahnout hranici 100 000 KTJ'. Piitomnost patogen-
nich a toxinogennich MO je zcela vylou€ena [6]. Mléko mize obsahovat také zbytky bu-
nééného materialu, jako jsou naptiklad leukocyty, nebo epitelové buniky z vemene krav.
DalSimi moZnymi kontaminanty mohou byt rostlinné materialy, nebo hrubé necistoty.
K odstranéni vSech téchto neZadoucich primési se pouzivaji nejCastéji platéné filtry
a kovova sita. Dalsi pouziti baktofugacnich separatori a mikrofiltratnich zatizeni neni pro
vyrobu jogurtll zcela nezbytné, nebot’ v nasledujicich krocich vyroby dochézi, diky vyso-
kym teplotam, k eliminaci vegetativnich forem MO. Mikrobiologicky ¢isté mléko je pak

pomoci cisteren svazeno do mlékarenskych tankd, pficemz teplota pii svozu mléka musi

"Hodnota je vypoctena na zdkladé geometrického priméru za dobu 2 mésic, s nejméné 2 vzorky za mésic.
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byt pfisné dodrzovana. Pii dennim svozu je nutné, aby se teplota pohybovala v rozme-
zi 4-8° C. V ptipad¢ obdenniho svozu je mléko uchovéavano pfi teploté nizsi - maximal-
n¢ 6 ° C [3], [6]. V mlékarnach pak dochdzi k dalsim technologickym postupiim upravy
k vyrobé mléka o pozadované tuc¢nosti. Samotny proces muze byt provadén nékolika zpi-
soby. Jednou z moznych metod je miseni smetany a odstfedéného mléka v pozadovaném
pomeéru [3]. Dalsi fazi je tzv. standardizace tukuprosté susiny. Celkovy obsah tukuprosté
susiny (zejména obsah laktozy, proteinti a mineralu) v mléce je dan bud’ praévnimi normami
dané¢ho statu, nebo nepiimo vyrobcem, jehoz konecny produkt oplyvé charakteristickymi
fyzikalnimi a senzorickymi vlastnostmi. Z pohledu vyrobce je obsah tukuprosté susiny
dilezitym faktorem pro vyslednou konzistenci/ viskozitu koagulatu. Obecné plati, Ze ¢im
vyssi je obsah tukuprosté suSiny, tim pevnéj$i vznikd koagulét [3]. Podle Walstra a Jennes-
se [3] se v dusledku zvySovani tukuprosté susiny zvySuje také titracni kyselost, coz vede
ke snizeni doby, potfebné k vytvoieni pevného stabilniho koagulatu — inkubaci (viz tabul-
ka 2). K podobnému zavéru piisel i Davis, ktery ve své studii [3] zaznamenal, ze pokud
dojde k navySeni obsahu tukuprosté susiny na dvojnasobek, dojde zaroven i k dvojnasob-
nému zvyseni titracni kyselosti.

v

mozné hodnoty 9 g/100 g pro nizkotu¢né jogurty az po nejvyssi 30 g/100 g pro vSechny
ostatni druhy jogurtii. Vynikajicich kvalitativnich znaki dosahuji jogurty o obsahu celkové
susiny 15-16 g/100 g [1], [3]. Na druhou stranu pfili§ vysoky obsah suSiny jogurtové smési
(vetsi nez 25 g/100 g) mlze nepiiznivé ovlivnit dostupnost zivin pro startérové kultury
atedy nasledné branit jejich Cinnosti [3]. Za optimalni podminky pro spravnou ¢innost
startérovych kultur Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermo-

phillus, jsou povazovany jogurtové smeési o tukuprosté susing 12-14 g/100 g [3].
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Tabulka 2 Vliv obsahu celkové susiny na titracni kyselost a dobu inkubace [3]

Obsah celkové susiny Titra¢ni kyselost Cas inkubace
v mléce ur€eném pro vyrobu jogurtu (°SH) (h)
(vg/ 100 g)
12 0,80 3,5
14 0,84 3,5
16 0,83 3,0
18 0,88 2,5
20 0,29 3,0

Nasledujici krok upravy mléka slouzi k homogenizaci emulze skladajici se z dvou nemisi-
telnych latek, kde dispergovanou fazi predstavuje tuk rozmistény v disperznim prostiedi
vody. Cilem tohoto procesu je zabranit vyvstavani tukovych kapének na hladiné mléka,
ato zejména pii inkubaci ve fermentacnich tancich, pfipadné ve spotiebitelském obalu.
Homogenizace je povétSinou dvoufadzova a probihé za vysokého tlaku, kdy dochazi k ,,pro-
tlacovani“ mléka pres uzkou Sté€rbinu homogenizac¢ni hlavy (cca 0,1 mm). V prvni fazi
se tlak pohybuje okolo 10-20 MPa, v druhé je pak tlak pfiblizn¢ roven 3,5 MPa. Teplota
béhem procesu dosahuje zhruba 55°C [2], [3], [7]. Béhem homogenizace dochazi
k viskolizaci tukovych kulicek (fetizkovani nové vzniklych drobnych tukovych kapének),
které se béhem mikronizace rozptyli do mlé¢ného plazmatu. Pivodni tukové kulicky maji
velikost pohybujici se v rozmezi 1-10 um (primérnd velikost asi 3,5 pm). Postupnym
»protlatovanim* mléka, je dosaZeno sniZeni velikosti tukovych kulicek pod 2 pm, coz ma
za nasledek zvyseni viskozity. Vlivem homogenizace se méni i celd fada jinych fyzikalnich
a chemickych vlastnosti. Napiiklad diky naruseni membrany tukovych kulicek, které obsa-
huji enzym xantinooxidazu, dojde ke zvySeni jeji aktivity, coz mulze podpofit oxidaci

mlécného tuku.

Dale se zvétsi celkovy povrchu tuku, ktery je tak l1épe pfistupny lipolyze. Diky utvateni
sulthydrylu, majici antioxida¢ni vlastnosti, se snizuje riziko oxidace tuku, vedouci
k vzniku pachuti. Mezi dal§i zmény probihajici béhem homogenizace patii naptiklad také

snizeni stability proteinu [3].
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Pasterace mléka pro naslednou vyrobu jogurti probihd pii specifickych teplotach,
a to nejcasteji pti 85 °C po dobu 30 minut, nebo pii teploté 90-95 °C po dobu 5 minut. Ta-
kovyto proces pak oznaGujeme jako vysokou pasteraci. Uinky tohoto tepelného osetieni

1ze obecné shrnout do nasledujicich bodi [8]:
e usmrceni vSech patogennich mikroorganizmu
e zniCeni vegetativnich forem bakterii a jinych nezddoucich mikroorganismu
e inaktivace vétSiny enzymi, vcetné bakteridlnich a mléénych protedz a lipaz

e denaturace syrovatkovych proteint, které reaguji/ tvofi vazbu s k- kaseinem

za vzniku stabilnéj$ich micel
e ovlivnéni n€kterych rozpustnych iontd, jako je vapnik, fosfat, citrat nebo hoicik

e snizenim redoxniho potencialu, jsou stimulovany podminky pro rast startérovych

kultur

e pokles hladiny nekterych vitaminu- pfedevsim Bg, B2 a C, které jsou termolabilni
[9]

Pasterované mléko je poté zchlazovano na fermentacni teplotu, ktera je rozdilna
pro set type jogurt (45 °C) a pro stirred type (30-32 °C). Rozlisné teploty maji vliv na dobu

a prub¢h inkubace, kdy pii vyssi teploté je inkubacni ¢as podstatné kratsi [7].

1.2.2 Vyroba jogurti

Do vychlazeného mléka (40-45 °C), pteerpané¢ho do fermentacnich tankd, jsou pti vhodné
teploté pridavany startérové kultury. K propagaci kultur jsou nejcastéji vyuZivany Cerpaci
pumpy, které ptivadéji kulturu ptimo do tanku. Nasleduje fermentacni proces, ktery muze
probihat dvéma moznymi zplisoby uvedenymi na obrazku 1. Jednak je to kysani probihaji-
ci v maloobchodnim obalu- set type (leva cast obrazku 1) a také tzv. stirred type (prava
¢ast obrazku 1), kde se ockovani kultur provadi do velkého objemu mléka. Rozdil mezi

témito vyrobky je pfi zachovani ostatnich faktort v reologickych vlastnostech koagulatu

[31, [5].
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Obrazek 1 Vyroba set type (leva ¢ast) a stirred type (prava ¢ast) jogurtu [5]
Mezi bakterie mlééného kvasSeni (BMK), které jsou vyuZzivany k vyrob& jogurtli, patii
definované termofilni mikroorganizmy tzv. jogurtova kultura. Jedna se o startérovou kultu-
ru obsahujici bakterie mlééného kvaSeni a to druhy Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus, ktery je zodpové€dny za prokysavani a Streptococcus thermophilus, podilejici
se na vytvareni typického aroma a chuti [10]. V nékterych zemich je mozné najit i jiné
MO, které jsou oznacovany jako startérové. Naptiklad v Indii jsou kromé S. thermophilus
pouzivany také Lactococcus lactis biovar diacetylactis a Lactococcus lactis subsp. cremo-
ris [11]. Jako dalsi startérovou kulturu je také mozné pouZzivat Lactobacillus helveticus,
kterou miZeme nalézt predev§im v jogurtech vyrobenych v Australii [5]. Dale mohou byt
do ml¢ka inokulovany také bakterie, které jsou oznaCovany jako probiotické. Mezi nejcas-
t&j8i patii bakterie rodu Lactobacillus, Bifidobacterium nebo Enterococcus [3]. Jak jiz bylo
zminéno vyse, vybér prave téchto startérovych kultur je podminén tvorbou charakteristic-
kych aromatickych latek. Mezi produkty BMK patii hlavné laktat a dale senzoricky aktivni
latky jako acetaldehyd, acetoin a diacetyl. Vznikaji rovnéz exopolysacharidy
(EPS), jejichz pritomnost mize napomahat dotvaret texturu vyrobku. Avsak pfili§ vysoky

obsah muZe maskovat charakteristickou jogurtovou chut’ [12]. Mnozstvi MO potiebnych
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k inokulaci mléka je proménlivé v zavislosti na typu jogurtu a doby inkubace a pohybuje
se v rozpéti 0,5-6 %. Pro vyrobu set type jogurtu se napt. uvadi 5% piidavek pii nasledné
inkubacni teploté 43-45 °C [1]. V tomto ptipad¢ lze dosdhnout pH 4,7 za mén¢€ nez 2 hodi-
ny. Coz samoziejm¢ urychluje cely proces vyroby. Pokud mame k dispozici vice casu,
muzeme snizit ptidavek kultury az na 1-0,5 %, kdy je hodnoty pH 4,5 dosazeno po 6-10
hodinach inkubace [7], [13].

Po zaoCkovani mléka startérovymi kulturami nastava faze inkubace, béhem které¢ dochézi
k fermentaci sacharidovych slozek mléka. Inkubace trva idedln¢ 3,5-4 hodiny v zavislosti
na podminkach uvedenych vyse. Inkubaéni doba je doba, za kterou, se diky BMK, vytvoii
z mléka pevny stabilni koaguladt. Celd tvorba kyselého gelu je zalozena na destabilizaci
kaseinovych komplexti a je nevratna. Kaseinové komplexy jsou slozeny z rozdilnych pro-
teinovych frakci navzajem spojenych fosforecnanem vapenatym. Béhem fermentace mléka
dochazi k flokulaci kaseinovych micel blizko jejich isoelektrického bodu. Déle také docha-
zi k solubilizaci fosfore¢nanu vapenatého, coz vede ke zvyseni obsahu Ca ** a sniZeni hod-
noty pH [3], [7]. V pfipad€ pouziti jogurtové kultury (Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgariscus a Streptococcus. thermophillus) se jedna o homofermentativni kvaSeni, kdy
dochdzi k metabolismu glukézy prostiednictvim Embden-Meyerhof-Parnasovy drahy
(EMP). Nejprve vSak musi probehnout transport laktozy do buiiky. D&je se tak pomoci
cytoplazmatickych proteinii (permeaz). Zde dale dochazi k hydrolyze Ilaktozy J-
galaktosiddzou na monosacharidy glukézu a galaktézu. Glukéza je dale katabolizovéana
pomoci EMP drahy a galaktéza je vyluCovana buinikou ven. Primérny obsah laktézy
v jogurtové smesi je asi 3,31-4,74% [13]. Naopak pivodni stopové mnozstvi galaktozy se
zvysi az na hodnotu 1,20 %. Fermentace je ukon¢ena v okamziku, kdy pH dosahne hodno-
ty isoelektrického bodu kaseinu (4,6-4,7). Mluvime zde o kyselém srazeni, ke kterému
dochdzi vlivem piisobeni kyselin. V tomto ptipad¢ se jednéd o kyselinu mlé¢nou, produko-
vanou bakteriemi mléné kvaSeni. Dochazi ke sniZzeni hodnoty pH, vlivem které se jinak

rozpustny kasein vysrazi.

Kravské mléko je vyznamnym zdrojem syrovatkovych bilkovin (20 % celkovych bilko-
vin) a kaseinu, ktery ptedstavuje az 80 % celkovych proteinovych sloZek. Pii snizeni pH
mléka k isoelektrickému bodu kaseinu (pH 4,6) dojde k vysrdzeni kaseinovych bilkovin,
zatimco syrovatkové bilkoviny zistavaji 1 naddle v koloidnim roztoku. Termostabilni
kasein patii do skupiny fosfoproteinu, a jeho pfitomnost v mléce ma hned nékolik podob

asl- ,as2-, B-, k- kaseinu, a to v nasledujicim zastoupeni: 38 %, 10 %, 36 % a 13 %. [14],
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[15], [16]. K syrovatkovym proteinim mléka patii celd fada bilkovin, které se mezi se-
skupinami jsou o-laktoglobuliny (20 %), p-laktoglobuliny (50 %), proteoso-
peptony (12 %) a bilkoviny krevniho séra- albuminy a imunoglobuliny (6 % a 12 %) [14].
Syrovatkové proteiny jsou naopak termolabilni a pii zahievu nad 65 °C dochazi k jejich

¢aste¢né denaturaci [16], [17].

Pted ptfidavkem ochucujicich a jinych slozek, je zapotiebi provést chlazeni koagulatu, kte-
ré se provadi ihned po inkubaci. Jde o snahu kontrolovat a fidit metabolismus startérovych
kultur a jejich enzymii. Primarni cilem chlazeni je dosdhnout poklesu teploty koagulatu
z 43-45 °C na < 10 °C, co nejrychleji je to mozné, (pozn. teplota 10 °C byla detekovéana
jako limitujici pro ristovou aktivitu MO jogurtu). Chlazeni mize byt jednofdzové nebo
dvojtazové. V piipadé jednofazového chlazeni dochazi k vychlazeni koagulatu na teplotu
niz8i nez 10 °C. Dvojfazovym chlazenim je nejprve koagulat chlazen na teplotu 20 °C a po
pridavku ochucujicich slozek je davkovan do spotiebitelskych baleni, ve kterych jsou
zchlazovany az na koneCnou teplotu. Dle platné legislativy je to chladirenska teplo-
ta 4-8 °C [1]. Literatura [3] uvadi, Ze pro dosazeni maximalni kvality jogurtu by méla

druha faze chlazeni probihat velmi pomalu, a to az kolem 12 hodin.
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2 MLECNY TUK

MlIéko je polydisperzni systém, vytvarejici emulzi olej ve vodé (o/v). Nejvice zastoupena
je tedy voda (okolo 87 %), kterd vytvafi disperzni prostfedi pro ostatni latky, predev§im
pro mlécny tuk, proteiny a laktozu. Najdeme zde i stopové mnozstvi mineralu, zejména
vapnik, fosfor, sodik, nebo draslik. Dale pak malé mnozstvi vitaminii a nebilkovinnych
komponent. Zastoupeni a pomér jednotlivych slozek miize byt proménlivé v zavislosti
na vné&jSich, ale i1 vnitinich faktorech. Ovliviiuje jej napiiklad plemeno, podminky chovu
akrmeni zvéfe nebo okolni klima. Primérny obsah jednotlivych skupin obsazenych

v mléce je uveden v tabulce 3 [14], [17].

Tabulka 3 Primérné zastoupeni komponent u plnotuc¢ného a nizkotu¢ného mléka [14]

Slozka Plnotucné mléko (%) Nizkotu¢né mléko (%)
Tuk 3,82 0,06
Proteiny 3,25 3,35
Kasein 2,50 2,60
Syrovatkové proteiny 0,60 0,62
Laktéza 4,80 4,95
Mineraly 0,70 0,73
Voda 87,4 91,0

Dle legislativy Ceské republiky jsou ve vyhlasce 77/2003 Sb. v platné znéni jogurty déleny
podle obsahu tuku na jogurt bily smetanovy - vice nez 10 % vcetné hmot.tuku, jogurt bily
vice nez 3 % vcetné¢ hmot. tuku, jogurt bily se snizenym obsahem tuku - méné
nez 3 % hmot. tuku a jogurt bily nizkotuc¢ny nebo odtu¢nény, kde je obsah tuku mensi

nez 0,5 % vcetn¢, hmot.tuku [1].

Mléény tuk, kterému bude v nésledujici kapitole vénovana dalSi pozornost, se podili
na vytvafeni organoleptickych vlastnosti mléénych vyrobkt, zejména textury a chuti. Béz-
n¢ plati, Ze mléko s vysokym obsahem tuku pomahd formovat pevnou jogurtovou struktu-

ru. Kdezto jogurty vyrobené z mléka se snizenym obsahem tuku jsou fid$i. Komeréné do-
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stupné nizkotucné jogurty mohou obsahovat ptidatné nizkokalorické latky, poptipad¢ sta-
bilizatory, které kompenzuji nizkou hladinu tuku v mléce a uméle tak vytvareji pevnou
strukturu vyrobku. Jejich pouziti v§ak musi byt v souladu s platnou legislativou [18]. Tyto
latky lze souhrnné oznacit za ,,tukové nahrazky*. Tamine, Kalab et al., fikaji, ze ndhrazka
Simplesse 100 (mikrocasticovy syrovatkovy protein), tvorici nedilnou ¢ast mikrostruktury
jogurtu, se mize podilet na zvySené separaci syrovatky a tedy vniku mélo pevného koagu-
latu u set type jogurtii. A tak je k potlaceni nadmérného vyvstavani syrovatky do nékterych
mlécnych vyrobkil pifidavano mnozstvi hydrokoloid [19]. V potravinafstvi se jedna pie-

devsim o zahust'ovadla, zelirujici latky (agar a karagenan) a stabilizatory (arabska guma).

Snizovani podilu tuku v jogurtech, pfiddvanim suSeného odstfedéného mléka, kaseinatu
sodného, nebo koncentratu syrovatkovych proteinil, Gizce souvisi se vznikem nepiijatelné
textury jogurtu. Diky pfidavku poZzadovaného mnozstvi téchto latek, potfebné k vytvotfeni
struktury podobné jogurtu s vys$$im obsahem tuku, miize dochéazet k senzorickym vadam
jogurtu. Mezi které mizeme zaradit vyss$i vylouceni syrovatky, zrnitou strukturu, ale také
praskovou chut’ findlniho vyrobku. Wang ovSem uvadi, Ze kombinaci maltodextrinu, zis-
kaného z bramborového Skrobu a modifikaci Skrobu z kukufice voskové, 1ze vyrobit nizko-

tucny jogurt s krémove hladkou strukturou a plnou chuti [19].

Literarni prameny tvrdi, Ze kravské mléko s vyS§§im obsahem mono nenasycenych mast-
nych kyselin, vytvafi jemnéjsi strukturu a plnéjsi chut’ jogurtu. Zavisi vSak na stupni nena-
sycenosti. Cim v&tsi je stupefi nenasycenosti, tim jemnéji a méné viskozni je struktura.
Takovéto vyrobky jsou ale vice nachylné k oxidaci. Proto v procesu vyroby dochazi
k pridavku antioxidanti, nejcastéji tokoferolu. Oxidace muize zplsobit kovovou, olejovou,

nebo zatuchlou chut’ vyrobku [20].

Hlavni surovinou pro vyrobu mléénych vyrobku je bezesporu kravské mléko, které
se v soucasnosti podili na své€tové produkci az z 90 -ti %. Dal§imi moZnymi ekvivalenty

mohou byt mléka kozi, ov¢i nebo btivoli (okolo 6 %) [14].

2.1 Charakterizace mlé¢ného tuku

Tuk se v mléce nachazi ve formé velmi malych kulicek (globuli), jejiz povrch je chranén
membranou slozenou z proteind a fosfolipidi. Velikost tukovych globuli je proménliva
v rozmezi 0,1-20 um. Nejvice zastoupené jsou globule o primérné velikosti 3-4 um. Sou-

¢asti mlécného tuku jsou - acylglyceroly, volné mastné kyseliny (VMK), fosfolipidy,
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cholesterol, estery cholesterolu a cerebrosidy. Dale jsou zde ve stopovém mnozstvi za-
stoupeny etherové lipidy (jeden nebo vice atomu uhliku glycerolu je vazan k alkylovému
fetézci pomoci etherové vazby), vitaminy rozpustné v tucich, komponenty podilejici
se na tvorb¢ aroma a chuti (hydroxy- a keto- kyseliny). V neposledni fad¢ jsou to slozky
krmné davky zvitete, které mohou ptechdzet ze zazivaciho ustroji do krve a ovliviiovat
tak vlastnosti mléka. Mezi takovéto latky fadime napiiklad B-jonony a gossypol [15].
Kvantitativng nejvétsi podil viak piipada na triacylglyceroly > (TAG), a to az 98 % celko-
vého mnozstvi obsazeného tuku. (Strukturni vzorec TAG je uveden na obrazku 2).
TAG mlécného tuku jsou syntetizovany z vice jak 400 druhti mastnych kyselin (MK), pii-
¢emz jen 15 z nich je obsazeno piiblizné v 95 % celkovych TAG. Mlécny tuk lze tedy po-
vazovat za nejvice komplexni pfirodni tuk vibec. Zastoupeni a rozdéleni MK v TAG
je ovlivnéno piedevsim krmnou dévkou zvitete [15], [16]. Obecné vSak plati, Ze mlécny

tuk zahrnuje nasledujici spektrum MK [15]:

e 8 nasycenych MK se sudym poctem uhliku (4:0, 6:0, 8:0, 10:0, 12:0, 14:0, 16:0
a 18:0)

e 2 nasycené MK s lichym poctem uhliku - kyselina pentadekanova (15:0) a kyselina
heptadekanova (17:0)

e 3 mono nenasycené MK - kyselina myristoolejova (14:1), kyselina pamitoolejova

(16:1), kyselina olejova a elaidova (isomer 18:1)
e Dieny - kyselina linolova (18:2)
e Trieny - kyselina linolenova (18:3)

Nasycené MK se podili na tvorbé TAG pfiblizné z 60-70 % (jejich prehled je uveden
v tabulce 4). Nejvice se pak pfi tvorbe uplatiiuje kyselina palmitova, stearovd nebo myris-
tova. Jedine¢ny je obsah kyseliny maselné (kolem 4 %), kterd vytvaii spolu s ostatnimi
MK s kratkym fetézcem, charakteristické aroma a chut’ mléka. Nutno podotknout Ze jedi-
necnost kyseliny maselné spociva v tom, Ze jej nenajdeme v zadném jiném ptirodnim tuku.

Mono nenasycené MK ptredstavuji asi 25-30 % celkovych MK triacylglycerolu a pou-

2 Acylglyceroly jsou glyceridy, kde je glycerol esterifikovédn riiznym poétem (1, 2 nebo 3) mastnych kyselin.
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ze 3-4 % mastnych kyselin TAG je tvofeno vyznamnymi polynenasycenymi MK, tedy

kyselinou linolovou a linolenovou [14], [17].

O
)J\/\/\/\/\/\/\/\/\
H,C——O
O
)K/\/V\/\M\/\
HC——O
O
HZC_OM\NWA

Obrazek 2 Strukturni vzorec TAG [21]

Tabulka 4 Nasycené mastné kyseliny

Trividlni nazev Systematicky nazev Pocet atomu uhliku

Maselna kyselina Butanova kyselina 4
Kapronova kyselina Hexanova kyselina 6
Kaprylova kyselina Oktanova kyselina 8
Kaprinova kyselina Dekanova kyselina 10

Laurova kyselina Dodekanova kyselina 12
Myristova kyselina Tetradekanova kyselina 14
Palmitova kyselina Hexadekanova kyselina 16

Stearova kyselina Oktadekanova kyselina 18

K syntéze triacylglycerolli dochdzi v mléénych zldzach dojnic sloZitou cestou. Jednotlivé
MK jsou pomoci mikrozomalni acyl transferdzy postupné esterifikovany
do pozic sn- 1 a sn- 2 v sn-glycerol-3-fosfatu. Fosfatova skupina je diky enzymu
fosfatid-fosfataza redukovana za vzniku diacylglycerolu (DAG). Néslednd esterifikace
vzniklého sn-1, 2- diacylglyerolu pak vede ke kone¢nému TAG. Studie ukazaly, Ze pozice
MK v TAG nejsou nahodné. Pozice sn- 3 v TAG je pfednostné obsazovana MK s kratkym

fetézcem, konkrétné pak kyselinou maselnou a kapronovou. MK se stfedné¢ dlouhym fetéz-
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cem (8:0, 10:0, 12:0, 14:0) jsou esterifikovany nejcastéji do polohy sn-2 a kyselinu palmi-

tovou najdeme vyhradné v poloze sn-1 a sn-2 [15].

Mlécny tuk je nejbohatSim pfirodnim zdrojem konjugované kyseliny linolové (Conjuga-
ted linoleic acid — CLA). Zajem o nutri¢ni a zdravotni aspekty konjugované kyseliny lino-
lové v posledni dob¢ nariista. Jeji pozitivni Gcinky lze shrnout do nékolika nasledujicich
bodli. CLA potlacuje vznik kardiovaskuldrnich onemocnéni. Snizuje mnozstvi ukladani
tukt, s ¢imz souvisi 1 snizeni rizika mozného vzniku diabetu II. Byla prokézana také sou-
vislost s antikarcinogennimi ucinky, kdy isomery CLA mohou indukovat apoptosu rakovi-
novych bun¢k (zejména v ptipadé kolorektalniho karcinomu, karcinomu prsu a prostaty)

[16], [22].

V1 g tuku se obsah CLA pohybuje kolem 2-53, 7 mg. Konjugovana kyselina linolova
je téméf z 90 % predstavovana 9-cis a 11-trans isomery. Takovato kyselina byvéa oznaco-
vana také jako ,,Rumenic kyselina. K jeji produkci dochdzi dvéma odlisSnymi zpiisoby.
Prvni vznika cestou endogenni, kdy je CLA syntetizovana v mléénych zlazach dojnic,
pomoci desaturované kyseliny vakcenové. Druhd se uskutecituje v bachoru ptrezvykavel
biokonverzi pfitomnych polynenasycenych MK za tcasti anaerobnich bakterii, Butyrovib-
rio fibrisolvens. Mnoho vyzkumu dokazuje, ze mléko zvifat chovanych na pastvinach,
obsahuje daleko vyssi mnozstvi CLA v porovnani se zvifaty chovanymi v uzavienych
prostorach haly. Za dalsi faktor, zvySujici hladinu CLA v mléce, je povazovana geografie
chovu. Ukéazalo se, ze v mléce krav chovanych v alpské krajin€, je koncentra-
ce CLA 2-3 krat vétsi nez u krav chovanych v nizinach [16], [23].

Nov¢jsi studie ukazaly, ze produkce konjugované kyseliny linolové jsou schopné 1 nékteré
startérové kultury, jako jsou naptiiklad bakterie propionového kvaSeni, laktobacily ne-
bo bifidobakterie. Zarovei se ale potvrdilo, Ze konverze kyseliny linolové na CLA za ucas-
ti téchto bakterii v mlécnych produktech jako jsou syry a jogurty, je velmi nizka. Jednim
zmoznych feSeni zvySeni jeji koncentrace ve findlnim produktu je oddélena syntéze

a nasledny ptidavek do vyrobku [22].

Ze skupiny fosfolipidii se v mléce nejcastéji vyskytuji fosfatidylcholin a fosfatidyletano-
lamin. Najdeme zde i stopové mnozZstvi fosfatidylserinu a fosfatidylinositolu. Celkové
mnozstvi fosfolipidi se pohybuje pifiblizné kolem 1 %. Ptedstavitelem fady sfingolipidy
je pak zejména sfingomyelin. Polarni lipidy z fad fosfolipidl a sfingolipidy jsou obsaZeny
primarné¢ v membrané tukovych kuli¢ek. Zde plni funkci stabilizatoru a slouzi predevsim

jako ochrana ptfed moZnou enzymatickou degradaci. Déle se podileji na pfenosu trans-
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membranového signdlu. Mimo jiné jsou sfingolipidy povazovany za vysoce bioaktivni
latky vykazujici antikarcinogenni a antibakterialni ¢inky. Vyznamné také snizuji hladinu

cholesterolu v krvi [16].

Cholesterol jako takovy zaujima velky podil na objemu celkovych steroli obsazenych
v mlééném tuku, a to az 95 %. Z toho zhruba 10 % je v esterifikované form¢. V malém
mnozstvi se v mléce vyskytuji také rostlinné steroly - kampesterol, stigmasterol, - sitoste-
rol a 8- 5- avenasterol. Cholesterol ,,de novo* vznika z acetatu v mlécnych zlazach piezvy-
kavca. Dalsi moznou cestou je syntéza cholesterolu v tkanich a nasledny transport
do mléénych zladz dojnic pomoci lipoproteinu. Celkovy obsah polarnich lipidi se pohybuje

okolo 9,4-35,5 mg/100 g ml¢ka [16].
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3 PRODUKTY POTRAVINARSKEHO A ZEMEDELSKEHO
SEKTORU

Nékteré¢ produkty potravinaiského a zemédélského sektoru lze diky jejich vyhodnym nu-
tricnim hodnotam vyuzit jako surovinu pro vyrobu tzv. funk¢nich potravin. Pod pojmem
,funkéni potraviny® (FP) rozumime potravinu, ktera ma ptiznivé ucinky na lidsky orga-
nismus a napomahd v prevenci riznych onemocnéni [24]. V ramci Evropské Unie (EU)
nebyl doposud vydan dokument, ktery by ,,funk¢éni potravinu® definoval, a uvadél podmin-
ky a pravidla pro vyrobu takovéto potraviny. Podle [25] vSak existuje jakasi pracovni defi-

nice pro ,,funkéni potravinu®, ktera tika, ze:

e funk¢ni potravina je svym charakterem béZnou potravinou, neni to kapsle, tableta,

ani jind forma doplnku stravy,
e prikaz pfiznivych G¢inkil na lidské zdravi musi byt podlozeno védecky,

e FP ma kromé& vyzivové hodnoty pfiznivé G¢inky na lidské zdravi a/nebo snizuje ri-

ziko lidského onemocnéni,

e FP se konzumuji jako soucast bézné stravy.

V textu této kapitoly jsou podrobnéji popsany suroviny, které byly vyuZzity v experimental-

ni ¢asti diplomové prace.

3.1 Len sety

Pivod této vyznamné zemédé€lské a kulturni plodiny je datovan do dob Starovéku. Prvni
zminky jiz pochazeji ptiblizné z obdobi 8000 pf. n. 1. a to z izemi Blizkého vychodu, tedy
dneSniho Turecka, Syrie a Iranu, kde byla tato plivodem divoka rostlina béhem 1000 let
zdomestikovana a patfila tak vitbec mezi prvni kulturni plodiny. V prvnich staletich pé&sto-
vani slouzil len vyhradné jako surovina na vyrobu odévu a az béhem nékolika dalSich tisi-
cileti byly plody Inu zpracovavany k jinym dalSim ucelim. Ne¢kdy kolem roku
3000 pi. n. . zagali Cinané, jako prvni, extrahovat ze semen Inu olej. Tento poznatek byl
velmi rychle rozSifen 1 mezi dalsi kultury a spole¢nosti tehdejSiho svéta. Jako priklad mize
byt uveden Staroveéky Egypt, kde slouZil olej k balzamovani mrtvych tél, a naslednd mumi-
fikace do latky vyrobené z Inénych vldken [24], [26], [27], [28]. Mezi prvni, kdo zacal po-
uzivat semena Inu k vyrobé& pokrmii, patfili obyvatelé Jordanska a Recka. Dal$imi byli Eti-
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opané, kteti kromé zpracovani semen na vyrobu chleba, z n¢j zacali produkovat jednodu-
ché alkoholické nédpoje. Kolem roku 500 pf. n. 1. byly objeveny laxativni u€inky a Inéna
seminka tak byla pouzivana jako prvni pfirodni projimadlo viibec. Do Stiedni Evropy se
len dostal pravdépodobné az za vlady Franského cisate Karla I. Velikého okolo roku 1000

n. I, kdy se pravé Vlamy staly centrem ,,Inéného trhu* [24], [26].

Z botanického hlediska je len sety jednoletd bylina, jejiz latinsky ndzev Linum usitatis-
simum L., je odvozen z Keltského slova ,,/in* ktery v ptekladu znamena ,,vldkno nebo pra-
led Inovitych (Lineceae), ze které pochazi, je bohata priblizné na 150 druht, avsak jen par
znich je zemédélsky a kulturné¢ vyznamnych. Produktivnost Inu je zavisla na okolnich
podminkach, jako je klima, slozeni pidy, nebo primérna vlhkost vzduchu. Nejlepsi pod-
minky poskytuji oblasti mirného pasma, s primérnymi teplotami okolo 20 °C. Za tako-
vychto okolnosti dortsta rostlina 40 az 120 cm [26], [29].

vvvvvv

né o délce priblizné 4-5 mm. Jeho povrch je velmi leskly. Vzhled rostliny Inu setého

je na obrazku 3.
NejvétsSim svétovym producentem Inu je bezesporu Kanada. V t€sném zavésu jsou
pak zemg, jako je Cina, USA nebo Indie [24]. Na uzemi Ceské republiky se péstuje len

zejména v oblasti Ceskomoravské vyso¢iny [30].
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Obrazek 3 Len sety [21]

3.1.1 Lnéné seminko

Lnéné seminko je znejveétsi Casti tvoteno lipidy (35-45 %), déale pak proteiny (22 %),
vldkninou (12 %) a slizy (10 %). MlUzeme rozliSovat dva typy Inénych seminek - zlaté
a hnédé. Zlata seminka jsou velka, meékka a chutnd. Obsahuji velké mnozstvi proteind,
ale pomérn¢ malo lipidt. Zpravidla jsou konzumovana jako soucast pekaiskych vyrobki,
nebo ve formé ceredlii. Naproti tomu hnéda seminka jsou mal4, tvrda a téméf bez chuti.

Maji vSak vysoké zastoupeni lipidi [24].

Z nutri¢niho hlediska ma pro ¢lovéka vyznam zvlasté proto, ze je bohatym zdrojem stopo-
vych prvki, vldkniny, manganu, vitaminu A, B1, B2, C, D a E, ale predevsim esencidlnich
omega-3 a omega-6 mastnych kyselin. Nesmime také opomenout, Ze semeno Inu je pova-
zovano za jeden z nejlepSich zdrojii rostlinného ligninu, konkrétné sekoisolariciresinolu
(SECO) [31]. Zdroj [32] uvadi, Ze obsah ligninu se pohybuje az okolo 0,3 g na 100 g.
V jiné literatuie se miizeme docist, ze lignin je ve Inu zastoupen 75 az 800 krat vice,
nez naptiklad u obilnych otrub nebo lusténin jako je naptiklad soja [24]. Ligniny jsou jed-

nou ze tiid rostlinnych estrogenti, jejichZz vyznam je pfipisovan jejich antioxida¢nim
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schopnostem. Lignin je pomoci stfevni mikrofléry, nachazejici se v horni ¢asti tlustého
stteva, pfeménovan na tzv. enterolaktan, nebo enterodiol [33], ktery muze hrat roli
v prevenci proti srdeCnimu onemocnéni, ale také diabetes, vysokého krevniho tlaku, astma,

nebo dokonce rakoviny plic, prostaty, délohy nebo tlustého stieva [34].

Nejvic hodnotné je vSak ve Inéném seminku zastoupeni omega-3 a omega-6 mastnych ky-
selin (MK), kter¢ jsou pro lidsky organismus esencidlni a k jejich ptfijmu dochdzi vyhradné
potravou. Chemicky se jedné o polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (po-
lyunsaturated fatty acid - PUFA), kde Cislovka 3 a 6 v ndzvu omega-3 a omega-6 mastné
kyseliny, udava polohu dvojné vazby od koncové metylové skupiny uhlovodikového fetéz-
ce. K omega-3 mastnym kyselinam, které jsou soucasti Inéného seminka, fadime kyselinu
a-linolenovou (ALA), ze které je i1 za téch nejoptimalnéjSich podminek v lidském téle syn-
tetizovano maximalné€ 5-10 % kyseliny eikosapentaenové (EPA) a maximalné 2-5 % kyse-
liny dokosahexaenové (DHA) [35]. Kyselina linolova, patiici do skupiny omega-6 MK,
je dale v téle transformovana na kyselinu arachidonovou, kterou mizeme v malém mnoz-
stvi nalézt i v Zivoc¢iSnych tucich (schéma metabolismu pfemény omega-3 a omega-6 MK
je uvedeno na obrazku 4). Piikladem plnohodnotného zastoupeni omega-3 MK je pfevazné
olej motskych ryb, zejména olej z lososa, makrely a sardinky, kde se vyskytuji pfedev§im
EPA a DHA. Kyselina a-linolenovd ma nejvyssi zastoupeni v rostlinnych olejich- Inény
olej, fepkovy olej a ve vlaSskych ofesich. Dale jsou ve vyznamném mnoZstvi obsaZeny
také v listové zelenin€. Piitomnost omega-6 MK miiZeme rovnéZ najit ve Inéném, kukufic-
ném, slune¢nicovém nebo s6jovém oleji [36], [37], [38]. Esencidlni mastné kyseliny jsou
pro ¢lovéka dilezité z mnoha hledisek. Pfedevsim jsou soucasti velké fady metabolickych
procest, které se podileji na utvareni imunity ¢lovéka. EPA je substratem pro syntézu en-
zymu cyklooxygenaza a lipoxygenaza, diky kterym dochéazi k pfeméné kyseliny arachido-
nové na latky podilejici se na imunitnim systému - prostaglandiny, leukotrieny ne-
bo tromboxany, umisténé v bunééné membrané fosfolipidi. Tyto latky se mimo jiné ucast-
ni regulace produkce dalSich protizanétlivych mediatorti, zahrnujici napiiklad cytokiny
[39], [40]. Diky témto imunologickym ,,schopnostem* jsou omega mastné kyseliny vy-
znamné v piedchdzeni a naslednému boji proti karcinogennimu onemocnéni. V nékterych
zdrojich se objevuji studie zabyvajici se omega mastnymi kyselinami ve spojeni
s procesem starnuti. Dle Ubeda et all. [40] jsou omega-3 mastné MK nyni povaZzovany
za kli¢ové nutricni slozky potravy, slouzici jako prevence patologickych stavli spojenych

se starnutim.
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Mnozstvi omega mastnych kyselin je kritické pfedev§im pro spravnou funkci kardiovasku-
larniho systému, mozku a také pro normalni rist a vyvoj jedince. Pti piijmu omega-3 MK
dochazi ke snizovani poctu triacylglyceroli (TAG) v krvi a zvySeni hladiny HDL (high -
density lipoprotein) cholesterolu, ktery je pro lidsky organismus prospesny. Naopak ome-
ga-6 MK snizuji hladinu LDL (low-density lipoprotein) cholesterolu, ktery organizmu
Skodi [38]. Dale se podili na snizovani vyskytu diabetu [41] a snizuje krevni tlak [37]. Bé-
hem ¢tyt tydnt, kdy je do jidelnicku zabudovan pfisun Inéného oleje, dochazi k redukci

hladiny gluk6zy v krevnim fecisti az o 27 % a hladiny cholesterolu o celych 7 % [24].

Pro tyto ¢etné biologické funkce je potfeba, aby byly omega-3 MK do organismu dodava-
ny ve vétsi mife, nez ve skutecnosti jsou. Denni doporucend davka omega-3 MK je ptibliz-
né 500 g pro zdravé jedince — viz tabulka 5. Pro ty, ktefi trpi naptiklad srde¢nim onemoc-
nénim, by mélo byt pfijimané mnozstvi az dvojnasobné [42]. Podle [35], [42], [43] je do-

porucend denni davka omega-3 a omega-6 mastnych kyselin nasledujici:

Tabulka 5 Doporucena denni davka PUFA [42]

Mastna kyselina DDD*

Muzi: 1,6 g/ den
a- linolenova (omega-3)

Zeny: 1,1 g/ den

Muzi: 400 - 500 g/ den
EPA a DHA (omega-3)

Zeny: 400 - 500 g/ den

Muzi: 17 g/ den
Linolova kyselina (omega-6)

Zeny: 12 g/ den

DDD* - Doporucené denni davka (g/ den)

Jak jiz bylo zminéno vySe, Inéné seminko je bohatym zdrojem polynenasycenych mast-
nych kyselin, a to pfiblizn¢ v zastoupeni 48-64 % kyseliny a-linolenové, 16-34 % omega-
6 MK a drobné zastoupeni maji zde i omega-9 MK, které¢ se bézn¢ nachazi v olivovém
oleji. (Pro srovnéani semeno fepky nebo s6ji obsahuje 5-10 % omega-3 PUFA; ve slune¢ni-
covém a kukuficném oleji je jejich zastoupeni témét zanedbatelné, avSak obsahuji velké

mnozstvi kyseliny linolové.)[44]. Zajimavosti je, ze len péstovany v chladnéjSich oblastech
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obsahuje vice omega-3 MK nez len péstovany v podnebi teplejsim, ktery je naopak bohaty

na omega-6 MK [24].

Rodina w-6 Rodina w-3

H;C H;C
3 COOH 3 COOH

C18:2 w-6 linoleova C18:3 w-3 «a-Linolenova
» [nény olej

* canolovy olej

* sGjovy olej

H;C COOH

» kukuficny olej
» sluneénicovy olej

Hs;C C20:5 w-3 Eikosapentaenova
COOH (EPA)

C20:4w-6 jrachidonova HaC
COOH

1 C22:6 w-3 Dokosahexaenova

(DHA)
Protrombotické Méné protrombotickych rybi olej
a prozanétlivé a prozanétlivych Rl
metabolity metabolitd L

Obrazek 4 Metabolismus PUFA [21]

3.2 Réva vinna

Réva vinna (Vitis vinifera L.) z Celedi Vitaceae, patii mezi vytrvalé, popinavé, diive kefo-
vité rostliny. (Podobu révy vinné lze vidét na Obrazku 5.) Tato celed’ révovitych zahrnuje
obrovské mnozstvi druhl révy vinné, pii ¢emz nejvyznamnéjsi je rod Vitis L., k jejimz
dvéma podrodim patii Muscadinia a Euvitis. Prestoze je réva vysoce adaptabilni,
coz je jeden z diivodl pro¢ ji mizeme nalézt v mnoha rozdilnych klimatickych pasmech,
je dilezitym faktorem pro péstovani teplota podnebi, rozdéleni srazek behem roku, slozeni
pudy a predevsim také délka slune¢niho svitu. Optimalni je primérna denni teplota 10° C,
pricemz teplota béhem vegeta¢niho obdobi by neméla klesnout pod 14 °C. Plody révy vin-
né jsou bobule (hrozny), které se konzumuji bud’ pfimo, nebo slouzi jako surovina pro vy-
robu mostu, dzusu, ale predevs§im vina [45]. Po vice jak tisici letech historie a migrace této
rostliny po celém svété, je znamo na 6000 druhli révy vinné. V dnesni dob¢ je tak ekono-
micky nejvyznamnéjsi plodinou, kde plocha svétovych vinic je odhadovana na 7, 66 milio-
nu ha (adaj zroku 2011). Nejvétsi podil na tomto ¢isle maji evropské vinice - 57, 9 %,

dale pak vinice Asie 21, 3 % a 13% zastoupeni maji vinice v Americe. Mezi nejvetsi pésti-
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telé, révy vinné, fadime bezesporu Spanélsko, Francii, Italii nebo Turecko. Ceska republika
patii mezi zem& s malymi vinafskymi oblastmi tzv. ,,cool climate viticulture* *, s celkovou
rozlohou vinic okolo 17 300 ha, kde vétSina pfipada na vinaiské oblasti jizni Moravy -

Velkopavlovickd, Mikulovska, Slovacka a Znojemska [46].

Obrazek 5 Réva vinna [21]

3.2.1 Hroznova seminka

Hrozny révy vinné se skladaji z n€kolika ¢asti oplodi (perikarp), které obklopuji semeno.
Prvni z nich se nazyva exokarp a je tvofen barevnou slupkou, kterd obsahuje predevS§im
aromatické a fenolické latky — antokyanova barviva a taniny. Pod nim se nachézi mezo-
karp, tedy duzina bohat4 na dusikaté latky, cukry (fruktoza, glukéza), organické kyseliny
(kyselina jable¢nd, kyselina vinnd), anorganické kyseliny (kyselina fosforecnd), a mineral-
ni latky (K, Ca, Mg, Na a Zn). Hrozny také obsahuji celou fadu vitaminu. Za zminku stoji

predevs§im obsah vitaminu C, ktery je n€kolikrat vyssi nez napiiklad v jablku, hrusce, ne-

? Vinohradnictvi chladného podnebi
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bo jiném ovoci. Tteti ¢asti tvofi endokarp, ktery ohranicuje semena révy. Pro ucely di-

plomové prace je vSak nejpodstatnéjsi popsat semena hroznu [47].

Semeno je hruskovitého tvaru, o délce pfiblizn¢ 3-8 mm a Sifce 3-5 mm. Pocet semen
v bobuli je zavisly na odradé a odviji se také dle mista péstovani nebo zplisobu osetfovani.
Semena jsou zdrojem lipidd, bilkovin, uhlohydrati a vitaminu, zvlast€¢ pak vitaminu E.
Lipidy tvoii asi 14-18 % celkové hmotnosti semene, pfi¢emz velké zastoupeni zde maji
nenasycené¢ mastné kyseliny, pievazné kyselina linolovd a také fytosteroly [46], [48]
(pozn.: nenasycené mastné kyseliny jsou podrobnéji popsany v predchozi kapitole). Nu-
triéni vyznam hroznovych semen vsak spociva v extrémné vysokém (5-8 %) a velmi speci-
fickém zastoupeni cyklickych polyfenold, jako je resveratrol, kyselina fenolova, an-
tokyany a skupina flavonoidii, do které patii - prokyanidiny, konkrétné prokyanidin B1,
B2, B3 a Cl, dale pak katechin nebo proanthokyanidin P1, P2 [49], [51]. Podle Leifert
et al. [50] obsahuji semena hroznu 2, 3 az 8, 2 mg/g polyfenolii. VSechny tyto pfirodni
komponenty, jsou oznacovany jako latky s vysokou biologickou aktivitou, a to diky vyni-
kajicim antioxida¢nim schopnostem. Ozvural et al. [48] uvadi, Ze semena révy jsou sil-
néjSimi antioxidanty, neZ je vitamin C, vitamin E nebo naptiklad B-karoten. V mnoha stu-
diich jsou proto diskutovany jejich zdravi prospésné a protektivni u¢inky. Napftiklad je jim
pfipisovana redukce vzniku chronickych onemocnéni, v€etné rakoviny a korondrnich sr-
decnich onemocnéni [51], [52]. Nemén€ vyznamnou roli hraji ve spravném vyvoji mozko-
vych funkci. Déle bylo podle [50] dok4zéano, ze snizuji oxidaci LDL cholesterolu a agrega-
ci krevnich desticek. Podileji se také na prenosu signdlu mezi buiitkami a interakcich na
urovni genomu. Polyfenoly jsou rovnéz dilezitym faktorem lidské pokozky, a to zejména
pro své antimikrobni, antivirové a protizanétlivé ucinky [53], [54], [55], [56]. V dnedni
dobé existuje celé jedno odvétvi, zabyvajici se ilohou hroznli ve vyZivé a pozitivnim pi-

sobeni na ¢lovéka, které fikdme ampeloterapie.

Hroznova seminka jsou pro vyse uvedené piiznivé ucinky zpracovavany na tfi rozdilné
produkty. Jmenovité je to hroznovy extrakt, hroznovy olej a semena révy vinné. Extrakt
a olej z bobuli hroznil je vyrdbén jako primarni produkt, kdeZzto moucka vznika jako mezi-
produkt pfi vyrobé vina [57], [58]. Hroznovy extrakt se od oleje odliSuje predevsim vysSim
obsahem polyfenoli (az 10 % suSiny). Primarni zastoupeni zde maji zejména isomery
apolymery katechinii. Olej, je bohaty na jiz zmiflované nenasycené¢ mastné kyseli-
ny, (80-90 % z celkovych lipidl) a to pfiblizné v zastoupeni: 7—13 % palmitova kyseli-

na, 3-6 % stearova kyselina, 14-25 % olejova kyselina, 61-73 % linolova kyselina
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a 0,1-0,6 % o — linolenova kyselina [59]. Kromé toho obsahuje také v malém mnozstvi
nezmydelnitelné lipidy: B-sitosterol, kampesterol, stigmasterol nebo tokoferol [60].
Vsechny produkty téchto semen mohou byt a jsou vyuzivany jako funk¢ni slozka v fade
potravin. Podle pramene [48] byl olej pfidavan k mastnym vyrobkim, konkrétné
k Frankfurtskym péarkim. V tomto ¢lanku je zminéno i vyuziti semen z révy vinné, které
zde slouzi jako alternativni zdroj vlakniny (40 %) [60], [61]. Jind publikace [62] uvadi vy-
uziti semen révy vinné , vyextrahovanych z odridy Merlot a Cabernet Sauvignon, jako
pridavek do pekaiskych vyrobki (ceredlni tyCinky, nudle, palacinky). Zde je dilezité po-
znamenat, ze antioxidacni vlastnosti polyfenold se po vystaveni tepelnému zadkroku neméni
a zastavaji 1 nadale stabilni [62]. Diky teploté bodu koute 216 °C je povazovan za idealni

olej na vareni, smaZeni nebo peceni [63].

Hroznovy olej spole¢né s drcenymi semeny jsou velmi efektivni potravinou a doplitkem
stravy nejen pro lidsky organismus. Pouziva se také pii vyrobé nekterych 1€kt nebo ja-
ko ingredience do kosmetickych ptipravki, které se pouzivaji pii oSetfovani citlivé pleti

[49].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace bylo provést literarni reSerSi v oboru zabyvajici se vyrobou
fermentovanych mléénych vyrobka, jogurtu. Dale se zaméfit na vybrané produkty zeme-

délského sektoru a blize charakterizovat jejich vyznam a uplatnéni v potravinafstvi.

Hlavnim ukolem experimentdlni ¢asti byla snaha vyrobit senzoricky pfijatelné jogurty,
které 1ze po ptidavku produktii zemédélského sektoru oznacit za funkéni potravinu. Dil¢i

ukoly byly nasledujici:
e Optimalizace vyroby jogurtu v podminkéch technologické laboratoie
e Vyroba modelovych vzorki
e Provedeni senzorickych, chemickych a texturnich analyz modelovych vzorkt

e Vyhodnoceni jednotlivych modelovych vzorkt na zéklad¢ ptijatelnosti hodnotiteld
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S METODIKA

5.1 Vyroba jogurti

Pro vyrobu a naslednou analyzu modelovych vzorki jogurtl s rozmichanym koagulatem
o tu¢nosti 3 a 10 % a vysledné susin€é 16 % byly pouzity nésledujici suroviny, pomiticky

a pristroje.

Pouzité mikroorganizmy:

Na vyrobu pfirodnich jogurti byly pouZzity startérové kultury mikroorganizmii ze Sbirky
¢istych mlékatrskych kultur Laktoflora® (MILCOM — AS) a to lyofilizovana jogurtova
kultura obsahujici bakterie mlééného kvaSeni — Streptococcus thermophilus a Lacto-

bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

Pouzité suroviny:

e Cerstvé polotu¢né mléko o obsahu tuku 1,5 % hm.(Mléko &erstvé, polotuéné, Ol-

ma)

o Cerstvé plnotu¢né mléko o obsahu tuku 3,5 % hm. (Mléko cCerstvé, plnotucné, Ol-

ma)
e Smetana o obsahu tuku 12 % hm. (Smetana, Kunin)

e SuSen¢ odstiedéné mléko o obsahu tuku 1,5 % hm.

Pouzité pomucky:

e Sklenéné lahve o objemu 1000 ml

e Plastové kelimky o objemu 100 ml s vicky a stojan ur¢eny k zaZehlovani

e Vodni lazen pro pasteraci jogurtové smési

e Kadinky o objemu 50 ml, 100 ml a 250 ml a odmérny vélec o objemu 500 ml
e Nadoby na ledovani

o Lzicky
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Pouzité pristroje:

e Zehlitka
e Vafit
e Lednice

e Vyrobnik ledu (Vyrobnik ledové drté, NTF SLF-190-A, Technologie del Freddo S.
r. 1. Italie)

e Vahy s vazivosti 2000 g a citlivosti 0,01 g (Kern KB 2000-2N, Némecko)

e Digitalni teplomér se sondou (COMET SYSTEM s. r. 0., Roznov pod Radhoitém, CR)

e Inkubdator pro dosazeni a udrzeni fermentacni teploty 43 °C (Inkubatory INCU®,
VWR Interantional Ltd., Anglie

5.1.1 Experiment 1 — optimalizace vyroby jogurti

Pouzité suroviny:

e Ochucujici slozky
o Ovocna smés (Ovocna smés 4 la Marmelada, jable¢no-jahodova, Hame)
* Podil ovocné slozky: jablka 30 %, jahody 19 % - Ptiloha P 1.
o Extra Jam ,, Jahoda* (Extra Jam, Hamé)
* Podil ovocné slozky: jahody 45 % - Ptiloha P 1.

Pro ucely diplomové prace byl optimalizovan postup vyroby modelovych vzorkt jogurt
s celkovym obsahem suSiny 16 % a obsahem tuku 3 a 10 %. Optimalizace vyroby se tyka-

la:

e jak samotného postupu

o chlazeni a rozmichéani koagulatu pti 20 a 6 °C

o ptidavek testovaného materialu (pted pasteraci, resp. po pasteraci)
e tak také pfidavku ochucujici slozky

o celkové mnoZstvi

o druh ochucujici slozky
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Na zéklad¢ zjisténych vysledkl (viz kapitola 6.1) byl optimalizovan postup vyroby mo-
delovych vzorkii: do pfedem vysterilovanych sklenénych lahvi (celkem 6 ks) o objemu
1000 ml bylo dle surovinové skladby, uvedené v tabulce 6, navazeno prislusné mnozstvi
danych surovin. K vazeni byly pouzity digitdlni vahy s pfesnosti na 0,01 g. Lahve
s jogurtovou smesi byly umistény do vodni lazné, kde byla provedena pasterace pfi
90 £ 1 °C po dobu 2 minut. Teplota surovinové smési byla pribézné kontrolovana pomoci
digitalniho teploméru se sondou. Po dosazeni pozadované kombinace teploty a ¢asu paste-
race byly lahve s jogurtovou smési vyjmuty a ochlazovany pod proudem tekouci vody na
inokulac¢ni teplotu startérovych kultur 43 + 2 °C. Do vychlazené surovinové smési bylo za
pomalého michani davkovano celkem 1,5 g lyofilizované jogurtové kultury. Takto pfipra-
vené smési byly vloZeny do inkubatoru, nastaveného na teplotu 43 + 2 °C. Béhem inkuba-
ce bylo méteno pH surovinové smési. Proces inkubace byl ukoncen v okamziku, kdy se
hodnota pH jogurtové smési pohybovala v rozmezi 4,2-4,6 (3,5-4,5 hodiny). Nasledovalo
chlazeni na teplotu 20 °C. Chlazeni bylo provadéno za pomoci ledové 1azné€. Led byl pro-
dukovan vyrobnikem ledu. Tento krok byl provadén z diivodu zabranéni vniku vyvstavani
syrovatky béhem vytvoteni krémovité struktury jogurtu s rozmichanym koagulatem. Thned
po ochlazeni byl vznikly koagulat velmi pomalu rozmichan a postupné do néj byly piida-
vany jak produkty zemédé&lského sektoru, tak ochucujici ovocné slozky (viz kapitola 5. 1. 3
a 5. 1. 4). Vysledny jogurt s rozmichanym koaguldtem (stirred type) byl plnén do spotiebi-

telskych oballl, zavickovan a nasledn€ umistén do lednice, pfi chladirenské teploté 6 °C.

5.1.2 Experiment 2 — vyroba modelovych vzorkiu jogurtu

Pouzité suroviny:

e Cokolada (Cokolada na vaieni, Figaro) — Obrazek 6 — Piiloha P .

= Slozeni: cukr, kakaova hmota, kakaové maslo, emulgatory

Dle standardizovaného postupu uvedeného v piedchozi kapitole (5. 1. 1) byla provedena
vyroba modelovych vzorkli jogurtii. Ochucujici slozkou vSak byla ¢okolada (viz kapito-
la 5. 1. 4), ktera byla do rozmichaného koagulatu ptfiddvana za studena, v mnozstvi 103g
(pro jogurt o 3% tucnosti) a 105g (pro jogurt o 10% tucnosti). Koncentrace testovaného
materidlu byla 0,5 % a 1 %. U vybranych testovanych materialu byla koncentrace ptidavku

navysena (viz kapitola 5. 1. 3.).

U téchto modelovych vzorkt jogurtt byly provedeny nésledujici analyzy:
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e 1.a7.den skladovani byly vzorky podrobeny texturni profilové analyze a bylo
zméteno pH
e Po 7 dnech skladovani bylo provedeno stanoveni:
o pH
o obsahu susiny
o obsahu tuku dle metody podle Gerbera

o modelovy vzorky byly také senzoricky ohodnoceny

Tabulka 6 Surovinova skladba na vyrobu jogurtu o tu¢nosti 3 % a 10 %

Surovina (kg)
e Polotuc¢né SuSené Plnotu¢né | Smetana | Soucet | Ochucujici | Soucet
mléko odstredéné mléko slozka
mléko (20 %)
3%
0,1000 0,0280 0,4000 0 0,5280 0,1056 | 0,6336
tuku
10 %
. 0,0800 0,0170 0 0,4200 | 0,5170 0,1034 | 0,6204
tuku

5.1.3 Pridavek zemédélskych a potravinarskych produkti

Pouzité suroviny:

e Lnénd vladknina ,,FLAX FIBRE - original*“ (Waihi bush - organic farm, Functional
Food Whole Food New Zealand) — Ptiloha P I.

e Lnény olej ,,FLAX ORIGINAL*“ (Waihi bush - organic farm, Functional Food
Whole Food New Zealand) — Ptiloha P L.

e Semena révy vinné (BJ VITIS, s. r. 0., Biezi u Mikulova, CR) — Piiloha P L.

Jako latky zvySujici nutriéni hodnotu jogurtii, byly v této praci shledany a pouzity nasledu-
jici produkty zemédé€lského a potravinarského sektoru: Inéna vlaknina, Inény olej a roz-

mélnéna semena révy vinné. Koncentrace téchto testovanych materialid v objemu vyro-
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bené¢ho jogurtu byla 0,5% a 1 % hmot. Pfidavek Inéné vldkniny byl proveden i
v procentudlnim zastoupeni 1,5 % a 2 % hmot. U ochucenych jogurtli bylo nutné zohlednit
pridané mnozstvi ochucujici slozky, a pfepocist tak procentudlni pfidavek testovanych ma-

terialu na novy objem jogurtové smeési- viz tabulka 8.

U Inéné vlakniny bylo potieba odd¢lit Inéné otruby od jemnéjsiho podilu tak, aby se zvysi-
la senzorickd jakost vyrobku. Takovéto upravy bylo docileno pomoci hustého sita, kde
otruby tvotily pfepad a jemné¢jsi podil propad. U dalSich materialti nebylo potieba dalSich

uprav a modifikaci.

Tabulka 7 Pridavek testované¢ho materialu do jogurtové smési

Ptidavek 3% jogurt bez 3% jogurt s 10% jogurt bez 10% jogurt
materialu ochucujici slozky ochucujici ochucujici slozky | s ochucujici
(2) sloZkou (g) (2) sloZkou (g)
0,5 % 2,64 3,15 2,58 3,10
1% 5,28 6,33 5,17 6,20
1,5 % 7,92 9,49 7,75 9,31
2% 10,56 12,66 10,34 12,41

5.1.4 Pridavek ochucujici slozky

Ochucujici slozky byly do jogurtu pfiddvany za tcelem zlepSeni organoleptickych vlast-
nosti jogurtu po pifidavku testovaného materidlu, a tudiz i celkové lepsiho senzorického

hodnoceni jednotlivych modelovych vzorkl posuzovateli.

Pro ochucovani jogurti byly v experimentu 1 nejprve pouzity ovocné ochucujici slozky,
konkrétné¢ ovocnd pomazanka a nasledné extra jam s pfichuti jahoda (slozeni uvedeno
v kapitole 5. 1). Ovocna slozka byla fedéna s 5 ml pitné vody * a nasledné zahiivana z di-
vodu zajisténi homogenni hmoty. Tyto ochucujici latky vSak byly shledany jako nevyhovu-

jici, a to 1 vkoncentraci 10 % na celkovy objem jogurtu. Chut ovoce v kombinaci

* Pomér ovocné slozky a vody byl 10,4 : 1
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s testovanym materidlem nebyla pfijatelna. Za dalsi a jiz kone¢nou ochucujici slozku byla
zvolena &okoldda (experiment 2). Cokoldda byla zahiivana spolu s mlékem o tu¢nosti
1,5 %, v poméru 1:1, v pfedem pfipravené vodni l4zni. Tento pomér byl zvolen z diivodu
lepsi vysledné konzistence pii ptidavani do koagulatu. Podil této ochucujici slozky, na cel-
kovém objemu jogurtové smési, byl navysen z piivodnich 10 % na 20 %. Pfesny piidavek
ochucuyjicich slozek je uveden v tabulce 9. Po ptidavku cokolady, jako ochucujici slozky,
bylo celkové mnozstvi surovinové smési pro jogurt o tucnosti 3 % rovno 633 g, a pro jo-

gurt o tucnosti 10 % 620 g.

Tabulka 8 Pridavek ochucujici slozky do jogurtové smési

Ptidavek Ptidavek ochucujici slozky do Ptidavek ochucujici slozky do
jogurtu o tucnosti 3 % jogurtu o tucnosti 10 %
(2) (2
10 % ovocné sloz-
52,8 51,7
ky
20 % cokoladové
" 105,6 103,4
slozky

*ovocna slozZka se skladala z podilu jamu a vody v poméru 10,4 : T

**Cokoladova slozka obsahovala cokoladu a mléko o tucnosti 1,5 % v poméru 1:1

5.2 Chemicka analyza

Modelové vzorky jogurti byly podrobeny zakladni chemické analyze, ktera zahrnovala
stanoveni pH, obsahu suSiny a tuku. Déle byly vzorky podrobeny texturni profilové analy-
ze. Jednotliva stanoveni byla provedena 7. den po vyrobé modelovych vzorkl jogurt
s vyjimkou méteni pH, které bylo provedeno i v ramci technologického postupu (inkubace)

a po smichani vesSkerych komponent.
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5.2.1 Stanoveni pH koagulatu

Pouzité pomucky a pfistroje:

e Vpichovy pH metr (pH Spear Eutech - pH tester s pevnou vpichovou elektrodou,
EUTECH INSTRUMENTS The Netherlands, Nijker zakoupeny u firmy BioTech

a.s., Praha)

Hodnota hladiny pH byla priibézné kontrolovana pii inkubacni teploté 43 °C po dobu pfi-
blizné€ 3,5 hodin tak, aby vysledna hodnota spadala do rozmezi 4,2-4,6. Hodnoty pH byly
meéfeny 1 po piidavku ochucujici slozky a testovaného materialu. Dal§i méteni bylo prove-
deno 7. den od vyroby.

K ur€eni a odectu hodnoty pH byl pouzit pfedem nakalibrovany vpichovy pH metr, ktery

byl mezi jednotlivymi méfenimi oplachnut pitnou vodou.

5.2.2 Stanoveni susiny jogurti

Pouzité pomucky:

¢ Hlinikové misky se sklenénou tyc¢inkou a piskem pro stanoveni suSiny

o Exikétor

o Lzicky

e SuSarna ur¢ena ke stanoveni susiny (VENTICELL 55 STANDARD, BMT Medical
Technology s. 1. 0., CR)

e Analytické vahy s citlivosti 0,0001 g (Analytické vahy A&D GH-200 EC, A&D
Company, Japonsko

Susinu lze definovat jako zbytek vzorku po vysusSeni pfti teploté 103 + 2 °C do konstantni
hmotnosti. Do pfedem vysuSené, zvazené hlinikové misky s piskem byly navazeny 3 g
vzorku s pfesnosti na ¢tyfi desetinnd mista. Vzorek byl spolu s piskem rozmichan pomoci
sklenéné ty€inky za vzniku homogenni smési. Miska byla nasledné vloZena do susarny. Po
uplynuti 5 hodin byla miska vyjmuta a umisténa do exikatoru. Po vychladnuti byla miska
spolu se vzorkem zvaZzena a hodnota byla zaznamenéana. Vysledné suSina byla vypoctena

na zakladé rozdilu hmotnosti vzorku pied a po vysuseni. Ubytek je pfedstavovan vlhkosti.
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5.2.3 Stanoveni obsahu tuku acidobutyrometricky - Modifikace Gerberovy metody

podle Peltzera

Pouzité pomucky a pfistroje:

Butyrometr
Injekeni stiikacky o objemu 10 ml

Odstiedivka (Gerber Instruments Micro II, Svycarsko)
Vodni lazen (Funke Gerber WD 436D, Némecko)

Analytické vahy s citlivosti 0,0001 g (Analytické vahy A&D GH-200 EC, A&D
Company, Japonsko

Pouzité chemikalie:

Kyselina sirova dle Gerbera (w =91 %)

Amylalkohol

Metoda je zalozena na rozpousténi bilkovin pfitomnych v obalu tukovych kuli¢ek pomoci

91% kyseliny sirové (= Gerberova kyselina). Uvolnény tuk je nasledkem odstfedivych sil

oddélen do kalibrované ¢asti butyrometru, kde se po vytemperovani na kalibrovanou teplo-

tu 65 °C na stupnici odeCte objem tuku. Ten je ndsledné ptfepocten na procento tuku (dle

Rovnice 1). Postup staveni obsahu tuku byl proveden dle nasledujicich krok:

Do mlé¢ného butyrometru bylo odmeéteno 10 ml H,SO4 (w= 91 %)
Nasledné byla H,SO4 prevrstvena 3 ml H,O

Pomoci injekéni stiikacky byly diferenéné navaZeny a prevedeny do butyrome-

tru 3 g vzorku s pfesnosti na 0,01 g

Byl dopocitan objem dalsiho pfidavku H,O — celkovy objem ¢inil 11 ml
Byl pfidan 1 ml amylalkoholu

Butyrometr byl zazatkovan

Dale bylo provadéné michani do rozpusténi vzorku a nésledné promichani pievra-

cenim butyrometru

Byla provedena temperace ve vodni 1azni o teploté 70 °C
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e Jeste horké butyrometry byly vlozeny do odstfedivky po dobu 20 minut

e Odecteni objemu tuku na stupnici butyrometru a piepoCet na procento tuku

ve vzorku

P, potxit (1)

mn
t ... objem tuku odecteny na tukoméru

m, ... navazka vzorku (g)

5.3 Texturni profilova analyza

Pro méfeni textury modelovych vzorkil jogurtu byl pouZit texturni analyzator TA.XT Plus
(Stable Micro Systems, Velka Britani), diky kterému byl ziskan profil texturnich vlastnosti
modelovych vzorkl jogurti (pevnost). Princip testu je postaven na jednoduché penetraci za
stanovenych podminek, kdy je zaznamenévana sila kontinudln¢ s drédhou a Casem, za sou-

¢asné deformace materialu v tlaku.

Pro méfeni byla pouzita cylindrickd sonda o priméru 20 mm a hmotnosti 16,391 g. Hodno-
ta penetrace sondy byla rovna 50 % vysSky vzorku. Rychlost sondy béhem testu byla 2
mm/s. U jednotlivych méfeni bylo vyhodnocovano maximum piku zatéZzové kiivky
v Newtonech (N) jako pevnost koagulatu jogurtu. Texturni analyza byla provadéna vzdy u
dvou vzorkil stejné Sarze, a to v prvni den vyroby a po tydnu, v technologické laboratofi.

M¢éfteni probihalo pfi chladirenské teploté modelovych vzorki (6 °C).

5.4 Senzoricka analyza

Pouzité pomucky:

e Sklenéné misky urcené pro senzorickou analyzu
o Lzicky
e Dotazniky

Smyslem senzorické analyzy je hodnoceni organoleptickych vlastnosti vybranych vzorki
pomoci hodnotitelti. U modelovych vzorkli jogurti byly posuzovany nésledujici znaky:

vzhled, chut’ a viing, pfitomnost cizich pachti a pachuti a celkovy dojem. Vzor dotazniku je
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uveden v Ptiloze P II. Hodnoceni probihalo dle sedmibodové ordinalni stupnice. Vyjimku
tvotil hodnoceny znak - pfitomnost pacht a pachuti, kde byla pouzita pouze Sestibodova
stupnice. Dalsi metodou k urceni piijatelnosti modelovych vzorku jogurtu byla preferencni

potadova zkouska. Zde byla posuzovateli ur€ovana oblibenost jogurtu na skéle 1 az 6.

Nejlepsi vzorek byl ohodnocen Cislem 1, nejhorsi pak ¢islem 6. Modelové vzorky oznace-

ny kédy A, B, C, D, E, F byly hodnotitelim ptedkladany v nasledujicim potadi:
e vzorek s kodem A - 3% tu¢nost jogurtu - kontrola (dale jen KO)

e vzorek s kodem B - 3% tu€nost jogurtu - 0,5% nebo 1,5% ptidavek dan¢ho produk-
tu (dale jen p. d. p.)

e vzorek s kodem C - 10% tucnost jogurtu - 0,5% nebo 1,5% p. d. p
e vzorek s kodem D - 3 % tucnost jogurtu - 1% nebo 2% p. d. p.

e vzorek s kodem E - 10% tucnost jogurtu - KO

vzorek s kodem F - 10% tucnost jogurtu - 1% nebo 2% p. d. p.

Hodnoceni probihalo v technologickych laboratofich pti pokojové teploté 7. den po vyro-
bé. Pfevazna ¢ast hodnotitell byla tvofena studenty Fakulty technologické studujici 1. roc-

nik navazujiciho magisterského studia. Minimalni pocet posuzovateli byl 21.

Vysledky senzorické analyzy byly vyhodnoceny pomoci pocitacového programu StatK?25.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Experiment 1

Cilem experimentu 1 bylo provést optimalizaci vyroby jogurti s piidavkem testovaného
materidlu a nalézt vhodnou ochucujici slozku, ktera by ,,zakryla* pfipadné senzorické ne-

dostatky.

Béhem experimentu byla zkoumana délka inkubacni doby, potfebna k dosazeni optimalni
hodnoty pH koagulatu jogurtu. Po n¢kolika sériich vyrob byla optimalni délka inkubacéni
doby stanovena na piiblizné¢ 3,5 hodiny. Po uplynuti této doby byla hodnota pH

v pozadovaném rozmezi, tedy 4,2-4,6.

Chlazeni jogurtovych smési bylo provadéno na teplotu 20 °C, pfti které byl opatrné rozmi-
chévan vznikly koagulat (doba chlazeni ze 43 °C na 20 °C probihala 1,5 hodiny), a dale
pak na konecnou teplotu 6 °C, pii které byl do jogurtové smési pfidavan testovany material
spolu s ochucujici sloZzkou. Doba, za kterou byl zaznamenan pokles teploty z 20 °C na
6 °C, byla delsi nez 4 hodiny. Cely vyrobni proces by byl dvojstupniovym chlazenim tedy
vyrazné prodlouzen. Proto byla za kone¢nou teplotu, kdy byl do jogurtové smési ptidavan
testovany material s ochucujici sloZkou, stanovena teplota 20 °C, coZ byla teplota dostacu-

jici pro zachovani poZadovanych vlastnosti koagulatu.

Dale byl zaznamenan problém s piidavkem testovaného materidlu, konkrétné Inéné vlakni-
ny. Jelikoz je spottebiteli obecné preferovana konzistence set type jogurtu (s nerozmicha-
nym koagulatem), byla snaha takovyto jogurt vyrobit. Avsak pfidavek Inéné vldkniny (LV)
byl na hladin€ jogurtové smési shlukovan do vétSich agregéatu. Proto bylo nezbytné nutné
provést modifikaci této suroviny. V prvnim fazi upravy bylo mnoZstvi LV smichano
s vodou, v poméru 1:1,5 a ponechéno k bobtnani. Druhy den bylo ke stejnému vzorku pfi-
déano dalsi mnozstvi vody (1/4 z celkového mnozstvi vzorku) z divodu snadnéjsiho rozmi-
chani v objemu pasterované jogurtové smési. I v tomto ptipad€é vSak bylo pti vyrobé set
type jogurtu zaznamenano vyvstavani LV béhem inkubace jogurtové smési. Dalsi zkouSe-
nou upravou byl piidavek LV k surovinové smési pied procesem pasterace. Pasterace byla
z puvodnich 2 minut prodlouZena o dalSich 10 minut a nésledovala vyroba set type jogurtu.

I zde byly pozorovany agregaty a sediment LV ve finalnim produktu.

Z diivodu nevyhovujiciho zaclenéni LV do produktu béhem jeho fermentace bylo pfistou-

peno k vyrobé jogurtli s rozmichanym koagulatem (stirred type). Z vyse popsanych zjisténi
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byla LV modifikovéna a to jejim prosévani ptes sito. Za finalni materidl, vhodny k vyrobé
stirred type jogurtl s pfidavkem LV, byl stanoven propad. Piepad na situ byl tvofen Iné-

vvvvvv

experimentu vidény shluky LV, a které tak vytvarely nevyhovujici vzhled.

Vyrobu modelovych vzorki jogurtd s piidavkem testovaného materidlu bylo nutné dale
optimalizovat z ditvodu ptidavku ochucujici ovocné slozky pro zamaskovani piipadnych
(pa)chuti testovaného materidlu. Z ekonomickych davodi byla jako prvni ovocna slozka
pouZzita ovocnd pomazéanka (v mnozstvi 10 % plvodni surovinové skladby). Modelové
vzorky vsak byly ze senzorického pohledu nevyhovujici a to diky nepfijatelné chuti vytvo-
fené kombinaci zvoleného jamu s testovanym materidlem a také v ptipad¢ kontrolnich
vzorkl (bez pfidavku testovaného materialu) bez ohledu na tu¢nost modelového vzorku.
Neptijatelnd senzoricka jakost byla pravdépodobné zplisobena nedostatenym podilem

ovocné slozky (zejména jahod) v ovocné pomazance.

Ptidavek extra jamu (v mnozstvi 10 % piivodni surovinové skladby) vykazoval lepsi sen-
zorické vlastnosti v porovndni se vzorky ochucenymi ovocnou pomazéankou, avSak stale
nebyl senzoricky vjem dostatecny pro zamaskovani ptipadnych chutovych odliSnosti, zpl-
sobenych pfidavkem testovaného materialu. I v tomto piipad€¢ kontrolni vzorky nebyly
vyhodnoceny po senzorické strance jako vyhovujici. Od navySeni ochucujici ovocné sloz-
ky bylo ustoupeno jednak z divodu splnéni podminky ve vyhlasce 77/2003 Sb. v platném
znéni, kde maximalni pfidavek ochucujici slozky miize byt 30 % [1], ale zejména také z
finan¢nich ndkladld v pfipad¢ extra jamu. Z vySe popsanych divodi bylo pfistoupeno
k vyuziti ptidavku cokoladové ochucujici slozky, ktera se jiz osvédcCila ze senzorického
hlediska jako vyhovujici. Na zaklad€ vySe popsanych zjisténi byl sestaven standardizovany
postup vyroby modelovych vzorki jogurtii bez pridavku a s ptidavkem cokoladové ochu-

cyjict slozky, ktery je popsan v kapitole 6. 2.

6.2 Experiment 2

Po ptfedchozich krocich, vedoucich k optimalizaci vyroby jogurtl, bylo v experimentu 2
vyrobeno piislusné mnozstvi modelovych vzorki jogurti s ptfidavkem testovanych materi-
ali (Inénd vldknina, Inény olej, nadrcend semena révy vinné) do neochucenych a ochuce-

nych modelovych vzorki jogurtii. Ochucujici slozkou zde byla cokolédda. Tyto jogurty byly
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posouzeny hodnotiteli senzorické analyzy (SA), za pfijatelné. Vysledky SA, srovnavajici

jednotlivé testované modelové vzorky, jsou uvedeny v kapitole 6. 2. 5.

6.2.1 Stanoveni pH koagulatu

Po 7 dnech skladovani bylo zaznamenano snizeni hodnot pH jednotlivych modelovych
vzorkl jogurtl. Diky aktivité¢ bakterii mlééného kvaSeni (pro které je optimalni teplota
rustu 43 + 2 °C) dochazelo k pozvolnému navySovani kyselosti a tedy poklesu hladiny pH.
Hodnoty pH u modelovych vzorki jogurti, naméfenych v den vyroby a po tydnu, jsou
prezentovany na obrazcich 6-11 pro vzorky s jednotlivymi testovanymi materidly. Mode-
lové vzorky jogurtd byly vyrobeny standardizovanym zptisobem, jak je uvedeno v kapitole
5. 1. 2. Za optimalni hodnoty pH (v den vyroby) pro ukonceni inkubace byly povazovany
hodnoty pohybujici se vrozmezi 4,2-4,6. Mnozstvi testovaného materidlu spolu
s ochucujici slozkou bylo pfiddno az po inkubaci, tedy ptiblizné po 3,5 hodinach, kdy hod-
nota pH klesla na vySe zminiovanou hodnotu pH.. Hodnoty pH u modelovych vzorki jo-
gurtll s pfidavkem ochucujici slozky (Cokolada) a testovaného materialu, byly znacné
vyssi, oproti neochucenym jogurtim s pfidavkem testovaného materidlu. Nadprimérné
hodnoty byly zaznamenany zejména u modelovych vzorkd jogurtl o tuc¢nosti 10 % s pfi-
davkem cokolady. Zejména u jogurtu s 0,5% a 1% ptidavkem Inéné vlakniny (vyobrazeno
dalS$im ptfidavkem surovin do jogurtu (Cokoldda a testovany material), které¢ svym charakte-
rem a mnoZstvim zpusobily navySeni hladiny pH. Toto tvrzeni se shoduje s vysledky Zer-
zanové [64], ktera ve své kvalifikacni praci ,,Aplikace biologicky aktivnich latek do jogur-
ta“ uvadi, ze pfidavek Inéné vldkniny do jogurtli zna¢né navySuje hodnotu hladiny pH.
NavySovani hodnoty pH diky pfidanému mnozstvi Inéné vlakniny vSak neni pravidlem a
zavisi na matrici do které je ptidavek zakomponovan. Toto potvrzuje prace zabyvajici se
vlivem piidavku biologicky aktivnich latek na jakost modelového systému ptirodniho syra.
Autorka [65] uvadi, ze u syra s pfidavkem Inéné vlakniny se hodnoty pH nijak zvIast ne-

odliSovaly od stavajiciho trendu pro syry bez piidavku Inéné vlakniny.
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Obrazek 6 Hodnoty pH u neochucenych modelovych vzorkd jogurtl s ptidavkem Inéné
vldkniny: 1- 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost
(1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tuc-
nost (1% ptidavek)
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Obréazek 7 Hodnoty pH u cokolddovych modelovych vzorkil jogurth s piidavkem Inéné
vldkniny: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost
(1% ptidavek), 4 — 3% tucnost (1,5% piidavek), 5 — 3% tucnost (2% pfida-
vek), 6 - 10% tucnost (kontrola), 7 — 10% tucnost (0,5% ptidavek), 8 — 10%
tu¢nost (1% piidavek), 9 -10% tucnost (1,5% piidavek), 10 — 10% tucnost (2% piidavek)
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Obrazek 8 Hodnoty pH u neochucenych modelovych vzorkl jogurth s ptidavkem Inéného
oleje: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost (1% pfi-
davek), 4 — 10% tucnost (kontrola), S — 10% tucnost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (1%
pridavek)

4,85 -

4,75 -

a0 1L &
= i i v den vyroby

4,65 - =] O po 7 dnech skladovani

Hodnota pH

4,55 -

45 5 N ] 5 N N O A 2

Obrazek 9 Hodnoty pH u ¢okolddovych modelovych vzorka jogurtt s pridavkem Inéného
oleje: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% piidavek), 3 — 3% tucnost (1% pfi-
davek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost
(1% ptidavek)
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Obrazek 10 Hodnoty pH u neochucenych modelovych vzorki jogurth s pfidavkem semen
révy vinné: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost
(1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tuc-
nost (1% ptidavek)
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Obrazek 11 Hodnoty pH u cokoladovych modelovych vzorki jogurtl s ptidavkem semen
révy vinné: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost
(1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% piidavek), 6 — 10% tuc-
nost (1% ptidavek)
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Na zékladé¢ zjisténych vysledka poklesu hodnot pH v pribéhu skladovani 1ze predpokladat,
ze pridavek ndmi testovaného materidlu pravdépodobné vyznamné neovlivnil pfitomnou
mikrofloru v podobé jogurtové kultury. Coz je dulezité zejména pro splnéni podminky
po¢tu mikroorganizm@ v den spotfeby jogurti (10 ’/g produktu) [1]. Tento poznatek by
mohl byt ndmétem dalSich studii, které by se mohly zabyvat pravé sledovanim poctu mi-

kroorganizmt v jogurtu po ptfidavku testovaného materialu.

6.2.2 Stanoveni susiny jogurti

Dle dané surovinové skladby, byla teoreticka hodnota suSiny jogurtu vypoctena na 16,02 %
pro 3% tuény jogurt, a 16,04 % pro 10% tucny jogurt. Namétené hodnoty vsak této skutec-
nosti zcela neodpovidaly. Vyroba modelovych vzorkl jogurtd probihala ve vice dnech, a
Dalsi navySeni celkového obsahu susiny bylo zptisobeno piidavkem testovaného materialu,
ktery byl v ptipadé Inéné vlakniny a rozemletych semen révy vinné v suché suSené podobg,
a ochucuyjici slozky (vypoctend susina byla stanovena pouze pro jogurty bez ptidavku
ochucujici slozky a testovaného materidlu). Na zékladé této skutecnosti lze fici, ze obsah
susiny u ¢okoladovych jogurtii s pfidavkem testovaného materidlu, byl vyssi, nez u jogurtl
bez obsahu téchto slozek. Extrémnich hodnot dosahovaly zejména modelové vzorky jogur-
ti o tucnosti 10 % s 1% piidavkem testovaného materidlu. V tomto piipad¢ se hodnoty

obsahu susiny pohybovaly az nad hodnotu 26 %.

Vsechny hodnoty, véetné smérodatnych odchylek, jsou interpretovany na obrazcich 12-14.

wrwe

vvvvvv

povahou muiZe ovliviiovat konzistenci vyrobku.
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Obrazek 12 Stanoveni suSiny u modelovych vzorkl jogurti s pfidavkem Inéné vlakniny:

1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost (1% piidavek),
4 — 3% tucnost (1,5% ptidavek), 5 — 3% tucnost (2% ptidavek), 6 - 10% tucnost (kontrola),
7 — 10% tucnost (0,5% ptidavek), 8 — 10% tucnost (1% ptidavek), 9 -10% tucnost
(1,5% ptidavek), 10 — 10% tucnost (2% ptidavek)
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Obrazek 13 Stanoveni suSiny modelovych vzorkii jogurti s pifidavkem Inéného
je: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost
(1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% piidavek), 6 — 10% tuc-
nost (1% ptidavek)
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O bez cokolady

Os cokoladou

Obrazek 14 Stanoveni suSiny modelovych vzorkl jogurtl s pfidavkem nadrcenych semen

révy vinné: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost
(1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% pridavek), 6 — 10% tuc-
nost (1% ptidavek)

6.2.3 Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku v modelovych vzorcich jogurtlh by mél na zéklad¢ surovinové skladby odpovi-
dat vypoctenym teoretickym hodnotam 3,02 % a 10,03 %. Stanoveni tuku bylo provedeno
acidobutyrometricky. Na zdklad¢ této metody byl stanoven obsah tuku u modelovych
vzorkl jogurtl s pfidavkem testovaného materidlu a/nebo ochucujici slozky. PouZité buty-
rometry byly kalibrovany pouze na mlé¢ny tuk. Diky tomuto faktu by nemélo dochézet ke
zkresleni stanoveni v disledku ptitomnosti ¢okoladové slozky, ktera také obsahuje tuk, ani
mnozstvi pfidaného testovaného materidlu. Z obrazkt 15-17 lze vyvodit, Ze stanoveny ob-
sah tuku se nijak zvlast neliSil od pfedem vypoctenych hodnot, z ¢ehoz lze usuzovat

spravné zvoleny vyrobni postup i surovinou skladbu jednotlivych modelovych vzorka jo-

gurtt.
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O bez ¢okolady

Os cokoladou

Obsah tuku [%]
(o)}
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Obrazek 15 Stanoveni obsahu tuku u modelovych vzork jogurti s pfidavkem Inéné vlak-

niny: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost

(1% ptidavek), 4 — 3% tucnost (1,5% pridavek), 5 — 3% tucnost (2% pridavek), 6 -

10% tucnost (kontrola), 7 — 10% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 8 — 10% tucnost (1% ptidavek),

9 -10% tucnost (1,5% ptidavek), 10 — 10% tucnost (2% ptidavek)
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11 A

=
o
I
|
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Obrazek 16 Stanoveni obsahu tuku u modelovych vzorkl jogurt s pfidavkem Inéného

Os cokoladdou

Obsah tuku [%]

O P N W b U1 O N O O
1

4 5 6

oleje: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost (1% pfi-
davek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% piidavek), 6 — 10% tucnost
(1% ptidavek)
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Obrazek 17 Stanoveni obsahu tuku u modelovych vzorkd jogurti s pridavkem nadrcenych

semen révy vinné: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tu€nost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tuc-
nost (1% pridavek), 4 — 10% tuc¢nost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% ptidavek), 6 — 10%
tucnost (1% piidavek)

6.2.4 Texturni profilova analyza

Vysledky texturni profilové analyzy jsou zndzornény na obrazcich 18-24. Hodnoty pevnos-
ti gelu se v den vyroby pohybovaly v rozpéti 0,17-0,21 N pro neochucené modelové vzor-
ky jogurt o 3% tucnosti (kontrola); 0,20-0,31 N pro neochucené modelové vzorky jogurti
0 10% tucnosti (kontrola); 0,20-0,22 N pro ochucené¢ modelové vzorky jogurti o 3% tuc-
nosti a 0,17-0,31 N pro ochucené modelové vzorky jogurti o tucnosti 10 %. Z téchto udajii
lze vyvodit, Ze modelové vzorky jogurtii s obsahem tuku 10 %, vykazovaly pevnéjsi struk-
turu koagulatu oproti jogurtim o obsahu tuku 3 %. Tento ,,jev* je nejlépe patrny na obraz-
ku €. 20. Dalsi zpevnéni koagulatu je ovlivnéno pfidanym mnozstvim komponent, jako je
cokolada nebo testovany materidl. V prib¢hu 7-denniho skladovéani doslo k navySeni pev-
nosti gelu u témét vSech vzorkl. Z téchto udajii vyplyva, Ze pevnost koagulatu modelo-
vych vzorkil jogurtll v zévislosti na dobé& skladovani rostla. Diivodem je pravdépodobné

hydratace a stabilizace kaseinovych micel [3].

Dale byly sledovany zmény pevnosti koagulatu v zavislosti na mnozstvi ptidavku testova-
ného materidlu. U modelovych vzork jogurtl s ptidavkem Inéné vldkniny lze konstatovat,

ze pridavek tohoto testovaného materidlu mé vliv na pevnost koagulatu az od koncentrace
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1,5 %, jak je ilustrovano na obrazku 20. Modelové vzorky jogurta s ptidavkem testovaného
materidlu - Inéna vlaknina o koncentracich 1,5 % a 2 % byly s pfislusnymi kontrolami vy-
rabény v odlisné Sarzi nez vzorky s ptidavkem do 1 %. Ptidavek Inéného oleje do modelo-

vych vzorki jogurti nevykazoval zjevny trend vlivu na pevnost koagulatu.

Vyrazné zmény lze pozorovat u neochucenych jogurtl o tu¢nosti 10 % s ptidavkem 0,5 %
a 1 % nadrcenych semen révy vinné obrazek 23), kde se pevnost koagulatu zvysila az na
dvojnasobek ptivodni hodnoty (z 0,20 N na 0,40 N). U vzorkl jogurtl, se stejnou koncen-
traci drcenych semen z révy vinné a piidavkem cokoladové slozky, doslo k navyseni pev-

nosti koagulatu az na Ctyfnasobek.

Jako pozitivni lze shledat fakt, ze ndmi testovany material navysil pevnost koagulatu mo-
delovych vzorki jogurtii, coz miize byt jeden z dllezitych rozhodujicich faktort pro volbu
spotiebitelem. Lnéna vldknina se podili na zesileni gelu jogurtu pravdépodobné z divodu
jejiho nabobtnani, ptijimanim vlhkosti z jogurtu. Coz je v souladu s praci Slaninové [65],
ktera uvadi, ze tuhost syrit v zavislosti na pfidavku Inéné vlakniny klesala z dtivodu vyssi-
ho obsahu vlhkosti, kterou na sebe Inénd vliknina poutala. Cim vys§i byla koncentrace

pfidané Inéné vlakniny, tim vEtsi pevnost koagulat vykazoval (obrazek 20).
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07 | 0,67
0,6 - | 056
05 - | o
=3
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= 0,31 027 |
0,3 - 0,26 g
0.19 0,21 923 — 022 = =
02 917016 ]
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v den vyroby po 7 dnech skladovani

Obrazek 18 Pevnost koaguldtu u neochucenych modelovych vzorki jogurth s pfidavkem
Inéné vldkniny: 1 a 7 — 3% tucnost (kontrola), 2 a 8 — 3% tuc¢nost (0,5% piidavek),3 a9 —
3% tucnost (1% pridavek), 4 a 10 — 10% tucnost (kontrola), 5 a 11 — 10% tuc¢nost (0,5%
ptidavek), 6 a 12 — 10% tucnost (1% piidavek)
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Obrazek 19 Pevnost koagulatu u cokolddovych modelovych vzorkl jogurtl s pfidavkem
Inéné vldkniny: 1 a 7 — 3% tucnost (kontrola), 2 a 8 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3a 9 —
3% tucnost (1% ptidavek), 4 a 10 — 10% tu¢nost (kontrola), 5 a 11 — 10% tucnost
(0,5% pridavek), 6 a 12 — 10% tucnost (1% ptidavek)
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Obrazek 20 Pevnost koagulatu u cokolddovych modelovych vzorkl jogurtl s ptidavkem

Inéné vldkniny: 1 a 7 — 3% tucnost (kontrola), 2 a 8 — 3% tuc¢nost (1,5% piidavek),3 a9 —
3% tucnost (2% pridavek), 4 a 10 — 10% tucnost (kontrola), 5 a 11 — 10% tucnost (1,5%

ptidavek), 6 a 12 — 10% tucnost (2% piidavek)
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Obrazek 21 Pevnost koagulatu u neochucenych modelovych vzorki jogurth s pfidavkem

Inéného oleje: 1 a 7 — 3% tucnost (kontrola), 2 a 8 — 3% tucnost (0,5% ptidavek),3 a9 —
3% tucnost (1% pridavek), 4 a 10 — 10% tucnost (kontrola), 5 a 11 — 10% tucnost (0,5%

ptidavek), 6 a 12 — 10% tucnost (1% pridavek)
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Obrézek 22 Pevnost koagulatu u cokolddovych modelovych vzorkl jogurtii s piidavkem
Inéného oleje: 1 a 7 — 3% tucnost (kontrola), 2 a 8 — 3% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 3a 9 —
3% tucnost (1% pridavek), 4 a 10 — 10% tucnost (kontrola), 5 a 11 — 10% tucnost (0,5%

pridavek), 6 a 12 — 10% tuc¢nost (1% ptidavek)
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Obrazek 23 Pevnost koagulatu u neochucenych modelovych vzorki jogurth s pfidavkem

semen z révy vinné: 1 a 7 — 3% tucnost (kontrola), 2 a 8 — 3% tucnost (0,5% piidavek), 3 a
9 — 3% tucnost (1% pridavek), 4 a 10 — 10% tucnost (kontrola), 5 a 11 — 10% tucnost
(0,5% pridavek), 6 a 12 — 10% tucnost (1% ptidavek)
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Obrézek 24 Pevnost koagulatu u cokolddovych modelovych vzorkl jogurtii s pfidavkem

semen z révy vinné: 1 a 7 — 3% tucnost (kontrola), 2 a 8 — 3% tucnost (0,5% piidavek), 3 a
9 — 3% tucnost (1% ptidavek), 4 a 10 — 10% tucnost (kontrola), 5 a 11 — 10% tucnost
(0,5% ptidavek), 6 a 12 — 10% tucnost (1% pridavek)
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6.2.5 Senzoricka analyza

Jednotlivé modelové vzorky jogurtl s riznym piidavkem testovaného materialu byly hod-
notiteliim predkladdny anonymné. Vzhledem k vysokému poctu vzorkii byla senzoricka
analyza rozdé€lena do vice dnu tak, aby testované vzorky byly vzdy skladovany po dobu
7 dnti. V kazdém dni pak byla posuzovateliim predkladana sada celkem Sesti modelovych
vzorkl jogurtl, s odliSnymi pfidavky testovaného materidlu. Kazda série vzdy obsahovala
jeden kontrolni vzorek (bez ptidavku testovaného materidlu) pro jogurt o 3% tu€nosti
a jeden kontrolni vzorek pro jogurt o 10% tucnosti. Jednotliva hodnoceni vSech sledova-
nych znaki jsou vyobrazena v piiloze P IIl. Pomoci stupnicovych metod byly na hladiné
vyznamnosti 5 % dle Kruskal-Wallisova testu vyhodnoceny senzorické znaky: vzhled,
chut’ a viing, pfitomnost cizich pachi a pachuti, a také celkovy dojem. Vysledky hodnoce-
ni celkového dojmu pro jednotlivé modelové vzorky jogurtli jsou zndzornény na obrazcich
25-27. Cim mensi je hodnota sloupce v grafu, tim Iépe byl dany modelovy vzorek jogurtu
ohodnocen. Z grafii na obrazcich 25-27, lze usuzovat, Ze modelové vzorky jogurti
s ptidavkem testovaného materidlu a ¢okolddovou pfichuti byly dle celkového dojmu,
ohodnoceny kladnéji, nez jogurty bez ptichuté. Nejvétsi rozdil mezi ochucenou a neochu-
cenou verzi jogurtl je vniman pii pridavku Inéného oleje. U neochucenych jogurtl
s pfidavkem Inéného oleje se hodnoty souctu potadi pohybovaly primérné kolem cisla 60.
Po ptidaném mnozstvi ¢okoladové slozky do modelovych vzorkd jogurtl s Inénym olejem
se hodnoty souctu potfadi vyrazné snizily — a to aZ dvojnasobné. Lnény olej ma atypickou
chut’, ktera nemusi byt ve vyssich koncentracich akceptovatelnd. Nam se vSak podatilo tuto
typickou chut’ zamaskovat ptidavkem ¢okoladové slozky, a tim tak vyrazné zvysit akcep-
tovatelnost pro spotiebitele. Na hladiné vyznamnosti 5 % byly pro dané znaky modelovych

vzorkl jogurtli shledany rozdily:

e Neochuceny jogurt s pfidavkem 0,5 % a 1 % Inéné vlakniny — chut’ a viing, pachy
a pachut¢

e Cokoladovy jogurt s piidavkem 1,5 % a 2 % Inéné vlakniny — chut’ a ving, pachy
a pachut¢

e Neochuceny jogurt s ptidavkem 0,5 % a 1 % Inéného oleje — vzhled

e Neochuceny jogurt s piidavkem 0,5 % a 1 % semen z révy vinné — chut’ a viiné

Z interpretovanych vysledkl na obrazcich 28-30 vyplyva, ze jako vynikajici byl posuzova-

teli ohodnocen ochuceny modelovy vzorek jogurtu s ptidavkem 0,5 % Inéné vldkniny u
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jogurtd s 10% tucnosti. Pomémé stejné dobie byl ochuceny ohodnocen modelovy vzorek
jogurtu s ptidavkem 1 % Inéné vldkniny o tucnosti 3 %, a to ve sledovanych znacich
vzhled, chut’ a viin€, pachy a pachuté. Ostatni modelové vzorky jogurtlh byly posouzeny
jako velmi dobré. U ¢okoladovych modelovych vzorki se stejnym testovanym materidlem
(Inéna vlaknina) byly za chutové pfijatelné povazovany i modelové vzorky jogurth
s koncentraci Inéné vlakniny 1,5 % a tucnosti jogurtu 10 %. Zaroven lze tict, ze modelové
vzorky jogurtl s nejvyssi testovanou koncentraci Inéné vlakniny (2 %) se v hodnoceném
znaku chut’ a viin€ (soucet poradi 66), pfili§ neodliSovali od modelovych vzorkl jogurth
s ptidavkem 1,5 % Inéné vldkniny (soucet potradi 50). Tyto okolnosti lze povazovat za dob-
ry vysledek, vzhledem k moZznosti pokracovat v dal§im navySovani koncentrace Inéné
vldkniny v ochucenych jogurtech, a tim jest¢ vice navysit nutriéni hodnotu findlniho pro-
duktu. Pozitivni mize byt také fakt, Ze hodnotitelé posoudili ve vybranych znacich
(vzhled, chut’ a viing, pachy a pachute), neochuceny modelovy vzorek jogurtu- 3 % kontro-
lu, stejné¢ dobie jako neochuceny modelovy vzorek jogurtu o tu¢nosti 10 % s pridavkem
Inéné vlakniny 0,5 %. Naopak za zcela nepfijatelnou byla povazovéana pachut’ u jogurtu

bez ptichuté s 3% tucnosti a 2% ptridavkem Inéné vldkniny.

Dalsimi testovanymi vzorky byly jogurty s ptfidavkem semen z révy vinné o koncentraci
0,5 % a1 %. U ¢okoladovych vzorkli nebyl na hladin¢ vyznamnosti 5 % shledan statistic-
ky vyznamny rozdil pro zadny ze sledovanych znakt. Ve znacich hodnocenych u jogurtt
bez obsahu ¢okolady byly shledany rozdily v chuti a celkovém dojmu. Veskeré vzorky

vSak byly posuzovateli oznaceny za pfijatelné.
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Obrazek 25 Vyhodnoceni SA ve znaku celkovy dojem pro modelové vzorky jogurtu

s ptidavkem Inéné vlakniny: 1 a 7 — 3% tucnost (kontrola), 2 a 8 - 3% tucnost (0,5% ptida-
vek), 3 a 9 — 3% tucnost (1% ptidavek), 4 a 10 — 10% tu¢nost (kontrola), 5a 11 —

10% tucnost (0,5% pridavek), 6 a 12 — 10% tu¢nost (1% ptidavek)
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Obrazek 26 Vyhodnoceni SA ve znaku celkovy dojem pro modelové vzorky jogurtu

s ptidavkem Inéného oleje: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 - 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 —
3% tucnost (1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% pridavek), 6
— 10% tucnost (1% ptidavek)
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Obrazek 27 Vyhodnoceni SA ve znaku celkovy dojem pro modelové vzorky jogurtu

s ptidavkem nadrcenych semen révy vinné: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 - 3% tucnost

(0,5% pridavek), 3 — 3% tucnost (1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tuc-
nost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (1% pridavek)
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Obrazek 28 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viin€, pachy a pachuté pro neochu-

cené modelové vzorky jogurtu s pfidavkem Inéné vlakniny: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 -
3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost (1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5
— 10% tucnost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (1% piidavek)
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Obrézek 29 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viin€, pachy a pachuté pro cokolé-

dové modelové vzorky jogurtii s pfidavkem Inéné vlakniny: 1 — 3% tu¢nost (kontro-
la), 2 - 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost (1% piidavek), 4 — 10% tucnost
(kontrola), 5 — 10% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (1% ptidavek)

Vo]
o
]

00
o
1

]

~N
o
1

D
o
1

3
]

38 |

Soucet poradi
S
o

N w
o o
1 1

=
o
1

o

48 49 47 46

62

75

| 53

59

vl
o

o

ITTTTTTTTT]w

66

(O
o

4l @ Vzhled
@ Chut a viné

O Pachy a pachuté

Obrazek 30 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut a viing, pachy a pachuté pro cokola-

dové modelové vzorky jogurtl s piidavkem Inéné vldkniny: 1 — 3% tucnost (kontro-
la), 2 - 3% tucnost (1,5% piidavek), 3 — 3% tucnost (2% ptidavek), 4 — 10% tucnost
(kontrola), 5 — 10% tucnost (1,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (2% ptidavek)
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Déle byly potadovou zkouskou na bazi Friedmanova testu vyhodnoceny preference jednot-
livych modelovych vzorkl jogurtl, které jsou interpretovany na obrazcich 31-33. I zde
byly statisticky vyznamné rozdily stanoveny na hladin¢ vyznamnosti 5 %. Nejvice prefe-
rovany v ptipad¢ testovaného materialu Inéna vldknina byly ochucené modelové vzorky
jogurtd o tucnosti 10 % s pridavkem 0,5 % Inéné vlédkniny (soucet poradi 59). Pomérmné
dobfte byly ohodnoceny i ¢okoladové modelové vzorky jogurtli s koncentraci Inéné vlakni-
ny 1,5 % a 2 % o tucnosti jogurtu 10 %- (soucet potadi 74 a 79). Obsah ¢okolady zvysil
piijatelnost modelovych vzorkl jogurtl s koncentraci 1 % Inéné vlakniny a tucnosti 10 %.
Tento vysledek se shoduje s vysledky hodnoceni stupnicovych metod pro chut’ a viini da-
nych modelovych vzorkt jogurtii. Obdobné tomu bylo u modelovych vzorkd jogurtd s pfi-
davkem drcenych semen z révy vinné. Nejpreferovanéjsi byly jogurty o 10% tucnosti a
0,5% piidavku testované¢ho materidlu s ochucujici i neochucujici sloZzkou. Pfitomnost ¢o-
koladové slozky také zvysila akceptovatelnost jogurtl s pridavkem drcenych semene révy
vinné o koncentraci 1 %. Nejmén¢ preferované byly naopak ty vzorky jogurtd, u kterych
byl ptidavek testovaného materidlu nejvyssi 1 % (a2 % pro Inénou vlakninu.) V tomto
ptipadé nezélezelo na tu€nosti jogurtu. I tyto vysledky odpovidaji hodnoceni posuzovateli
pomoci stupnicovych metod, kde byla u téchto jogurtii shledana ptitomnost cizich pachii a
pachuti. U modelovych vzorki jogurtt s ptidavkem Inéného oleje se vysledky preferencni
zkousky nepatrné odchyluji od vyhodnoceni dle stupnicovych metod. V ptipad¢ preference
plati i zde, Ze za nejlepsi byly shledany jogurty o 10% tu€nosti s ptidavkem Inéného oleje
0,5 % a 1%. Kdezto dle stupnicovych metod byly povazovany za lepSi modelové vzorky
jogurtd s pridavkem Inéné vlakniny 0,5 % a 1 % o tucnosti 3 %. Celkovée lze prohlasit, ze
jogurty o vyssi tucénosti (10 %) byly hodnoceny kladnéji, nez jogurty o tucnosti 3 %. Déle
ze statistického vyhodnoceni vyplyva, Ze mezi ¢okolddovymi jogurty s pfidavkem testova-
ného materialu a jogurty bez ochucujici slozky s pfidavkem testovaného materialu nebyly

shledany Zadné signifikantni rozdily ve znaku chuti.
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Obrazek 31 Vyhodnoceni preferenci jednotlivych modelovych vzorki jogurtl s pfidavkem

Inéné vldkniny: 1 — 3% tuc€nost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost
(1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% pridavek), 6 — 10% tuc-
nost (1% ptidavek), 7 — 3% tucnost (kontrola), 8 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 9 —
3% tucnost (1% ptidavek), 10 — 3% tucnost (1,5% piidavek), 11 — 3% tucnost (2% ptida-
vek), 12 — 10% tucnost (kontrola), 13 — 10% tucnost (0,5% ptidavek), 14 — 10% tucnost
(1% pridavek), 15 — 10% tucnost (1,5% ptidavek), 16 — 10% tucnost (2% piidavek)
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Obrazek 32 Vyhodnoceni preferenci jednotlivych modelovych vzorki jogurtl s pfidavkem

Inéného oleje: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost
(1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5 — 10% tucnost (0,5% pridavek), 6 — 10% tuc-
nost (1% ptidavek), 7 — 3% tucnost (kontrola), 8 — 3% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 9 — 3%
tucnost (1% ptidavek), 10 — 10% tucnost (kontrola), 11 — 10% tucnost (0,5% ptidavek), 12

— 10% tucnost (1% ptidavek)
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Obrazek 33 Vyhodnoceni preferenci jednotlivych modelovych vzorki jogurtl s pfidavkem
nadrcenych semen révy vinné: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 — 3% tucnost (0,5% piida-
vek), 3 — 3% tucnost (1% ptidavek), 4 — 10% tuc¢nost (kontrola), 5 — 10% tuc¢nost (0,5%
pridavek), 6 — 10% tucnost (1% ptidavek), 7 — 3% tucnost (kontrola), 8 — 3%
tucnost (0,5% ptidavek), 9 — 3% tucnost (1% ptidavek), 10 — 10% tucnost (kontrola), 11 —
10% tucnost (0,5% ptidavek), 12 — 10% tucnost (1% piidavek)

Na zaklad¢ vysledka senzorické analyzy lze povazovat ptidavek testovaného materidlu
(Inéna vlaknina a nadrcend semena z révy vinné) za vhodnou slozku mlé¢nych kysanych
vyrobkll — jogurtl. Pro posuzovatele byl nejvice pfijatelny ochuceny modelovy vzorek
jogurtu s piidavkem Inéné vlakniny a nadrcenych semen z révy vinné o koncentracich
0,5 %. Velkou roli zde sehralo 1 surovinové sloZzeni neochuceného jogurtu. Mnohem lépe
byly posuzovany jogurty s vy$§im obsahem tuku, a to zejména pro plnéjsi a jemné;jsi chut’.
Pravé diky surovinové skladbé, ve které bylo plnotu¢né mléko nahrazeno smetanou, byl
celkovy dojem u jogurtu s 10% tucnosti lepsi. Piidavek Inéné vlakniny je také schopen
ovlivnit celkovou texturu a zvlasté pak pevnost koagulatu, a to ve prospéch spotiebitele.
V jinych zdrojich [65] se mizeme docist, ze 1 ptes rezidualni hotkou chut, kterou Inéna
vlaknina v daném produktu (syry) vykazovala, jej hodnotitel¢ oznacily za ne zcela nepfi-
pustnou. Se snizenim koncentrace Inéné vlakniny, rostla pfijatelnost jogurtu spotiebiteli

(hodnotiteli). Testovany materidl — Inény olej byl celkové hodnotiteli posouzen jako nepfi-
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jatelny. Vykazoval zvlastni pachut’, ktera tak ovlivnila celkovou chut’ a viini jogurtti. Proto

bych Inény olej, jako ptidavek k navySeni nutriéni hodnoty vyrobku, nedoporucila.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala vyrobou ochucenych a neochucenych modelovych vzorkt
jogurtl s ptfidavkem testovaného materialu, které by byly senzoricky pfijatelné a zaroven
navysily nutri¢ni hodnotu vyrobku. V teoretické casti byla nastinéna problematiky vyroby

jogurtd, charakterizace mlécného tuku a blizsi specifikace jednotlivych druh testovaného

materidlu — Inéné vldkniny, Inéného oleje a semen révy vinné.

Praktickou ¢ast Ize rozdélit do stézejnich fazi, které jsou nésledujici: optimalizace vyroby,
vyroba modelovych vzorkl jogurtti, provedeni senzorickych, chemickych a texturnich ana-
lyz vzorkl jogurti a vyhodnoceni jednotlivych modelovych vzorkd jogurti na zakladé

pfijatelnosti hodnotiteli.

Béhem prvni fize doslo k optimalizaci vyroby modelovych vzorki jogurtl, kterd byla sté-
zejni pro experiment 2 — vyroba ochucenych a neochucenych modelovych vzorki jogurtt
s ptidavkem testovaného materidlu. Na zéklad¢ vyse popsanych analyz a jejich vysledka
lze u modelovych vzorki jogurtii s pfidavkem testovaného materidlu, konstatovat nasledu-
jict:

e Pridavek testovaného materidlu (zvlasté Inéné vldkniny o koncentraci 1,5 % a 2 %)
navysil hodnotu pH koagulatu modelovych vzorki jogurti.

e Mezi mnozstvim ptidané¢ho testovaného materidlu a stanovenim suSiny, existuje
pfima umeéra, tedy se zvysujici se koncentraci pfidaného testovaného materialu ros-
te susina modelového vzorku jogurtu.

e Diky spravné zvolenému vyrobnimu procesu a metody stanoveni obsahu tuku u
jednotlivych ochucenych a neochucenych modelovych vzorkt jogurtt s pridavkem
testovaného materidlu, byly stanovené hodnoty tuku v souladu s teoretickymi vy-
poctenymi hodnotami.

e Bylo shledano, ze ptidavek testovaného materidlu ovliviiuje pevnost koagulétu.
Nejmarkantngjsi nartist byl zaznamendn u modelovych vzorkl jogurtli s pfidavkem
Inéné vlakniny o koncentraci 1,5 % a 2 %, kde byla pevnost koagulatu navySena az
Ctyfnasobné.

e Za senzoricky nejvice pfijatelné byly oznaeny ochucené jogurty o obsahu tuku
10 % s ptidavkem testovaného materidlu — Inéna vlaknina o koncentraci 0,5 %. Za
velmi dobré byly také oznaceny ochucené jogurty o tucnosti 3 % a koncentraci Iné-

né vlakniny 1 % a jogurty o tu¢nosti 10 % s koncentraci Inéné vldkniny 1,5 %.
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e Atypickou chut’ Inéného oleje v modelovych vzorcich jogurtii se podaftilo diky pti-

davku ¢okoladové slozky zamaskovat, a zvysit tak akceptovatelnost spotiebiteli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ALA A-linolenova kyselina
BMK Bakterie mlééného kvaseni
CLA Conjugated linoleic acid
DAG Diacylglycerol

DHA Dokosahexaenova kyselina
EMP Embden-Meyerhof-Parnasova draha
EPA Eikosapentaenova kyselina
EPS Exopolysacharidy

EU Evropska unie

FP Funk¢ni potravina

KTJ Kolonie tvorici jednotky
LDL Low-density-lipoprotein
MK Mastné kyseliny

PUFA Polyunsaturated fatty acid
SECO Sekoisolariciresinol

MO Mikroorganizmy

TAG Triacyglycerol

UDP Uridine diphosphate

VMK Volné mastné kyseliny

SA Senzoricka analyza

LV Lnéna vlaknina



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 84

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Vyroba set type (leva Cast) a stirred type (prava ¢ast) jogurtu Law................... 18
Obrazek 2 Strukturni vzorec TAG [Z00ZIE......oeovuiiieiiieeiieeeieeeee et 24
ODbrazek 3 Len SEty OOEZIE ....ooviiiiieiieiieeiiecte ettt et e eseaeenaeens 29
Obrazek 4 Metabolismus PUFA g00ZIE .......cccuieiiiiiiiiiiieiieiecece et 32
Obrazek 5 Réva VINNA GOZIC ......cccviiiiiiieiie ettt e et 33

Obrazek 6 Hodnoty pH u neochucenych modelovych vzorkl jogurti s pridavkem
INENE VIAKNINY: ..ooiiiiiiiiiieie ettt ettt et ebe e saeenseesaee e 51
Obrazek 7 Hodnoty pH u ¢okoladovych modelovych vzorki jogurti s pridavkem
INENE VIAKNINY: ©.ooeiiiiiiii et ettt et e s 51
Obrazek 8 Hodnoty pH u neochucenych modelovych vzorkil jogurtd s ptidavkem
INENEN0 OLEJE: ..ttt ettt et e et eebaenaae e 52
Obrazek 9 Hodnoty pH u ¢okoladovych modelovych vzorkid jogurti s pridavkem
INENENO0 OLEJE: ...t ettt et st 52
Obrazek 10 Hodnoty pH u neochucenych modelovych vzorki jogurth s ptidavkem
SCIMECIL TEVY VININE: ...uviiiiieiieeiieeiieeteetteeiteeseessteeseessseesseessseenseessseesseesssesseesssessseensees 53
Obréazek 11 Hodnoty pH u ¢okoladovych modelovych vzorki jogurt s ptidavkem
SCIMETL TEVY VITINE: ..c.ntiiiiieniieeiieetie et etee sttt et e st e ebeesste e bt e sateebeesaeeenseesneesnseenneesnseennnas 53
Obrazek 12 Stanoveni suSiny u modelovych vzork jogurti s pfidavkem Inéné
VIAKNINIY: .ttt e e e et e e st e e st e e esnbeeesseeenseeennseesnneesnneeens 55
Obrazek 13 Stanoveni suSiny modelovych vzorkd jogurtti s pfidavkem Inéného
o) (513U PRRPR 55
Obréazek 14 Stanoveni suSiny modelovych vzorkl jogurti s pfidavkem semen révy
VIIINE! oottt ettt h e et sh e e bt e e h e et e hb e e bt e e h bt e bt e abe e bt e e bt e nbeeeaneen 56
Obrazek 15 Stanoveni obsahu tuku u modelovych vzorki jogurt s ptidavkem Inéné
VIAKIIIIY: Lottt ettt e st e et e st e e bt e enbeennaeenneen 57
Obrazek 16 Stanoveni obsahu tuku u modelovych vzorkii jogurti s ptidavkem
L33 1S] s L) (5] [ 57
Obrazek 17 Stanoveni obsahu tuku u modelovych vzorkil jogurtl s ptidavkem semen
ZTEVY VININE: ..eitiiiiiieiiieeiieeite et et e et estteste e teesabe e teeenbeesseeenbeenstesnseesssesnseensaesnseennseenne 58

Obrazek 18 Pevnost koagulatu u neochucenych modelovych vzork jogurt



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 85

Obrazek 19 Pevnost koaguldtu u cokoladovych modelovych vzorkii jogurth

Obrazek 21 Pevnost koagulatu u neochucenych modelovych vzorkd jogurtd

s pridavkem INENEN0 O1EJ€:......cciuiiiiieiieiieiieee e 61
Obrazek 22 Pevnost koagulatu u cokoladovych modelovych vzorkd jogurth

s pridavkem INE€NEho Ole]e:.....ccuviiiiiieiiieeee e 61
Obrazek 23 Pevnost koagulatu u neochucenych modelovych vzorkd jogurtd

s pridavkem SemMEN Z réVY VINNE: .......cceeuieruieriieiieeieeiieeeeeieeeieeereesereeseesaseesseennnes 62
Obrazek 24 Pevnost koagulatu u cokolddovych modelovych vzorkid jogurth

s ptidavkem SemMen Z réVy VINNE: .........coecuiiiiiiiiieiieiieeiieeee ettt et 62

Obrazek 25 Vyhodnoceni SA ve znaku celkovy dojem pro modelové vzorky jogurtu

Obrazek 26 Vyhodnoceni SA ve znaku celkovy dojem pro modelové vzorky jogurtu

s ptidavkem INENE0 Ol€J€:......coiuiiiiiiiiiiiee e 65
Obrazek 27 Vyhodnoceni SA ve znaku celkovy dojem pro modelové vzorky jogurtu

s pfidavkem SEMen Z T€VY VINNE: .......ccceieiiieeiiieeiieeeiieeeiieeeiteeereeesereeesnreeennveesaeees 66
Obrazek 28 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viiné, pachy a pachuté pro

neochucené modelové vzorky jogurtu s ptidavkem Inéné vldkniny: ............c..ceeeee. 66

Obréazek 29 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viin€, pachy a pachuté pro

Obrazek 32 Vyhodnoceni preferenci jednotlivych modelovych vzorkad jogurth
s pridavkem INENEN0 O1EJ€:......cccuiiiiiiiieiii e 70

Obrazek 33 Vyhodnoceni preferenci jednotlivych modelovych vzorkll jogurth

s pfidavkem SemMen Z T€VY VINNE: .......ccceieiiieeiiieeiieeeieeeeieeeieeeereeeseveeesnreeeseveeeaneas 71
Obrazek 34 Lnénd vIAKNING [21] ..oooiiiiiiiiiieeeeee e e e 89
ODbrazek 35 Lneny 01€] [21] .eeeuieeiieiieeie ettt ettt ettt ettt e e enaeen 89

Obrézek 36 Nadrcend semena révy VINNE [21] ...c.ooviiiiiiiiiiiiieiiieieeeeee e 90



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 86

Obrazek 37 Cokolada jako ochucujici S10ZKa [217] c...oveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 90
Obrazek 38 Ovocnd pomazéanka ,, Jahlidka™ [21]....ccoooiiiiiiiiiiiiieiecee e 91
Obrazek 39 Extra jam ,,Jahoda®............coooiiioiiiiieee e 91

Obrazek 40 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viné€, pachy a pachuté pro
neochucené modelové vzorky jogurtu s pridavkem Inéného oleje: ..........cccveevennen. 94
Obrazek 41 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viing, pachy a pachuté pro
¢okoladové modelové vzorky jogurtu s pridavkem Inéného oleje: .........cccvvennennee. 95
Obrazek 42 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viin€, pachy a pachuté pro
neochucené modelové vzorky jogurtu s pfidavkem semen z révy vinné:................... 95
Obrazek 43 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut a ving, pachy a pachuté pro

cokoladové modelové vzorky jogurtu s ptidavkem semen z révy vinné: .................. 96



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

SEZNAM TABULEK
Tabulka 1 Kategorie JOGUITU [3] ....eiiiiiieiiieeiiie ettt e e e e e areeeeaeeennees 13
Tabulka 2 Vliv obsahu celkové suSiny na titracni kyselost a dobu inkubace [3]................ 16

Tabulka 3 Primérné zastoupeni komponent u plnotu¢ného a nizkotu¢ného miéka

L] ettt ettt ettt h et et sa ettt eeaeenaes 21
Tabulka 4 Nasycené mastné KYSCINY ......c.ccevvuieeiiieeiiieeiiie et 24
Tabulka 5 Doporucena denni ddvka PUFA [42] ..oooooiiiiiiieeeeeeee et 31
Tabulka 6 Surovinova skladba na vyrobu jogurtu o tucnosti 3 % a 10 %......ccceeeveerveennenne 41
Tabulka 7 Pridavek testovaného materidlu do jogurtove SmeEsi ........ccveevveeeieeriveerieenveeneans 42

Tabulka 8 Ptidavek ochucujici slozky do jogurtove SMeESI........ceevuereiieriiiiiieniiieiierieeeene 43



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

88

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P L.: POUZItE SUTOVINY .....uiieiiiit et ae e eeaaas 89 str.
Ptiloha P II.: Dotaznik pro senzorickou analyzu..................coviiiiiiiiinainnennn.. 92 str

Ptiloha P III.: Vyhodnoceni SA dle stupnicovychmetod ..................ccoeiiin.n. 94 str



PRILOHA P I: POUZITE SUROVINY

Obrazek 34 Lnéna vldknina [21]

flax seed oil

aihl by sy

Obrazek 35 Lnény olej [21]



e

sl;a u.,*\ﬂ' AN WA\
aa-- 5 ST

Obrazek 36 Nadrcena semena révy vinné [21]

Obrazek 37 Cokolada jako ochucujici slozka [21]



| pOCNA Spge

'JAHUDKA

s CPIPRLESS Al
[ G-t~ R
1 1 o

Obrazek 38 Ovocna pomazanka ,,Jahtdka* [21]

MENE SLADKY - MENEJ SLADKY 5"“

JAHODA

Obrazek 39 Extra jam ,,Jahoda® [21]



PRILOHA P II: DOTAZNIK PRO SENZORICKOU ANALYZU

Senzorické hodnoceni jogurt(

Pfijmeni: Datum: Podpis:

Senzorické hodnoceni jogurtii pomoci stupnic

Zapiste Vami zvoleny stupen

Vzorek Vzhled Chut a vineé PFl’tonjnost cm’ct\ Celkovy dojem
pacht a pachuti
A
B
C
D
E
F
Vzhled
1. Vynikajici - typicky pro jogurt daného typu, krémovity, bez jakychkoli barevnych zmén a
vzhledovych vad, homogenni struktura
2. Velmi _dobry - odpovidajici jogurtu daného typu, bez pozorovanych barevnych zmén a
vzhledovych vad, homogenni struktura
3. Dobry - stale odpovidajici jogurtu, bez vétsich barevnych zmén a vzhledovych vad,
homogenni struktura
4. Uspokojujici - barvou lehce odlisny od jogurtu daného typu, moZny vyskyt drobnych hrudek a
mensich barevnych odchylek
5. Vyhowujici - barvou vice odlisny od jogurtu daného typu, moZny vyskyt barevnych skvrn a
hrudek, pfitomnost syrovatky; vyrobek stale pfijatelny
6. Nevyhovujici - barevné odliSny od jogurtu daného typu, pfitomnost barevnych skvrn a
hrudek, uvolnéna syrovatka, nehomogenni struktura
7. Neprijatelny - netypicky pro jogurt daného typu, vyskyt barevnych skvrn a jinych pfimési,

pfitomnost srazeniny a syrovatky, nehomogenni struktura

Chut a viiné

1,

Vynikajici - vyrazna jogurtova chut typicka pro jogurt tohoto typu, bez cizich chuti a pachuti*,
pfijemna jogurtova viné

Velmi dobra - jogurtova chut typicka pro jogurt tohoto typu, bez cizich chuti a pachuti®*, stalé
prijemna vané

Dobra - lehce nakysla chut jogurtu, bez cizich chuti a pachuti*, méné intenzivni vliné
Pramérna - jogurtova chut je potlacena, ale stale prijatelna u jogurtu tohoto typu, viné
jogurtu neni nijak intenzivni




5.

6.

7.

Vyhovwujici - jemné nakysla nebo nahotrkla chut jogurtu, bez dalSich cizich chuti a pachuti*,
odpovidajici viné

Nevyhovujici - nakyslda nebo nahofkla chut s moinym vyskytem cizich chuti a pachuti,
nelibiva viiné

Nepfijatelna - chut netypicka pro jogurt tohoto typu (kyseld, hofka s pfitomnosti cizich chuti
a pachuti), cizi zdpach

* jinych nez Zadoucich u ochucenych jogurtli

Pritomnost cizich pachti a pachuti

1

Bez cizich pachl a pachuti

2. Drobné odchylky od béZné viné a chuti daného typu jogurtu
3. Mirné pozorovatelné cizi pachy a pachuté - vyrobek je stale akceptovatelny
4. Pozorovatelna pfitomnost cizich pachl a pachuti
5. Zjevna pfitomnost cizich pachl a pachuti
6. Intenzivni cizi pachy a pachuté - vyrobek je nepfijatelny
Celkovy dojem
1. Vynikajici
2. Velmidobry
3. Dobry
4. Primérny
5. Vyhovujici
6. Meéné vyhovujici
7. Nepfrijatelny

Senzorické hodnoceni jogurtli pomoci preferencni poradové
zkousSky

Setadte jogurty podle svych preferenci ( 1- nejlepsi, 6 - nejhorsi);

- pozn.:

2 a vice nesmi mit stejné Cislo

A B C D E F

Preference




PRILOHA PIII.: VYHODNOCENI SA DLE STUPNICOVYCH METOD
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Obrazek 40 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viiné, pachy a pachuté pro neochu-
cené modelové vzorky jogurtu s pfidavkem Inéného oleje: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 -
3% tucnost (0,5% piidavek), 3 — 3% tucnost (1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5
— 10% tucnost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (1% pridavek)
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Obrazek 41 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viing, pachy a pachuté pro ¢okolé-
dové modelové vzorky jogurtu s pfidavkem Inéného oleje: 1 — 3% tucnost (kontrola), 2 -
3% tucnost (0,5% piidavek), 3 — 3% tucnost (1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kontrola), 5
— 10% tuénost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (1% pridavek)

100 -+

82

80 - — 75 |-

1 0 TH:

70 - 65 B __

f'f ] 4 os8

48 i g “lag [151 | || 4g DVzhled

50 - - - -

- O Chut a vané

40 -

Soucet poradi

O Pachy a pachuté

28 8

30 -
20 A
10 -

TTTTTTTITTITN &

Obrazek 42 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viing, pachy a pachuté pro_neochu-
cené modelové vzorky jogurtu s pfidavkem semen z révy vinné: 1 — 3% tucnost (kontro-
la),2 - 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost (1% ptidavek), 4 — 10% tucnost (kon-
trola), 5 — 10% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (1% piidavek)
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Obrézek 43 Vyhodnoceni SA ve znaku vzhled, chut’ a viin€, pachy a pachuté pro_cokold-
dové modelové vzorky jogurtu s pfidavkem semen z révy vinné: 1 — 3% tucnost (kontrola),
2 - 3% tucnost (0,5% ptidavek), 3 — 3% tucnost (1% pridavek), 4 — 10% tucnost (kontrola),
5 — 10% tuc¢nost (0,5% ptidavek), 6 — 10% tucnost (1% pridavek)



