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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je stanoveni aromaticky aktivnich latek v kysanych
mlécnych vyrobcich. Tyto latky zdsadnim zptisobem ovliviiuji chutnost téchto mlékarenskych
produkti.

Celkem bylo analyzovano 5 druhti mléénych vyrobkll. Dva typy smetanovych jogurti a tfi
typy jogurtovych mlék byly vyrobeny v mlékarn¢ Ekomilk s. r. o. ve Frydku — Mistku a Ctyfi
druhy acidofilnich mlék, pét druhii smetanovych jogurtl, dvé kefirovd mléka a dvé kysky
pochazeji z produkce spole¢nosti Kunin a. s. Ostrava — Martinov.

Pro stanoveni aromatickych latek byla pouzita extrakéni metoda SPME, néslednd analyza
byla provedena pomoci plynové chromatografie. Slouc¢eniny obsazené v kysanych mlé¢nych
vyrobcich byly identifikovany a kvantifikovany na zdklad¢ prométenych standardi. Celkem
bylo identifikovano 39 sloucenin, z toho 16 alkoholl, 7 kyselin, 6 aldehydl, 6 ketona a 4
estery.

Fermentované mlécné vyrobky byly dvakrat podrobeny senzorickému hodnoceni
poradovou zkouskou a stupnicovymi metodami. Hodnotitelé byli vybrani z fad studentd,
doktorandli a zaméstnanci chemické fakulty VUT v Brné. Konzumenti velice pozitivné
ohodnotili jogurty, jogurtova a acidofilni mléka, zatimco kefirova mléka a kysky v nékterych
aspektech nevyhovovaly.

KLICOVA SLOVA
kysané mlé¢né vyrobky, chutnost, SPME, GC, senzorickd analyza

ABSTRACT

The theme of this thesis is to determine the aroma active compounds in fermented dairy
products. These substances significantly influence the palatability of these dairy products.

Five kinds of dairy products were analyzed. Two types of creamy yogurts, and three types
of yoghurt milks were produced at the dairy Ekomilk Ltd. in Frydek - Mistek and four types
of acidified milk, five kinds of creamy yogurts, two kefir milks and two clabbered milks
come from production of the company Kunin Inc. Ostrava - Martinov.

The SPME extraction metod was used. For the determination of aromatics subsequent
analysis was performed using gas chromatography. Compounds contained in fermented milk
products were identified and quantified on the basis of the measured standards. Total 39
compounds, including 16 alcohols, 7 acids, 6 aldehydes, 6 ketones and 4 esters were
identified.

Fermented dairy products were twice subjected to sensory evaluation by the ranking test
and scale test. The assessors were chosen from students, postgraduate students and staff of
faculty of chemistry BUT. Consumers evaluated very positively yogurts, yogurt drinks and
acidified milks, while kefir milks and clabbered milks did not suit in some aspects.

KEYWORDS
fermented dairy products, flavour, SPME, GC, sensory analysis
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1. UVOD

Kysanym mléénym vyrobkiim se nékdy také tika zakysané neboli fermentované mlécné
vyrobky.

Podle odhadii existuje na svét¢ nckolik set druhi kysanych mlék. Nejzndméjsi a
nejpopularnéjsi z nich, jako jogurt, kefir, acidofilni a jind kysana mléka, se dnes v celém svété
vyrab¢ji prumysloveé. Nekteré z téchto vyrobkl jsou specifické pro urCité oblasti a zemé.
Regionaln¢ se napt. vyrab&ji skyr na Islandu, kumys v zemich byvalého SSSR, laben
v severni Africe, huslanka v Rumunsku a dalsi. [1]

Pokud chceme pfiznivé ovliviiovat zdravotni stav populace, je potieba spotiebiteli
nabidnout dostate¢né Sirokou Skalu funk¢nich potravin, které budou kvalitni 1 po senzorické
strance. Senzorické vlastnosti kysanych mléénych vyrobkli mohou byt ovlivnény v pribéhu
fermentace. [2]

Fermentac¢ni neboli kvasné technologie vznikly ziejmé v 8. tisicileti pt. n. L. a stabilizovaly
se zhruba v obdobi 8 000 az 3000 let pi. n. 1., nicméné sviij hlavni ukol plnily az na sklonku
19. stoleti. Ve 21. stoleti panuje ,,vék funkéni potravy a funkéniho stravovani®. Vyrobci
potravin se zaméfuji na moznost vytvaret potraviny ,usit€ na miru“ pro spotiebitele.
Potraviny a strava museji uspokojit jak osobni pozadavky spotiebitele — jeho ,,chute®, tak jeho
naroky na to, aby byla jeho strava prospés$na jeho zdravi. A tato situace pfinasi nové vyzvy a
moznosti pro fermentované technologie. [1]

Kazdy fermentovany vyrobek ma svou specifickou chut’ a viini. Vyznamnou senzorickou
slozku mléénych vyrobkl tvoii aromatické latky. Obsah aromatickych latek je velmi
variabilni, zavisi na vlastnostech kazdé¢ latky. Komplexni senzoricky vjem chuti a viné,
vyvolany soucasné vonnymi a chutovymi latkami, se Casto oznacuje anglickym terminem
flavour, ¢esky chutnost. [3]

Tato prace se zabyva vlivem aromaticky aktivnich latek na chutnost kysanych mléénych
vyrobkil. Teoretickd Cast je zaméfena na problematiku slozeni a vyrobu fermentovanych
produkti a je zde také blize pojednano o aromaticky aktivnich latkach. Experimentalni cast je
vénovana identifikaci a kvantifikaci aromatickych latek a zplsobu jejich analyzy metodou
SPME — GC, dale pak senzorické analyze vybranych fermentovanych vyrobki.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Zakysané mlécné vyrobky

Fermentované mlécné vyrobky jsou produkty vyrobené z mléka (plnotucného, Castecné
nebo uplné¢ odtuénéného, zahusténého nebo mléka obnoveného z Castecné nebo uplné
odtu¢néného suseného mléka), homogenizovaného nebo nehomogenizovaného pasterované¢ho
nebo sterilovaného a zfermentovaného pomoci specialnich mikroorganismi. [4]

Do této skupiny je zafazovan Siroky sortiment vyrobkt. Jejich spolecnym znakem je Cast
technologie, pii které je cast laktosy zkvasena na kyselinu mlénou a vlivem zvySené
kyselosti dochazi k vysrazeni bilkovin. [5]

V sirsim pojeti jde o vSechny mlékarenské vyrobky, pii jejichz vyrobé byly ke koagulaci
pouzity cisté mlékarské kultury. V uzSim pojeti jsou do kysanych mlécnych vyrobku
zahrnovany jen ty mlékarenské vyrobky, které vznikaji zkysanim mlécné a smetanové smési
pomoci specifickych mikroorganismu. [1]

Podle pouzité suroviny, druhu kultur mikroorganismi, pouziti ptfisad a dalSich
technologickych krokii je mozno zakysané mlécné vyrobky dale tfidit. RozliSujeme
nasledujici skupiny zakysanych mlécnych vyrobkl: jogurtové vyrobky, zakysand mléka,
zakysané smetany, ostatni zakysané tekuté mlé¢né vyrobky. [5]

2.1.1 Vyznam kysanych mléénych vyrobki

Obliba kysanych mléénych vyrobkl u spotiebitele ma mnoho pii¢in. Mohou se uchovavat
Vv Cerstvém stavu déle nez sladké mléko. Maji lahodnou a osvézujici chut. Kysané mlécné
vyrobky jsou snadno stravitelné, pfiznivé podnécuji travici sekreci. Obsahuji vS§echny slozky
mléka, jsou sytivé, ale nepietézuji travici organy. Maji vyznamné dieteticko — lIé¢ebné ucinky.
[1]

Kmen Lactobacillus bulgaricus vyskytujici se v jogurtu pisobi piiznivé pii potlacovani
hnilobnych bakterii tvoficich toxiny v travicim traktu. Mlééné kyseliny pfispivaji k acidité
zalude¢niho obsahu a dale udrzuji zdravou rovnovahu stievni mikroflory tim, Ze jsou schopny
potlacovat n€které patogenni mikroorganismy. [6]

U nékterych druht bakterii mlééného kvaseni (BMK) byla prokazana tvorba ucinnych
latek, pifedev§im antibiotik, a to u Lbc. acidophilus, dale u Lbc. bulgaricus a u kvasinek
zkvaSujicich laktosu, pouZzivanych napf. k vyrobé kefiru. Antibioticky ucinek maji také
jogurtové kultury, které ptisobi proti zarodkiim tyfu, paratyfu, tuberkulozy, salmonel a proti
dal$im mikrobtm. [7]

Kysanym mléénym vyrobkim, ve kterych je pfitomna kultura Bifidobacterium bifidum,
jsou vedle antimikrobiélnich vlastnosti pfipisovany i antivirové u¢inky.

Kefir ma také ptiznivy G€inek na télesny stav lidi trpicich anémii a zalude¢nimi poruchami.
Ma diureticky efekt a je prospésny lidem trpicim cukrovkou, srde¢nimi a ledvinovymi
chorobami a obezitou. [1]

Na laboratornich zvitfatech i u lidi bylo dokazano, ze dopliiovani normélni vyzivy
kysanymi mléénymi vyrobky pusobi piiznivé na pokles hladiny cholesterolu. [6]
Fermentované vyrobky jsou vhodné pro déti i pro dospé€lé osoby, jejichz prace klade zvySené
naroky na nervovou soustavu, 1 pro osoby staré, nemocné a rekonvalescenty. Pro svou
zvySenou stravitelnost odchézeji ze zaludku rychleji nez sladké mléko. Proto je dobie snaseji i
osoby, které maji potize s konzumaci sladkého mléka. [6]
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2.1.2 Chemické sloZeni fermentovanych mlék

Fermentovand mléka jsou produkty vyrobené z pasterovaného nebo sterilizovaného
homogenizovaného, ptip. i nehomogenizovaného mléka rizné tucnosti a suSiny, které¢ bylo
zfermentovano pomoci specidlnich mikroorganismu. SloZeni fermentovanych mlék dosahuje
obvykle nasledujicich parametrt:

Tabulka 2.1: Hlavni slozky fermentovanych mlék a jejich procentudlni obsah [4,8]

Susina (%) 12,5-25
Bilkoviny (%) 4—-6
Tuk (%) 0,1-20
Laktosa (%) 2-3
Kys. mlécnaé (%) 0,6-1,3
Ovocny podil a sacharidy (bez laktosy) (%) 5-25
pH (podle typu fermentace a ovocného podilu) |3,8 — 4,6

Hlavni sloZzkou fermentovanych mlék je voda, ktera vytvari tekuté prostredi, ve kterém jsou
rozptyleny ¢i rozpustény jednotlivé slozky. Oddélenim vody je ziskana mlécné suSina, ktera
obsahuje pfedevsim tuk, bilkovinu, laktosu, mineralni latky a vitaminy. [9]

2.1.2.1 Bilkoviny

Miéko a mlééné vyrobky jsou dobrym zdrojem lehce stravitelnych a vyzivové kvalitnich
bilkovin. Nachdzi se zde velmi vhodna smés dvou skupin bilkovin, které umoziuji dokonalé
vyuziti vSech aminokyselin. [10]

Kasein je hlavni bilkovinou mléka. Jedna se o komplex frakci fosfoproteint. Zakladnimi
frakcemi kaseinu jsou as, B a k — kasein. VSechny frakce kromé& x — kaseinu jsou vysoce
citlivé na pfitomnost vapniku v mléce. Kasein je v mléce vazan na vapnik [14]. Kasein
obsahuje vSechny nepostradatelné aminokyseliny. Z hlediska jejich kvantitativniho zastoupeni
je zvlasté cenny pro vysoky obsah lysinu. [10]

V syrovatkovych bilkovinach mléka se nachazi a — laktalbumin a  — laktoglobulin, coz
jsou slozenim snad nejvhodnéjsi bilkoviny vibec. Obsah vSech nepostradatelnych
aminokyselin je s vyjimkou methioninu vyssi nez v kaseinu. Velmi cenny je i vysoky obsah
cystinu a tryptofanu, na ktery je kasein chudy. [10]

Shlukovani tukovych globuli v syrovém mléce, které ma za nasledek vznik smetany na
povrchu mléka, je zpiisobeno specifickym proteinem zvanym makroglobulin, ktery tvofi
pfi¢né vazby membran globuli. Zahtev na teplotu vyssi nez 100°C po dobu né¢kolika minut
zpusobuje koagulaci tohoto proteinu a je prevenci vzniku smetany na povrchu pasterovaného
a jinym zpusobem tepelné osetfen¢ho mléka.

V menSim mnozstvi je zastoupen sérovy albumin, déale nizkomolekularni proteiny
nazyvané peptosy, peptony a peptidy. [11]
2.1.2.2 Tuky

MIlécné tuky jsou dulezitym zdrojem esencidlnich mastnych kyselin a vitamina
rozpustnych v tucich (A, D, E, K). Pfizniv€é ovlivituji chutové a rheologické vlastnosti
mlécnych vyrobkd. Hlavnimi slozkami jsou triacylglyceroly, které reprezentuji 97 — 98%
z celkového mnozstvi v tucich, dale jsou to mono-, diacylglyceroly a fosfolipidy. Fosfolipidy
tvoii méné nez 1% z celkovych tukd, ptesto hraji velmi dileZitou roli. V mléce je pfitomen
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také cholesterol a stopové mnozstvi uhlovodikili, z nichz nejvyznamnéjsi jsou karotenoidy
zodpoveédné za nazloutlé zbarveni mléka. [12].

2.1.2.3 Laktosa

Laktosa je disacharid uplatiujici se v lidské vyziveé. Ve své molekule obsahuje galaktosu,
ktera je p — glykosidickou vazbou svazana s glukosou. Laktosa je pfirozenym zdrojem energie
pro zékladni metabolické pochody a je dale fermentovana bakteriemi mlécného kvaseni pfi
vyrobé fermentovanych mléénych vyrobku. [13]

2.1.2.4 Vitaminy a minerdly

MIléko obsahuje mineralni latky — draslik (25%), vapnik (20%) a hoicik, a ty se vyskytuji
Vv mléce vazané ve formé fosfore¢nani, uhli¢itand, citratd a chloridd. Kromé téchto latek se
vV mens$im mnozstvi vyskytuje také Zelezo, zinek a jod. Vapnik je v mléce vazan na kasein,
ktery podporuje jeho vsttebatelnost.

MiIéko je také zdrojem vitamind, hlavné vitaminu A, karotenoidd, vitaminu B (pfedevsim
B, — riboflavinu), v mensi mife i vit. D, E, K a v letnim obdobi v syrovém mléce vitaminu C.
Krom¢ jiz zminénych zivin se v mléce vyskytuji také enzymy, ochranné latky
(imunoglobuliny), kontaminanty, plyny (CO, O, N,) a dalsi. [9].

2.1.3 Fyzikalné chemické vlastnosti mléka a mléénych vyrobki

2.1.3.1 Specificka hmotnost

Specificka hmotnost smésného syrového mléka se v podminkiach CR pohybuje v rozpéti
1,028 — 1,032 g.cm™ . Vysledna hodnota je zavisla na obsahu zékladnich slozek mléka a to
bilkovin, laktosy, tuku a minerdlnich latek. ZvySeny obsah tuku v mléce hmotnost snizuje,
naopak bilkoviny, laktosa a mineralni latky hmotnost zvysuji. [14]

2.1.3.2 Bod mrznuti

Bod mrznuti je diilezita fyzikalni vlastnost mléka. V soucasné dob¢ se pouziva k rychlému
posouzeni technologické neporusenosti smésného syrového mléka. Tato vlastnost je relativné
konstantni ( - 0,54 az — 0,57 0 C) a souvisi se stalosti osmotického tlaku. [14]

2.1.3.3 Kyselost

U mléka a mlécnych vyrobki se kyselost vyjadiuje jednak titracni kyselosti a jednak
kyselosti aktivni, tj. koncentraci vodikovych iontd.

Titracni kyselost udava spotiebu roztoku hydroxidu sodného o koncentraci ¢ (NaOH) =
0,25 mol.I™ potiebného k neutralizaci kysele reagujicich latek ve 100 ml vzorku na indikétor
fenoftalein. Diive se kyselost udavala v Soxhlet — Henkelovych stupnicich (° SH), podle
soustavy SI se udava v jednotkach mmol.I" . Hodnota mléka a mléénych vyrobki je tedy 2,5
mmol.I".

Aktivni kyselost Cerstvé nadojeného mléka se pohybuje v intervalu hodnot pH 6,4 — 6,8.
[14]

2.1.4. Organoleptické vlastnosti

RozliSujeme ctyfi zdkladni druhy organoleptickych vlastnosti, a to texturu, barvu, chut’ a
vini. Senzorické vlastnosti potravin se béhem zpracovani meéni, zmény probihaji podle
zpisobu a podminek technologického zpracovani. V obecné roviné se jednd o zmény
fyziologické, enzymové, chemické a mikrobiologické. [15]
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2.1.4.1 Textura

Textura neboli konzistence potraviny je dana zejména obsahem vody a tuku, obsahem a
slozenim polysacharidi a obsahem bilkovin (zejména nerozpustnych). Zmény textury
nastavaji pfi vyznamnéjSich zménach v obsahu vody nebo tuku, v disledku rozkladu
polysacharidu, koagulaci nebo hydrolyzou proteind. [15]

Jakostni vyrobky maji mit stejnorodou konzistenci, pfiméfené hustou podle druhu vyrobku.
U kefiru a kefirového mléka mohou byt bublinky oxidu uhli¢itého, mirné odd¢€leni syrovatky
neni na skodu. [16]

2.1.4.2 Chut’ a viiné

Chut’ a vin€ zavisi na obsahu latek s pfisluSnymi vlastnostmi a na jejich koncentraci. Vliv
technologického zpracovani na chut' a vlini se projevuje snizovanim obsahu senzoricky
aktivnich latek v dusledku jejich rozkladu nebo tniku z potraviny nebo naopak tvorbou
novych, senzoricky aktivnich latek. [15]

Chut’ a viiné mléénych vyrobki by méla byt mlécné kysela, charakteristicka pro dany
vyrobek, Cista, bez cizich pfichuti a pachi. U kefirového mléka neni na zavadu slabé
kvasni¢na piichut’. [6].

2.1.4.3 Barva

Technologické zpracovani vyznamnym zpisobem ovliviiuje také barvu produktu, zmény
jsou dany zejména degradaci pfirozenych barviv v potraving, barevné latky mohou také
vznikat béhem zpracovani. Barva potravin je ovliviiovana ptidavkem aditivnich barviv,
pouzivaji se pfirozend nebo piirodné-identickd barviva a barviva syntetickd, ktera jsou
stabilngjsi k zahtevu, k pH a dal§im vlivim. [15]

Barva mléka je bild ¢i kalna, ovlivnéna rozptylem svétla dispergovanych fazi tukovych
kapének, kaseinovych micel a koloidniho fosfore¢nanu véapenatého. Krémovitd barva
plnotu¢ného mléka je zpusobena obsahem [ — karotenu. [17]. Barva jakostnich vyrobkd musi
mit mlé¢n¢ bilou az krémovitou barvu. [9]

2.1.5 Rozklad hlavnich slozek mléka

2.1.5.1 Stépeni mlééného tuku

Stépenim mlééného tuku vznika velké mnozstvi riiznych tékavych sloucenin. Lipasy $tépi
mlécny tuk na C, — Cyp volné mastné kyseliny. -ketokyseliny jsou vytvareny z nasycenych
mastnych kyselin a methyl ketony vznikaji pii procesu B-oxidace nasycenych mastnych
kyselin. Hydrogenaci methyl ketoni vznikaji sekundarni alkoholy. Dtlezitou cestou vytvareni
aldehyda a ketonii z nenasycenych mastnych kyselin je proces autooxidace. Aldehydy jsou
dulezitym pocatecnim zdrojem pro vytvoreni kyselin. [18]
2.1.5.2 Stépeni bilkovin

Enzymy proteindzy a peptidazy Stépi proteiny na peptidy a volné aminokyseliny.
Aminokyseliny mohou byt dale $tépeny na aldehydy, které mohou byt soucasti v Mailardové
reakci nebo mohou byt oxidovany, vysledkem ¢ehoz jsou kyseliny. Aminokyseliny obsahujici

siru (cystin a methionin) jsou vyznamnymi zdroji t€kavych latek obdobného charakteru, které
vyznamné ovliviiuji chutnost mlé¢nych vyrobka. [18]

13



2.1.5.3 Stépeni laktosy

Nejbéznéjsim zptisobem katabolického rozkladu je homofermentativni mléné kvasSeni.
Béhem procesu vyroby fermentovanych mléénych vyrobki je laktosa St€pena Cinnosti bakterii
mlécného kvaseni, které produkuji B — galaktosidasu. Béhem vyroby fermentovanych
mlécnych vyrobkt je St€peno 20 az 30% laktosy a vytvaii se 2 optické isomery — L a D.

Isomer L je v dychacim fetézci preménén na glukosu a glykogen, D je transformovan
pozvolna, ¢astecné prechazi do tlustého stfeva, kde brani rozvoji hnilobné mikroflory. Pomér
optickych isomerti ve fermentovanych mlécnych vyrobcich zavisi na pouzité mlécné kultufe,
na metodé kultivace, na skladovani a dalSich faktorech. [19]

Kromé& homofermentativniho mlééného kvaseni se mlize uplatnit také heterofermentativni
mlécné kvaseni, propionové, etanolové kvaSeni a tvorba ¢tyruhlikatych sloucenin, pii kterych
jsou meziprodukty nebo konecéné produkty tékavé mastné kyseliny (mravenci, octova,
propionova, maselnd, isovalerova, kaprinova, kaprylovd), karbonylové slouceniny
(acetaldehyd, biacetyl, aceton, butan—2—on), etanol a oxid uhli¢ity. [4]

2.1.6 Vyroba fermentovanych mléénych vyrobku

2.1.6.1 Fermentace

Fermentaci rozumime pochody odehréavajici se v biologickych systémech pomoci enzymii,
které jsou soucasti jednoduchych nebo slozitych soustav. V §ir§im slova smyslu jde o ¢innost
organismiul, které tyto procesy provadéji. [15]

Fermentace neboli kysani mléka je ptikladem prodlouzeni trvanlivosti mlé¢nych vyrobkt
biologickou konzervaci. Béhem procesu fermentace je ¢ast pritomné laktosy pfeménéna na
kyselinu mlé¢nou. Soucasné vznikaji v zavislosti na tuku a pouzité mikroflofe karbonylové
slou¢eniny, tékavé mastné kyseliny, aminokyseliny, etanol, oxid uhli¢ity a n¢které sekundarni
metabolity. VSechny tyto slouceniny spolecné s dal§imi faktory ud€luji vyrobkim
charakteristické organoleptické vlastnosti. [20]

Fermenta¢ni pochody se také podili na zlepSovani né€kterych vlastnosti potravinaiskych
produktti, napf. stravitelnosti, zvySuji obsah nékterych vitamind apod. [15]

2.1.6.2 Postup vyroby mlécénych vyrobkii

Vyroba mléénych vyrobkl vyZzaduje v prvni fadé vhodné mléko (plnotuéné, nizkotucné ¢i
polotu¢né) a vhodnou mléénou kulturu. [21]

Vyrobni faze vétSiny vyrobkid spadajicich do kategorie fermentovanych produkti jsou
velmi podobné. VSeobecn¢, mléko je nejprve homogenizovano (17 — 20MPa) pii teploté 60°
C, posléze je zahfivano na 90 - 95° C po dobu vice neZ 5 minut, vychlazeno na inkubaéni
teplotu startérové kultury, zkvaseno, ¢aste¢né ochlazeno, piipadné smichano s ovocem a zaba-
leno. [22]

Vyrobni proces u fermentovanych vyrobki je stejny, nicméné faze po tepelném oSetfeni
muze byt dvoji — probihd bud’ kontinudlné ¢i diskontinuéln€. U diskontinualniho procesu
vyroby se surovina po tepelném oSetieni chladi na teplotu zakysani pfimo ve viceucelovém
tanku, u kontinualniho procesu se chladi na teplotu zakysani v chladicich sekcich pasteru a
cerpa se do fermentacniho tanku. Zakysdvaci teplota a mnozstvi inokula se lis§i podle
vyrabéného typu fermentovaného vyrobku. [10] Schéma vyroby je uvedené na obr. €. 1.
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2.1.6.3 Bakterie mlééného kvaSeni

Bakterie mlécného kysani toleruji kyselost mléka kolem pH 4 po nékolik tydnt, jsou
grampositivni, anaerobni, mikroaerofilni, respektive fakultativné anaerobni. Jejich tvary jsou
predevsim koky, ovoid ¢i ty€inky.

Bakterie mlécného kvaseni 1ze rozdélit do dvou kategorii podle kone¢nych produktii jejich
metabolismu nebo podle optimalni teploty rGstu. Homofermentativni BMK produkuji
kyselinu mléénou jako kone¢ny produkt metabolismu (70 - 90%), zatimco
heterofermentativni bakterie produkuji dalsi produkty jako je kyselina octova, CO, a etanol
vedle nejméné 50% kyseliny mlééné. Mezofilni bakterie rostou nejlépe pii teplotach mezi 25 -
30° C, zatimco termofilni bakterie preferuji teploty 40 - 44° C. [23]

Tabulka 2.2: Charakteristika bakterii mlécného kvaseni [24]

Rod Druh Tepl. zavislost | Fermentace laktosy

Lactococcus | L.lactis ssp. lactis mesofilni homofermentativni
L. lactis ssp. lactis b.
diacetyl. mesofilni homofermentativni
L. lactis ssp. cremoris mesofilni homofermentativni
L.mesenteroides ssp.

Leuconostoc | cremoris mesofilni heterofermentativni
L. lactis mesofilni heterofermentativni

Streptococcus | S. thermophilus termofilni homofermentativni

Lactobacillus |Lb. helveticus termofilni homofermentativni
Lb.  delbrueckii  ssp.
bulgaricus termofilni homofermentativni
Lb. delbrueckii ssp. lactis |termofilni homofermentativni
Lb. acidophilus termofilni homofermentativni
Lb. casei mesofilni homofermentativni
Lb. fermentum termofilni heterofermentativni

Enterococcus | E. faecalis mesofilni homofermentativni
E. faecium mesofilni homofermentativni

Aktudlné je zndmo 12 rodl bakterii mlééného kvaSeni, z nich 4 obsahuji organismy
dulezité pro mléénou fermentaci: Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus a Lactobacillus.
Paty rod Enterococcus se misty vyskytuje v nedefinovanych kulturach. Tyto rody se pak déli
dale podle raznych kritérii, napt. podle tvaru, podle ristovych teplotnich podminek, optické
otacivosti vytvoiené mlécné kyseliny atd.

Tabulka 2.3: Klasifikace bakterii z hlediska konecného produktu metabolismu [23]

Rod Druh Koneéné produkty metabolismu
Hlavni Vedlejsi a stopové
thermophilus| L+ k. mlé¢na acetaldehyd, aceton, acetoin, diacetyl
Streptococcus| bulgaricus | D - k. mlé¢na acetaldehyd, aceton, acetoin, diacetyl
helveticus | D, L k. mlé¢na acetaldehyd, kys. octova, diacetyl
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lactis D - k. mlé¢na acetaldehyd, aceton, diacetyl, etanol
Lactobacillus [ acidophilus | D, L k. mlé¢na acetaldehyd, etanol
casei L+ k. mlé¢na kys. octova, etanol
kefir D, L k. mlééna acetaldehyd, kys. octova, etanol, CO,
lactis L+ k. mlé¢na acetaldehyd, aceton, diacetyl, etanol
cremoris | L+ k. mlé¢na acetaldehyd, aceton, diacetyl, etanol
Lactococcus | diacetylactis | L+ k. mlé¢na aceton, etanol
acetaldehyd,
diacetyl,
acetoin
cremoris D- k. mlé¢na
acetoin,
Leuconostoc | dextranicum diacetyl etanol
lactis CO2, k. octova
breve L+ k. mlécna kys. mravenci, kys. jantarova, acetald.
Bifidobacter. bifidum k. octova aceton, acetoin, diacetyl, etanol
longum

Posledni rozdéleni ukazuje zastoupeni jednotlivych mikroorganismil v kysanych mléénych
vyrobcich podle Vyhlasky ¢.77/ 2003 Sb. [25]

Tabulka 2.4: Druhy mikroorganismii a jejich mnoZstvi v kysanych mlécnych vyrobcich

Druh vyrobku Pouzité mikroorganismy MIlééna mikroflora v 1g
Lbc. acidophilus a dalsi mezofilni,
Acidofilni mléko piip. termofilni kultury bakterii 10° Lbc. acidophilus
mlécného kvaseni
protosymbiotickd smés Str.
Jogurty salivarius subsp. thermophilus a 10" bakterii
Lbc. delbrueckii subsp. bulgaricus
Kysané mléko, v¢.
smetanového zédkysu, | monokultury nebo smésné kultury 6 .
1 o e . 10" bakterii
podmasli a kys. bakterii mlécného kvaSeni
smetany
zakys pfipraveny z kefirovych zrn,
jehoz mikrofléra se sklada z
kvasinek zkvasujlclch_laktos_u 10%b. mlééného kvaseni a 10°
Kefir Kluyveromyces marxianus i .
« ey kvasinek
nezkvasujicich laktosu
Saccharomyces a dale Leuconostoc,
Lactococcus
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zakys skladajici se z kvasinkovych
. kultur rodu Kluyveromyces, 10°b. mlééného kvasent a 102
Kefirové mléko Torulopsis nebo Candida valida a kvasinek
mezofilnich a termof. kultur bakterii
mlécného kvaseni
Kysany mléény Bifidobacterium sp. v kombinaci s
vyrobek s mezofil. a termofil. bakteriemi 10° bifidobakterii
bifidokulturou mlééného kvaseni

2.1.6.4 Kysaci kultury

Pro vyrobu fermentovanych mlécnych vyrobki se pouzivaji zakysané kultury. Jsou to Cisté
kultury nebo smési vybranych a definovanych a zivych mikroorganismu, které¢ se pouzivaji
jako inokulum, a to v mnozstvi 10° bungk g™ potraviny s cilem zahajeni procesu fermentace,
ktera ma zlepsit vzhled, chut’, vlini a trvanlivost produktu. Jak jiz z nazvu bakterii mlé¢ného
kysani vyplyva, jsou to bakterie, které prokysavaji mléko. Tohoto dosahneme tim, Ze z jeho
energetické slozky - sacharidi, laktosy tvofi v prevazné mife kyselinu mlécnou a né¢které dalsi
kyseliny — kys. octovou, mravenci, propionovou.

Mikroorganismy v zakysanych kulturach maji tyto hlavni funkce:
» zajisténi technologické zpracovatelnosti surovin na vyrobky pozadovanych parametri
(degradace sacharidd, lipidd, bilkovin a citrati)
» ochrannd funkce - inhibice nezadoucich mikroorganismid a mikroorganismi
zpusobujicich onemocnéni
» probioticka funkce — prospésné ptisobeni na organismus [26]

Kysaci kultury se pfipravuji jako provozni zdkysy ze sterilniho mléka a Ccistych
mlékaiskych kultur (CMK), fermentované mlééné vyrobky jsou pak subkulturou téchto
zakysu, kdy substratem je standardizované mléko.

V pfevazné mife se pouzivaji CMK v tekutém stavu. Pro vyrobu fermentovanych
mlécnych vyrobkl se pouzivaji ndsledujici kultury:

» zakladni kultury: Lactococcus lactis subsp. lactis a cremoris, Leuconostoc
mesenterides subsp. dextranicum a cremoris
jogurtové kultury: Streptococcus salivarius, Lactobacillus delbrueckii
acidofilni kultury: Lactobacillus acidophilus
bifidogenni kultury: Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum
kefirové kultury: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus sp.[10]

YV VY

Zakysové kultury muzeme clenit podle rtznych kritérii. Podle obsazenych skupin
mikroorganismu je délime na:
» bakterialni:  mezofilni (20 - 30°C)
termofilni (40 - 45°C)
» kvasinkové
» plisnové
» smiSené (bakterie a kvasinky)
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Podle druhové a kmenové skladby rozeznadvame kultury:
» jednokmenové (Single Strain Starters) — jeden kmen urcitého druhu
» vicekmenové (Multiple Strain Starters) — rizné znamé kmeny jednoho druhu
» smésné vicekmenové (Multiple-Mixed-Strain Starters) — rizné definované kmeny
ruznych druhti
» tradi¢ni kultury (Traditional Starters or Raw Mixed Strain Starters) — druhy a kmeny
Caste¢né nebo zcela neznamé [26]

2.1.7 Jednotlivé typy fermentovanych mléénych vyrobku

2.1.7.1 Fermentované vyrobky s mezofilnimi kulturami

Zakladni mesofilni kultura s optimem rustu pii teploté 21 - 23° C, oznaovana jako
smetanova, je pouzivana k ptipravé kysanych mlék a kysané smetany. Zahrnuje organismy
rodi Leuconostoc a Lactococcus, které se podle pozadovaného typu fermentace pouzivaji
Vv riznych kombinacich.

Vysoce pasterovana mléka nebo smetany jsou po homogenizaci tuku zaockovany
smetanovymi kulturami, vyznacujicimi se tvorbou aromatu pii teploté 21 - 23° C. Poté jsou
fermentovany 16 az 20 hodin a po napln&ni do obalii jsou vychlazeny na teploty pod 10° C.
[23]

Kysana smetana

Kysana smetana se vyrabi z konzumni sladké smetany pfidanim smetanového zékysu. Na
trhu je kysana smetana s riznym obsahem tuku (16%, 18%, 40% hm.), minimalni obsah musi
byt 10% hmotnosti.

Jakostni smetana ma krémové mléc¢nou barvu, stejnorodou krémovitou az krajitelnou
konzistenci, ¢istou a mirné nakyslou chut’. Plni se do polystyrénovych kelimkti o objemu 0,2 a
0,25 litru. [9]

2.1.7.2 Fermentované vyrobky s termofilnimi kulturami

Celosvétove patii k nejrozsifenéjsim fermentovanym vyrobkiim s termofilnimi bakteriemi
mlécného kvaseni jogurty. [27]

Jogurt je kysany mlécny vyrobek ziskany z mléka, smetany nebo jejich smési piisobenim
jogurtové kultury mikroorganismu (Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus). Ve finalnim vyrobku musi byt Zivé mikroorganismy v mnozstvi min. 10 ’
v jednom gramu. [28] Jejich sortiment je z hlediska konzistence i pouzitych pfidatnych latek
zna¢éné Siroky. [27]

Jogurtové vyrobky je mozné délit z nékolika hledisek, a to:

» ptirodni (bilé) jogurty (natural yoghurts)
» ochucené jogurty (flavoured yoghurts), které mohou obsahovat piirodni nemlécné
slozky (ovoce, ardmata, barviva, stabilizatory)

Podle pouzitého zpisobu fermentace a dalsiho zpracovani koagulatu se dé€li na:
» jogurtové vyrobky s nerozmichanym koagulatem (set yoghurts) — fermentuji se ptimo
ve spotiebitelském obalu
» jogurty s rozmichanym koagulatem (stirred yoghurts) — fermentace probiha v tancich,
po rozmichani koagulatu a vychlazeni dochdzi k plnéni do drobnych obald
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Podle obsahu susiny, pouzité technologie a rozdilné konzistence se rozlisuji:
> jogurty s pevnym koagulatem
» jogurty krémovité
» jogurty pitné [10,27]

Podle hmotnostniho procenta tuku se d¢€li na:
» jogurt bily (min. 3,0%)
» jogurt nizkotuény nebo odtu¢nény (max. 0,5 %)
» jogurt se snizenym obsahem tuku (vice nez 0,5 % a mén¢ nez 3,0 %)
» jogurt smetanovy (vice nez 10 %) [9]

Vyroba jogurti

Jogurty jsou vyrabény z odstfedéného nebo plnotu¢ného mléka. Prvnim krokem vyroby je
piidani odtu¢néného suché¢ho mléka ke klasickému mléku s cilem zvysit obsah suSiny na 12
az 13%, ojedinéle az na 15%. Mizou zde byt pfidany i dalsi povolené latky a smés je obvykle
homogenizovana. Jogurt je vyrabén z pasterizovaného mléka zahitého na 71,7° C po dobu 15
sekund, nékteré jogurtové smési jsou zahfivany na teplotu mezi 85 az 88° C déle nez 30
minut. Pasterizované mléko je poté ochlazeno na vymeéniku tepla na poZzadovanou inkubaéni
teplotu mezi 40 az 43° C.

Dalsi kroky vyroby zalezi na druhu jogurtu. Existuji dva typy jogurti — 1. druh je smichan
S ovocem, ptichutémi nebo jinymi objemnymi slozkami a oznacuje se jako michany jogurt.
Druhy druh je oznaCovan jako Svycarsky typ. Smés je nacerpana do vany, kam je pfiddvana
kultura. Smés je poté inkubovana a ke kvaseni dochazi v sudech. Na konci fermentace je smés
mirné rozrusena a zchlazena, poté jsou pfidany pfichuté. Vyslednad smés je poté Cerpana do
kontejnerd. [21] Na obr. ¢. 2 je znazornéno schéma vyroby klasickych a michanych jogurtu.

20



standardizoans
mléko

4
homogenizace
4

pasterizace
5 i 85°C

ochlazeni na 45 °C

zaotlkovand 2.5 % ~—

4
4
J
W

3]
w
o
04
w
<
g
=
=]
>
Lh
F

mbkubace 2.5 h

(-I(-IFIGIFI

ochlazeni 6 °C ‘ baleni ‘ ‘ ochlazeni 6 °C ‘
Klasicksy ‘ ochlazeni & °C ‘ ‘ baleni ‘
= \I |/
michany
Jogurt

Obr. &. 2: Schéma vyroby jogurtii [24]

Jogurtové napoje

Z ml¢ka fermentovaného mlécnymi bakteriemi jsou ziskdvany jogurtové ndpoje. Mléko
urcené pro vyrobu vétSiny jogurtovych napoji je standardizované a odstiedéné. Toto mléko je
pasterizovano po dobu 15 minut a teploté¢ 85 - 95° C. Poté probiha fermentace mléka za
piitomnosti jogurtovych bakterii pfi teplotd 43° C do doby dosazeni pH 4,0. Nasleduje
chlazeni na pfiblizné 20°C a piidavek ovocného dzusu, cukru a disperze pektint ve vodé. Do
této smesi mohou byt pfidany také chutové latky a barviva. Hodnota pH smési je upravena na
pH 3,8 — 4,2 pomoci kyseliny mlécné. Poté dochazi k homogenizaci smési pii tlaku 15 — 20
MPa s cilem rozptylit pektin. [24]

V posledni fazi vyroby prodélava jogurtovy ndpoj teplotni zpracovani pro dosazeni
prodlouzeni doby trvanlivosti. Tepelné miize byt vyrobek upraven pasteraci pfti teplote 75°C
po dobu 20 sekund, poté dochazi k chlazeni a aseptickému plnéni vyrobku. V jiném piipadé
muze byt vyrobek osetfen UHT — technologii (1 10°C po dobu 5 sekund), zchlazen a také
asepticky pInén do obali. [17]

2.1.7.3 Fermentované vyrobky s pouZitim acidofilnich a bifidovych kultur

V poslednich desetiletich se rozsitfuje vyroba kysanych mléénych vyrobkl obsahujicich i
kultury s dieteticko — 1é¢ebnymi ucinky. Mikroorganismy téchto kultur vSak nelze pouzit
samostatné k fermentaci mléka vzhledem ke zna¢né vysoké tvorb¢ kyselin (Lbc. acidophilus)
nebo tvorbé vysokého podilu kyseliny octové (Bifidobacterium bifidum) a jsou proto
pouzivany v kombinaci Sjinymi kulturami. Kultura Lbc. acidophilus v kombinaci se
smetanovym zakysem je soucéasti acidofilniho mléka. [4,23]
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Acidofilni mléko

Velmi rozsifend a nutricné velmi hodnotna jsou acidofilni mléka. Pfi jejich vyrobé je
pouzito kultury obsahujici Lactobacillus acidophilus, ktery se kultivuje pfi teplotach kolem
30° C po dobu 3 az 5 hodin. Takto pfipraveny vyrobek ma ostfe kyselou chut, jemnou
konzistenci, ale vzhledem k vysoké kyselosti ma tendenci k oddélovani syrovatky. I kdyz
pfednosti tohoto vyrobku jsou zcela evidentni, chut’ i konzistence neni pfijatelna pro vétSinu
konzumenttd, proto se tento vyrobek nevyrabi v ,, Cisté” formé, ale jako ptidavek do jinych
zakysanych vyrobku, zejména do kysek v piiblizné¢ 10% podilu. [5]

2.1.7.4 Fermentované vyrobky s bakterialni a kvasinkovou kulturou

Vedle homofermentativniho nebo heterofermentativniho mlééného kyséani probihé u téchto
vyrobkl také alkoholické kvaseni. Jedna se o kefir, dile kumys vyrabény ve stfedni Asii a
leben z blizkého vychodu. [23]

Slozeni mikroflory téchto vyrobki neni jednotné. Kefirova kultura zahrnuje Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus kefir, Lbc.
kefiranofaciens, Lbc. brevis, Lb. acidophilus, Leuconostoc spp., Acetobacter spp. a laktosu
fermentujici kvasinky — Kluyveromyces spp., Saccharomyces spp. a Candida spp. [28] Tato
kultura ve form¢ kefirovych zrn je pouzivana pro vyrobu klasického kefiru nebo jako tekuta
kultura bez kvasinek k vyrob¢ kefirového mléka. [23]

Kefir

Kefir pochazi pravdépodobné z Kavkazskych hor. V soucasné dobé se vyrabi z kravského
mléka. Nejvétsim vyrobcem kefiru je vychodni Evropa a severni Amerika. Kefir je husty
napoj zanechavajici Sumivy pocit v ustech vyvolany bublinkami oxidu uhli¢itého
produkovaného kvasinkami.

Tradi¢ni kefirova kultura je zndma jako kefirova zrna. Kefirovymi zrny (v pruméru 2-10 ¢
na 100 g mléka) se ockuje mléko a vytvaii se samotny kefir. Kvasinky v kefirovych zrnech
produkuji jak etanol, tak 1 oxid uhli¢ity. Unikatni kefirovd zrna, kterd byla nalezena
v exopolysacharidech jsou oznacena jako kefiran. Kefiran je vytvofeny z ptiblizné stejného
mnozstvi galaktosy a glukosy. [22]

Dnes se kefir vyrabi dvéma zpiisoby: a) tradicni metoda, pii které¢ se vyuzivaji kefirova
zrna, b) moderni metoda s pouzitim DVI ( direct — to van — inoculation) kultury.

Pfi tradi¢nim zpisobu vyroby je zpracované mléko zchlazeno na 18 - 25° C, nao&kovano
kefirovymi zrny (2 — 10 g/ 100 ml), inkubovano po dobu 18 — 24 hodin, nasledné¢ promichano
a zchlazeno. Po inkubaci jsou kefirova zrna oddé€lena, umyta a pouzita pro dalsi vyrobu.

Pii modernim zpusobu vyroby kefiru je mléko zahtivano, poté zchlazeno na teplotu 32 -
35° C, naockovano pomoci DVI kultury a inkubovano po dobu 10 — 15 hodin na poZadované
pH 4,4 —4,5. Vysledny produkt je smichan, zchlazen a zabalen. [29]

2.1.8 Obaly, obalové materialy a oznacovani vyrobki

MIécné vyrobky se po vyrobé a distribuci velmi tézko uchovavaji, protoze lehce podléha;ji
chemickym a mikrobiologickym zméndm. Proto se kladou vysoké pozadavky na jejich obaly
a obalovy material. [10]

Obal plni tf1 hlavni ulohy:

» chrani vyrobek pied neptiznivymi vlivy okoli
» vytvaii racionalni jednotku, se kterou je mozné manipulovat
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» je prostfedkem vizualniho styku mezi vyrobcem a spotiebitelem [15]

Na kazdém spotiebitelském obalu musi byt uveden nazev vyrobku, oznaceni vyrobniho
podniku, datum vyroby a datum baleni, datum minimalni trvanlivosti nebo pouzitelnosti,
hmotnost, ¢islo technické normy, mérna energie v kJ, slozeni vyrobku a udaj o zpusobu
skladovani. [10] OznaCeni udaji vyznacujicimi datum minimalni trvanlivosti a datum
pouzitelnosti potravin, zplisob pouziti potravin a uvadejicimi sloZky potravin musi byt pro
spotiebitele srozumitelné, uvedené na viditelném misté a snadno ¢itelné. [30]

Timto zplsobem se oznacCuji tekuté mléné vyrobky, fermentované vyrobky a suSené
vyrobky pro kojeneckou a détskou vyzivu.

Mezi klasické obaly patii papirové, kartonové a lepenkové obaly. Pouzivaji se i vratné
sklenéné obaly, hlinikové obaly a plechovky. Zéasadni podil dnes tvoii plastické obaly.
V obalové technice se uplatiiuji tvarovatelné termoplasty a folie.

Pii hodnoceni a posuzovani obalil se hlavni diraz klade na ochrannou funkci. Obalové
prostiedky nesmi byt pfi¢inou senzorickych zmén. [10]

2.2 Aromaticky aktivni latky

Aromatickymi latkami rozumime veskeré vonné a chutové latky, které tvoii komplexni
senzoricky vjem oznacovany jako tzv. flavour (aroma) potravin. Jsou bud’ pfirozenou slozkou
potravin (jako primarni aromatické latky), nebo vznikaji béhem skladovani a zpracovani
potravin enzymovymi a chemickymi reakcemi (jako sekundarni aromatické latky). [31]

Na charakteristické viini potraviny se sice z riznych divodd (charakter viné, vysoka
prahova koncentrace) fada z nich nepodili viibec, jiné velmi malo, n¢které slouceniny vSak
maji zdsadni vyznam. Vyslednou viini potom tvoii nékolik téchto latek.

Intenzita a kvalita viiné i chuti vSak zavisi nejen na ptitomnych vonnych latkach, ale také
na dalSich slozkach potravin, pfedevsim na bilkovindch, sacharidech a lipidech, se kterymi
vonné latky interaguji. [3]

Bylo identifikovano zhruba 5 000 az 7000 aromaticky aktivnich latek a stejné mnozstvi
aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny, jejich estery a laktony a dalsi heterocyklické
slouceniny.

Chutove aktivni latky ovliviiuji receptory chuti, zdpachu a bolesti pfitomné v ustni duting.
Chutové receptory nejsou piilis citlivé, proto latky ovliviiyjici chut’ musi byt ob¢as pfitomny
v pomérné velkém mnozstvi (20% a vice). [19]

2.2.1. Aromatické latky obsaZené v mléce

Syrové nebo Setrné pasterované mléko (napt. po dobu 10 s pfi 73° C) ma jemné
charakteristické aroma a nasladlou chut. Typickymi vonnymi latkami jsou dimethylsulfid,
biacetyl, 2-methyl-butanol, (Z)-4-heptanal a (E)-2-nonenal vyskytujici se v nizkych
koncentracich.

U mléka pasterovaného pii vyssi teploté¢ a UHT mléka se projevuje tzv. vativé aroma. Jeho
nositelem je sulfan a dals$i sirné slou¢eniny. Vyznamné jsou také 2-alkanony (methylketony)
vznikajici termickou dekarboxylaci B-ketokyselin (hlavné 2-hexanon, 2-heptanon a 2-
nonanon), y-laktony a &-laktony vznikajici dehydrataci y-hydroxykyselin a 6-hydroxykyselin,
z karbonylovych sloucenin je dulezity biacetyl, hexanal, 3-methylbutanal, (Z)-4-heptenal a
(E)-2-nonenal. [3]
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2.2.2 Aromatické latky v kysanych mléénych vyrobcich

Charakteristickymi aromatickymi latkami kysanych mléénych vyrobkl jsou produkty
metabolismu mlécnych bakterii, zejména biacetyl, ethanal (acetaldehyd), dimethylsulfid,
mlécnd kyselina, kyselina octové, rizné aldehydy, ketony a estery. Dulezitym produktem je
rovnéz oxid uhlicity. [3]
2.2.2.1 Alkoholy

Alkoholy byvaji priméarnimi i sekundarnimi vonnymi a chutovymi latkami potravin. Jako
aromatické latky se uplatiiuji hlavné volné primarni alkoholy a estery. Pfirodnimi vonnymi
latkami jsou predevs§im nizsi alifatické nasycené a nenasycené alkoholy.

Aromatické alkoholy vznikaji jako sekundarni latky pii fermenta¢nich a termickych
procesech. Nejjednodussim alkoholem této skupiny je benzylalkohol.

Nejvyznamnéjs$im diolem vyskytujicim se v potravinach je butan-2,3-diol. Jako senzoricky
aktivni latka se vSak neuplatiiuje. Vznikd spolu s biacetylem a acetoinem jako vedlejsi
produkt ¢innosti nékterych mikroorganismt. V mlécnych kysanych vyrobcich vSechny tyto
slouceniny vznikaji z kyseliny citronové pies kyselinu pyrohroznovou ptsobenim mlécnych
bakterii rodu Streptococcus a to zejména bakterii S. diacetylactis [3]

2.2.2.2 Karbonylové slouceniny

Tékavé aldehydy a ketony patii k dilezitym vonnym a chutovym latkam. Vyskytuji se
V potravinadch jako primarni latky, a vznikaji rovnéz jako latky sekundéarni. V nékterych
ptipadech jsou nositeli nezadouci viing a chuti. [31]

Alifatické 1 aromatické aldehydy vyraznou mérou pfispivaji k chutnosti fermentovanych
mléénych vyrobkd. Jsou syntetizovany mikroorganismy jako meziprodukty pii utvareni
alkoholti z ketokyselin. Typickym pifikladem je biokonverze etanolu na acetaldehyd za
pomoci Candida utilis. [32]

V kysanych mléénych vyrobcich se zaromatickych aldehydi nejcastéji vyskytuje
benzaldehyd, ale pouze v malém mnozstvi. [3]

Ketony jsou reaktivni z diivodu pifitomnosti karbonylové skupiny. Jejich reaktivita je vSak
podstatné nizsi nez reaktivita aldehydt. Nejrozsitenéj$im ketonem je propanol (aceton). [19]

V potravinach je nejbéznéjsim ketonem biacetyl. V mlé¢nych kysanych vyrobcich jako
napt. v jogurtu vznika pusobenim mléénych bakterii z kyseliny citronové. Ma ostrou,
drazdivou chut’. [31]
2.2.2.3 Kyseliny

V potravinach se vyskytuji predev§im karboxylové kyseliny alifatické, alicyklické a
aromatické nebo heterocyklické. Jako vonné a chutové latky se uplatiiuji hlavné niz8i mastné
kyseliny a nékteré aromatické kyseliny. Jako chutové latky maji nejvétsi vyznam vicesytné
karboxylové kyseliny, z alifatickych pak octovd a mléc¢na kyselina, které jsou vyznamnymi
nositeli kyselé chuti potravin. [3]

Kyselina mravenci vznika vedle etanolu a kyseliny octové jako vedlejsi produkt kvaseni
nekterymi mikroorganismy. Také homology — kyselina propionova, mdaselnd, isomaselna,
valerova, isovalerova a kapronova vznikaji jako vedlejsi produkty kvaseni. Kyselina maselna,
kapronova, kaprylova a kaprinova se v pomérné vysokém mnozstvi vyskytuji spolu s dal§imi
kyselinami v mlé¢ném tuku ve formé triacylglycerolt.
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Velice dulezitou kyselinou je kyselina mléénd. Ta se vytvaii pii mlééném kvaseni cukrd,
proto se vyskytuje ve vSech kysanych mlécnych vyrobcich. Jeji obsah zde byva okolo 0,5 —
1,0 %.

Z aromatickych kyselin je nejjednodussi formou kyselina benzoova. Ta byva ve velmi
malém mnozstvi pfitomna v jogurtech (asi 0,0015%). [3]

2.2.2.4 Fenoly

Fenoly jsou soucasti prakticky vSech potravin. Nekteré z nich se uplatituji jako vonné
latky, jiné jako chutové. Fenoly vznikajici ¢innosti mikroorganismti jako sekundarni vonné
latky pti degradaci fenolovych kyselin se vyskytuji jako vedlejsi produkty mléc¢ného kvaseni.
[3]
2.2.2.5 Laktony

Laktony vyraznym zplisobem ovliviiuji chut’ a viini kysanych mlécnych vyrobka. Za
producenty laktoni jsou povazovany takové mikroorganismy jako Trichoderma viride,
Sporobolomyces odorus ¢i nékteré bakterie rodu Candida. Obsah laktonti v mlé¢nych
vyrobcich je pomérné vysoky. [32]

2.2.2.6 Aromatické latky obsaZené v jogurtech

Nejdominantnéj$i chuti jogurtu je kyselost, ktera je zplsobena kyselinou mlécnou
produkovanou jogurtovymi kulturami. VétSina jogurti obsahuje 0,8 az 1,0% kyseliny mlécné
a pH se pohybuje pod 4,6. [21]

Nejdulezitéjsi aromatickou latkou pii vyrobé jogurtd je acetaldehyd, prekurzor laktosy,
aminokyselin (valinu, threoninu, methioninu) ¢i nukleovych kyselin. [19] V kvalitnich
jogurtech byva obsah acetaldehydu 13 - 16pg.kg™. [3]

Acetaldehyd produkuji dva druhy mikroorganismu — Str. thermophilus a Lbc. delbrueckii
subsp. bulgaricus. Mnozstvi vytvofeného acetaldehydu zavisi na vzajemném poméru obou
mikroorganismi. Pokud pievazuje Streptococcus thermophilus, vznika jogurt kyselejsi a
chutoveé vyraznéjsi. [21]

Dal$i neméné vyznamnou slozkou jogurti je diacetyl produkovany rodem Lactococcus
lactis ssp. lactis biovar diacetylactis. [33] Obsah biacetylu je asi Ctyfikrat vyssi nez obsah
acetaldehydu [3] Diacetyl jogurtu pfinasi tzv. plnost.

Pomér acetaldehydu a diacetylu 1:1 dodava jogurtu jeho typickou chut. Také optimalni
podil mezi acetaldehydem a acetonem 2,8:1 je nezbytny pro vyvazenou chut’ jogurtu. [18]
Dal§imi aromatickymi latkami vzniklymi pfi tepelném rozkladu, proteolyze, lipolyze a
mikrobialni ¢innosti jsou kyselina octova, kyselina propionova, kyselina isovalerova, kyselina
kapronova, kyselina kaprylova, kyselina kaprinova a dalsi. [19]

2.2.2.7 Aromatické latky obsaZené v kefiru a kefirovych mlécich

Kefir obsahuje zhruba 1 — 6% ethanolu, ktery je produkovan kvasinkami zkvaSujicimi
laktosu, a to Kluyveromyces marxianus. Etanol upravuje chutnost vyrobkiu a oxid uhli¢ity
vznikly béhem procesu fermentace ovliviwyje jak chut’, vani, tak i konzistenci produktu. [33]
Ob¢ latky dodavaji kefiru ostrou, pénivou chut’. [23] Obsah etanolu v kefiru byva piiblizné
0,2 az 1,2%, v kefirovém mléce je vak tento obsah podstatné nizsi. [1]
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2.3 Metoda SPME - GC

Mikroextrakce tuhou fazi (SPME) je jednoduchd a ucinna sorpéné desorp¢éni technika
zkoncentrovani analytu, ktera nevyzaduje rozpoustédlo nebo komplikovanou aparaturu. Tato
metoda je pouzitelna ve spojeni s plynovou ¢i kapalinovou chromatografii. Dodava linearni
vysledky v Sirokém koncentraénim rozsahu. Volbou vhodného typu vldkna se dosihne
reprodukovatelnych vysledki i pro nizké koncentrace analyti. [34]

Metoda SPME je relativné novou technologii. Poprvé byla popsana pany Berlardim a
Pawliszynem vroce 1990 a slouzila k analyze zneCistujicich latek ve vodé. [35] Prvni
komer¢ni verze SPME byla uvedena na trh v roce 1993 firmou Supelco. [36]

Tato metoda byla vyuzita na celou fadu aplikaci, at’ jiz v oblasti zivotniho prostiedi,
Vv oblasti priimyslové hygieny, pfi monitorovacich procesech, v klinické ¢i forenzni analyze ¢i
k analyze 1€Civ. [37]

V soucasné dobé tato metoda slouzi také k analyze tékavych latek v potravinach vcéetné
mlécnych a dalSich fermentovanych vyrobki, jako napf. vino, pivo, ovocné a dalsi
nealkoholické napoje, oleje a tuky. [38]

Naptiklad Condurso a kolektiv se touto metodou zabyvali pti stanoveni aromatickych latek
v kysanych mlécnych vyrobcich. Na fermentovanych mlécnych produktech jsou konzumenty
nejvice ocenovany predevsim senzorické vlastnosti, nicméné trvanlivost téchto vyrobktli neni
delsi nez 4 az 5 tydnd. Cilem jejich studie proto bylo stanoveni aromatickych latek v téchto
produktech pomoci metody SPME - GC. Celkem bylo identifikovano vice nez 60
aromatickych latek, pfiCemz analyza rozptylu a analyza hlavnich komponent slouzily pro
odhad vyznamnych rozdilt ve slozeni aromatickych latek béhem skladovani. [43]

Metoda HS — SPME byla pouzita k analyze mléénych vzorkli od deviti zdravych
holstynskych krav. Mikroextrakci bylo v téchto vzorcich zjisténo pfiblizn€ 75 aromaticky
aktivnich latek. VSechny tyto slouceniny byly znakem jak pro pachut, tak i znakem dobré
kvality testovanych vzorkd. [44]

2.3.1 Princip SPME

Kiemenné vlakno pokryté sorpcni vrstvou je spojeno s ocelovym pistem a umisténo v duté
ocelové jehle, ktera vldkno chrani pfed mechanickym poskozenim. Pfi sorpci analytu je
vldkno zataZeno dovnitt jehly, ktera propichne septum v zatce zkumavky. Posunutim pistu se
vlakno vysune do kapalné¢ho vzorku, popiipadé¢ do prostoru nad jeho hladinou. Analyt se
sorbuje do vrstvy pokryvajici vlakno. Po dosazeni sorpéni rovnovahy (obvykle 2 — 30 minut)
se vlakno opét zasune dovniti jehly a spolu s ni je vytazeno ze zkumavky se vzorkem. Popis
téchto ¢innosti je zndzornén na obr. €. 3.

Pii vzorkovani je nejkriti¢téj$§im parametrem extrakéni Cas. Extrakce trva 15 — 20 minut,
ale muze to byt obecn¢ kratsi nez 30 sekund. [34]
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Obr. ¢&. 3: Princip metody SPME [34]

Pti vyuzivani SPME se vyskytuji ti1 zakladni typy extrakce:

» extrakce piima (direct extraction) — vlakno s extrakénim materidlem je vlozeno piimo
do vzorku a analyt je distribuovan ze vzorku do extrakéni faze

» extrakce ,,headspace” (headspace mode) — analyt pfekondva vzduchovou bariéru do té
chvile, nez dosahne extrakéni fidze na vlakné, které je tak chranéno pied
vysokomolekularnimi a net€ékavymi latkami, které se ve vzorku mohou  vyskytnout.

» membranové chranéna extrakce (membrane protected mode) — extrakéni faze je od
vzorku oddélena membranou [36]

Nakonec dochazi k desorpci, kdy je jehla zavedena k injektoru plynového chromatografu,
kde je analyt tepelné desorbovan a nesen na GC kolonu. [34,39]

2.4 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie neboli GC je separa¢ni metoda, kterda k separaci plyni a par
vyuziva dve heterogenni faze — pevnou (staciondrni) a pohyblivou (mobilni) f4zi. Mobilni fazi
je inertni plyn, staciondrni fazi je nejCastéji kapalina zakotvena na inertnim nosici
(chromatografie plyn — kapalina, GLC, rozdé€lovaci chromatografie), méné ¢asto povrchoveé
aktivni sorbent (chromatografie plyn — pevna latka, GSC, adsorp¢ni chromatografie). [40]

Plynova chromatografie je vhodna pouze pro ty latky, které spliuji podminku tékavosti.
V praxi to znamen4, e je vhodna predevsim pro organické latky s teplotou varu asi do 400°
C. Podminkou je, aby se latky pii vypafovani nerozkladaly. [41]

2.4.1 Princip plynové chromatografie

Vzorek se davkuje do proudu plynu, ktery jej dale unési kolonou. Proto se mobilni faze
nazyva také nosny plyn. Aby vzorek mohl byt transportovan, musi se ihned pfeménit na plyn.
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V koloné¢ se slozky separuji na zdklad€ rizné schopnosti poutat se na stacionarni fazi. Slozky
opoustéjici kolonu indikuje detektor. Signal z detektoru se vyhodnocuje a z jeho ¢asového
prubéhu se uréi druh a kvantitativni zastoupeni slozek. [42] Jednotlivé Casti pfistroje jsou
uvedeny na obr. €. 4.

vzorek vystup plynu do atmosféry
signil detektoru

o NCy L
\\ \ \ L = vyhodnocovaci

detektor zafizeni

diavkova¢ kplona
reguladni

systém
termostat

; &isticl zat{zenf

zdroj nosného plynu

Obr.¢. 4: Popis plynového chromatografu [42]

2.5 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni je podle definice pfislusSného mezinarodniho standardu zplsob
hodnoceni potravin, pifi némz je vyuzito lidskych smysli jako piislusnych subjektivnich
organdi vnimani, a to za takovych podminek, aby se pfi hodnoceni dosédhlo objektivnich, tj.
spolehlivych a piesnych (opakovatelnych i srovnatelnych) vysledku. [45,46]

Pti senzorickém posuzovani se vyuziva vSech lidskych smysld, nejcastéji chutového a
¢ichového, ale i zrakového, sluchového, hmatovych smysli, smysli pro teplo, chlad a bolest.
Posuzovani vkladanim do ust se nazyva degustace a komplexni vjem s nim spojeny se
oznacuje jako “flavour” neboli chutnost. [45]

2.5.1 Podminky pro senzorickou analyzu

Podminky pro senzorické hodnoceni modernimi metodami se voli takové, aby se co
nejvice odstranily ruSivé vlivy a zlepSila se tak pfesnost stanoveni a aby se dosahlo
objektivnich, vzajemné srovnatelnych vysledki. Tyto podminky jsou uréeny mezinarodnimi
normami (hlavné¢ ISO), kterymi je definovano vybaveni mistnosti, zplsob pfipravy a
predkladani vzorkd. [46] Dal$imi normami je stanoveno pouzivani spravného nazvoslovi,
Skoleni a zkousSeni hodnotitelti a postup pii jednotlivych metodach senzorické analyzy. [45]

Optimalnich podminek je mozné dosahnout v senzorické laboratofi. V tabulce ¢. 2.5 jsou
uvedeny konkrétni pozadavky.
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Tabulka 2.5: Optimalni podminky pro hodnoceni v senzorické laboratori [47]

Optimalizovany faktor Optimalni podminky pro hodnoceni

Hladina zvuku kolem 40dB, izolace dvefi a oken

Teplota 21 - 23° C, nejlépe klimatizace

VlIhkost vzduchu 40 - 70 %, v zim¢ vlh¢eni

Pachy ochrana pfed pachy ventilaci, pachovymi
filtry a natéry neabsorbujicimi pachy

Zrakové viemy svétle Sedd nebo bila barva, bez vyzdoby

Kontakt s lidmi ptihrady mezi hodnotiteli, koje

2.5.2 Hodnotitelé

Jednim z vyznamnych faktorti v senzorické analyze je sdm hodnotitel nebo posuzovatel.
Obvykle 1ze hodnotitele rozdélit do ¢tyi zakladnich skupin podle jejich odborné zpiisobilosti:

» Neskoleni hodnotitelé — laici
Do této skupiny patii Siroka laicka vetejnost, od které se nevyzaduji hlubsi poznatky o
senzorickém hodnoceni. Obvykle sem patii koncovi spotiebitelé. K vyhodnoceni se
pouziva vétsi testovaci skupina, ¢imz je zajistén dostate¢ny pocet dat pro statistickou
analyzu.

» Informovani laici
Sem patii posuzovatelé, kteti se 1isi od ptfedchozi skupiny tim, ze pfed hodnocenim
jsou informovani 0 zptsobu a smyslu hodnoceni.

» Posuzovatelé
Do této skupiny patii osoby, které maji zékladni technologické vlastnosti
posuzovaného vyrobku a jsou si védomi chyb a variaci, které se mohou v daném
vyrobku vyskytovat.

> Znalci
Do této posledni skupiny patii osoby, které krome¢ podminek uvedenych pro
posuzovatele musi rozhodovat o volbé zkuSebni metody, ovladat zplsoby
vyhodnocovani testti a interpretovat vysledky. [48]

2.5.3 Vlastni senzorické hodnoceni

Jako nejvhodnéjsi doba k posuzovani se doporucuje doba od 9 do 11 hodin dopoledne a od
14 do 16 hodin odpoledne. Pokud to neni nezbytné nutné, nemélo by posuzovani trvat déle
nez 2 — 3 hodiny denn¢ véetné prestavek. [45]

Pti vlastnim hodnoceni musi hodnotitel postupovat piesné podle poradi ukolii a nesmi je
meénit. Zasadné se nejdiive zac¢ind hodnocenim vzhledu, pak viin¢ a nakonec chuti a textury.

Pii ochutnavani je dileZité, aby se sousto nebo dousek dostaly do styku s povrchem celé
ustni dutiny a ochutnavani ma trvat nejméné 5 sekund. Pfi stanoveni senzorického profilu se
ochutnava znovu pro kazdé dva nebo tfi deskriptory. Po ochutndvce se musi ustni dutina
o€istit vhodnym chut'ovym neutralizatorem, kterého by mélo byt neyjméné tolik jak vzorku.
Mezi jednotlivymi ukoly se musi vlozit prestavka, obvykle 5 az 10 minut. [46]
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2.5.4 Metody senzorického hodnoceni

Pro senzorické hodnoceni existuje cela fada metod, které volime podle toho, za jakym
ucelem je senzorickd analyza provadéna. Obecné lze tyto metody rozlisit do Ctyt skupin:
» metoda zjistovani rozdilu jakosti vyrobkt
» metoda tfidéni vyrobkl do jakostnich skupin
» metoda celkové jakosti vyrobku
» metoda spotiebitelského hodnoceni [48]

2.5.4.1 Senzorické testy

Pii vyhodnocovéani vyrobkli nékterou z vySe uvedenych metod se obvykle pouzivaji
nékteré z celé fady existujicich testt. Zde jsou vybrany nékteré z nich.

» Parovy test spociva v porovnani dvou vyrobki, které¢ se 1isi. Hodnoti se bud’ jeden
kvalitativni ukazatel (chut, vin¢) nebo se sleduje celkova chutnost vyrobku. U
kazdého paru se zjist'uje, zda je mezi vyrobky znatelny rozdil. [48]

» Trojuhelnikova zkouska — Princip této zkouSky spociva v tom, Ze hodnotitel obdrzi
trojici vzorku, ve které jsou dva shodné, a tieti je rozdilny. Potfadi vzorkt je ndhodné.
Hodnotitel zkousi postupné vSechny vzorky. Jeho tkolem je rozhodnout, které¢ dva
vzorky v trojici jsou shodné a ktery z nich je rozdilny.

» Zkouska duo — trio: Tato zkouska je kombinaci obou piedchozich, ale zahrnuje podani
standardu. Hodnotitel obdrzi tfi vzorky, znichz prvni je standard. Oba neznamé
vzorky srovnava se standardem a jeho tUkolem je zjistit, ktery vzorek z paru
neznamych vzorku je shodny se standardem a ktery je rozdilny. [45]

» Test poradi spo¢iva v sefazeni zkoumanych vzorki podle stoupajici intenzity
sledovaného ukazatele. Tyto testy se pouzivaji ke zjisténi rozdilu kvality jednotlivych
vzorki.

» Stupnicové testy zahrnuji celou fadu testt, které se pouzivaji zejména pii kvantifikaci
kvalitativnich ukazatelt. [48]

» Preferencni zkousky — U téchto typi testll jde o urceni, kterému vzorku v urCitém
souboru da posuzovatel pfednost jako senzoricky kvalitn€jSimu nebo piijatelnéjSimu
¢i prijemnéjsimu. [45]

2.5.5 Zpracovani vysledkii senzorické analyzy

Vysledky senzorické analyzy se zpracuji na zéklad€ spravné vyplnénych formulari.
Predtistény formuldi ma byt sestaven tak, aby jeho vypliiovani bylo snadné, srozumitelné a
jednoznacné.

Pfi manudlnim zpracovani vysledkil senzorické analyzy nejprve shroméazdime vSechny
formulare. Neuplné ¢i nespravné vyplnéné vyfadime z dalSiho zpracovani. Vysledky
zpracujeme do tabulky. Tabelarn€¢ zpracované vysledky se pak zpracuji vhodnymi
statistickymi metodami, zpravidla podle programi v zakoupeném softwaru (napf. Statistical
analysis systém, Minitab, Anova atd.). Vysledky statistického zpracovani je poté vhodné
prevést do grafické podoby s vyuzitim barev. [46]

2.6 Senzoricka analyza pouzita v praktickych studiich

Senzorickému hodnoceni mléka a mlécnych vyrobki se zabyvala fada autort.

Cilem prvni studie bylo zjisténi vlivu organoleptickych vlastnosti a emocionalnich reakci
na hedonické hodnoceni pacht v mléénych vyrobcich. Pachy Sesti komeréné vyrabénych
mlécnych vyrobki byly sledovany deviti Skolenymi panelisty. Tytéz vyrobky také posuzovalo
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100 neskolenych laiki (50 muzii a 50 Zen). Ti hodnotili emociondlni reakce stimulované
témito pachy. Neskoleni panelisté preferovali sladkou, kyselou a typickou fermentovanou
vini nad jinymi organoleptickymi vlastnostmi mléénych vyrobki. Skoleni panelisté
vyhodnotili 8 atributd viné — ofechovou, kovovou, kyselou, sladkou, slanou, mastnou,
kysanou a typickou pro mlé¢né vyrobky pomoci 15 cm stupnice. Pii tomto hodnoceni také
bylo zjisténo, Ze posuzovani organoleptickych vlastnosti se mezi pohlavimi vyrazné lisi. [49]

V dalsi studii panti Pohjanheima a Sandella byl na ¢tyfech ochucenych jogurtovych
napojich zjistovan vliv organoleptickych a dalSich vlastnosti vzhledem ke vztahu ke
spotiebitelim. Vysledky byly vyhodnoceny v testu spotiebiteltl. Jedinci, ktetfi uptednostiiuji
obsah vyrobku a jeho pozitivni vliv na zdravi, preferuji kyselejsi a smetanovéjsi napoje
s typickou jogurtovou chuti, zatimco hodnotitelé upfednostiujici cenu, znalost produktl a ti,
ktefi si vyrobky kupuji podle nalady, vyhodnotili sladSi a jemnéjsi jogurtové napoje jako
lahodngjsi. [50]

Jogurty bohaté na mono a polynenasycené mastné kyseliny byly vyrobeny ze suSené¢ho
odstfedéného mléka spolu s ptidavkem rostlinnych olejd, ¢imz byl nahrazen mlé¢ny tuk. Ve
srovnani s klasickym jogurtem obsahujicim bezvody mléény tuk (AMF - o 1,5%).
Senzoricky panel identifikoval vyrazné rozdily mezi vyrobky obsahujicimi AMF a vyrobky
s rostlinnymi oleji z hlediska odd€leni syrovatky a dalSich senzorickych faktorti jako je
kyselost, necistoty ¢i pachuté. [51]

Do mlécnych vyrobkii — do mléka, jogurtu a masla byla pfidana konjugovana kyselina
linolova (100, 200 a 300 mg/ 100 g) a na téchto vyrobcich byly provedeny parové srovnavaci
testy. U téchto vyrobki byla zjisténa predevSim pachut’, Zluklost, kyselost a ofechova pfichut’.
Spotiebitelsky pfijatelnym se jevilo maslo doplnéné o 100 mg kyseliny linolové, ostatni
vyrobky méli podstatné nizsi preference. [52]

Béhem chladirenského skladovani kefiru byly zkoumany mikrobiologické, fyzikalné —
chemické a organoleptické vlastnosti. VVzorky pro analyzu byly odebrany 24 hodin po
ockovani a pak po 2, 7, 14, 21, a 28 dnech skladovéni pii teploté 5 + 1 °C. Po fermentaci po
dobu 24 hodin po ockovani pokleslo mnozstvi kyseliny mlé¢né, mezi 7 a 14 dny se toto
mnozstvi stabilizovalo. Mnozstvi kvasnic, kyseliny octové, pocet bakterii, laktosa a pH
zlstaly konstantni po celou dobu skladovani, zatimco celkovy obsah tuku a suSiny se snizil.
Z hlediska zmény organoleptickych vlastnosti byly vzorky pfijatelné béhem prvnich dvou
dnd. [53]

Ve studii Hekata a Reida porovnaval panel konsumenti organoleptické vlastnosti dvou
typt jogurtd — jogurty s probiotickou kulturou a jogurty klasické. Vysledky ukazaly, ze
vSechny organoleptické vlastnosti spolu s kvalitou jsou u obou typd jogurti srovnatelné.
Pri¢emz u klasického jogurtu byl vyssi obsah tuku (3,25%) hodnocen Iépe nez u jogurtu
nizkotu¢ného. [54]

Do ovocného jogurtu s ptichuti mango bylo ptidano 50 mg vapniku na 100 ml vyrobku. U
tohoto vyrobku byla zjisténa pevnéjsi struktura oproti klasickému jogurtu diky koloidnimu
fosfore¢nanu vépenatému. Chut' a barva nevykazovala zZadny vyznamny rozdil. Na tomto
vyzkumu pracoval Singh a Muthukumarappan. [55]
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Laboratorni vybaveni

3.1.1 Chemikalie

- Acetaldehyd, MERCK Némecko

- Aceton p. a., LACHEMA Brno

- Benzaldehyd pro syntézu, Rusko

- Benzylalkohol, LACHEMA Brno

- Butanol p. a., LACHEMA Brno

- Butan — 2,3 — diol pro syntézu, MERCK Némecko

- Butan — 2,3 — dion p. a. (Diacetyl), MERCK Némecko

- Butylacetat p. a., LACHEMA Brno

- Dekan- 1- ol pro syntézu, MERCK Némecko

- Ethanol absolutni, SIGMA ALDRICH Chemie Némecko
- Ethylacetat p. a., LACHEMA Brno

- Ethylbutyrat pro syntézu, MERCK Némecko

- Ethylkaprinat pro syntézu, MERCK Némecko

- Ethylkaprylat pro syntézu, MERCK Némecko

- Fenylethanol pro syntézu, MERCK Némecko

- Heptaldehyd 95%, SIGMA ALDRICH Chemie, Némecko
- Heptan — 2 — ol pro syntézu, MERCK Némecko

- Heptan — 2 — on pro syntézu, MERCK Némecko

- Hexanal 98%, SIGMA ALDRICH Chemie, Némecko

- Hexan — 1 — ol pro syntézu, MERCK Némecko

- 3 — Hydroxybutan — 2 — on (Acetoin) pro syntézu, MERCK Némecko
- Isobutanol p. a., LACHEMA Brno

- Isomaselna kyselina pro syntézu, MERCK Némecko

- Isopropanol p. a., LACHEMA Brno

- Isovaleraldehyd p. a., FLUKA Chemie Svycarsko

- Isovalerova (isopentanova) kyselina pro syntézu, MERCK Némecko
- Isoamylalkohol pro syntézu, MERCK Némecko

- Kapronaldehyd p. a., FLUKA Chemie Svycarsko

- Kapronova kyselina p. a., SERVA Feiboichemical Heidelberg Némecko
- Kaprylova kyselina p. a., Rusko

- Maselna kyselina p. a., FLUKA Chemie Némecko

- Methylacetat pro syntézu, MERCK Némecko

- Metylisobutylketon, LOBA FEINCHEMIE Némecko

- Metylpropylketon pro syntézu, MERCK Némecko

- Methanol p. a., LACH - NER Neratovice

- Mlécna kyselina p. a., SIGMA ALDRICH CHEMIE, Japonsko
- N — amylalkohol p. a., LACHEMA Brno

- N - Oktanol p. a., LACHEMA Brno

- Nonan — 2 — ol pro syntézu, MERCK Némecko

- Nonan — 2 — on pro syntézu, MERCK Némecko

- Octova kyselina p. a., PENTA Chrudim

- Okt — 1 —en — 3 — ol purum, FLUKA Chemie Svycarsko
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- Pentan — 2 — ol pro syntézu, MERCK Némecko

- Propanol pro syntézu, MERCK Némecko

- Propionaldehyd pro syntézu, MERCK Némecko

- Propionova kyselina pro syntézu, MERCK Némecko
- Propylacetat, BRUXELUS Belgie

- Sekundarni butanol p. a., REANAL Mad’arsko

- Undekan — 2 — on pro syntézu, MERCK Némecko

- Tercialni butanol p. a., LACHEMA Brno

3.1.2 Plyny

- Dusik SIAD v tlakové lahvi s reduk¢énim ventilem
- Vodik SIAD v tlakové 1ahvi s redukénim ventilem
- Vzduch SIAD v tlakové 1dhvi s redukénim ventilem

3.1.3 Pristroje

- Plynovy chromatogram TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Italie) s plamenovée
ioniza¢nim detektorem, split/splitlesss injektorem a kapilarni kolonou DB — WAX
(30m x 0,32 mm x 0,5um)

- PC - Intel Pentium

- Vodni lazen — Julabo TW 12

- Analytické vahy

- Lednice

3.1.4 Pracovni pomucky

- SPME vlakno SPME Supelco Fiber

- Mikropipety Biohit — Proline (objem 0,1 az 1000 pl), $pi¢ky

- Vialky o objemu 4ml se Sroubovacimi uzavéry a septy kaucuk — teflon
- Odmérné a klasické laboratorni sklo

- Parafilm Pechiney plastic packeging

- Nuzky, 1zice

3.2 Analyza aromatickych latek v mléénych vyrobcich metodou SPME - GC

3.2.1 Pouzité vzorky
Pro analytické stanoveni byly pouzity tyto vzorky:

>
>
>

>
>
>

ovocné smetanové jogurty s obsahem tuku 8% s prichuti broskev a visen

jogurtova mléka s ptichuti vanilka, jahoda a jablko — mata

ovocné smetanové jogurty s obsahem tuku 8% s pfichuti jahoda, malina, merurika,
bortvka a ofisek

acidofilni mléka s ptichuti jahoda, malina, meruiika a broskev

kefirova mléka s ptichuti malina a viSen

kysky s pfichuti malina a viSeni

3.2.2. Odbér vzorki

Jogurtovd mléka spolu se smetanovymi jogurty s pfichuti broskev a viSeit pochazi
z mlékarny Ekomilk s.r.o. z Frydku — Mistku. Zbyvajici vyrobky byly vyrobeny v mlékarné
Kunin a.s. v Ostravé — Martinove.
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Pfi odbéru vzorka bylo postupovano takto: VSechny vyrobky byly uskladnény v lednici o
teploté 5 °C po dobu maximalné 2 dnt. Pfi samotném odbéru byla jogurtovd mléka, kysky,
acidofilni a kefirovd mléka dikladné protfepana, jogurty byly promichény l1zickou.
Mikropipetou byl z kazdého vyrobku odebran vzorek o hmotnosti 1g (popiipadé¢ 1 ml
v zavislosti na konzistenci), tyto vzorky byly poté vpraveny do vialek. Vialka byla uzaviena
vzduchotésnym septem a nasledné byla provedena SPME extrakce, viz déle.

3.2.3 Extrakce aromatickych latek

Vialka se vzorkem mlécného vyrobku byla vlozena do vodni 1azné o teploté 35°C, kde po
dobu 30 minut dochéazelo k ustanoveni rovnovahy mezi vzorkem a head — space prostorem.
Po uplynuti této doby bylo do head — space prostoru vysunuto SPME vldkno a b&hem
nasledujicich 20 minut dochézelo k extrakci aromatickych latek.

Po skonceni tohoto procesu bylo vldkno zasunuto zpét do ocelové jehly. Poté byla jehla
s vysunutym vldknem vloZena do injektoru plynového chromatografu a po dobu 40 minut
dochdzelo k desorpci aromatickych latek.

Vsechny extrakce byly provadény za stejnych podminek popsanych v tomto odstavci.

3.2.4 Podminky SPME

Optimalni podminky metody SPME byly stanoveny takto:
- Hmotnost vzorku: 1g / 1ml

- Doba ustanoveni rovnovahy: 30 minut

- Doba extrakce: 20 minut

- Doba desorpce: 20 minut

- SPME vlakno SPME Supelco Fiber

3.2.5 Podminky GC analyzy

- Pratok dusiku jakozto nosného plynu: 0,9 ml.min’

- Teplota injektoru: 220° C

- Detektor: plamenové ioniza¢ni (FID), pritok vodiku: 35 ml.min™ | pritok vzduchu: 350ml.
min™, make up dusiku....

- Celkova doba analyzy: 40 minut

1

3.3 Stanoveni aromatickych latek plynovou chromatografii

Pro stanoveni aromatickych latek mlécnych produkti byla pouzita plynova chromatografie,
pfi které byly tékavé latky stanovovany na zaklad€ porovnani reten¢nich casi standardi
S ptisluSnymi vzorky.

34



3.3.1 Stanoveni koncentrace standardu

K urc¢eni koncentrace aromatickych latek ve vzorcich mléénych produktii je nezbytné znat
koncentrace standardt. Ty je mozné si vypocitat ze vztahu:

C=— (3.1)

kde ¢ je koncentrace standardu (mg.ml™), m je hmotnost navazeného standardu (mg), V je
objem standardu spolu s objemem rozpoustédla (1).

3.3.2 Stanoveni koncentrace aromatickych latek v mlé¢nych vyrobcich

Z vypocitané koncentrace standardid je mozné urcit koncentraci aromatickych latek ve
vzorcich mléénych vyrobkt, a to podle vztahu:
co c.-A

A

kde c je koncentrace vzorku, A je plocha piku vzorku, cs je koncentrace standardu a A je
plocha piku standardu.
Koncentrace mlé&nych vyrobkil je uvedena v jednotkach pg.g™ .

(3.2)

3.4 Senzorické hodnoceni mléénych vyrobki

Senzorické hodnoceni probihalo ve dvou ¢asovych intervalech soubézné s SPME — GC
analyzou. Pro hodnoceni byly pouzity tytéz vzorky, které byly uchovavany v lednici.

Béhem samotné senzorické analyzy bylo dostatecné mnozstvi vzorkl (cca 10g, popiipadé
10ml) vloZeno do sklenénych kadinek ¢i plastovych kelimkl a kazdy vzorek byl oznacen
piislusnym kdédem. Jako chutovy neutralizator byl pouzit rohlik, piipadné také voda.
Hodnotitelé¢ své vysledky zapisovali do pfipraveného protokolu pro senzorické hodnoceni
uvedeného v priloze €. 1.

Hodnoceni se tcastnilo vzdy 20 hodnotiteli z fad student patych ro¢nikd, doktorandl a
pfi poslednim hodnoceni také zaméstnanci Skoly.

Hodnoceni bylo sestaveno z potfadové zkousky a hodnoceni pomoci stupnic.

Poradova zkouska se tykala sefazeni skupiny jogurti a jogurtovych mlék mlékarny
Ekomilk, dale pak jogurti a acidofilnich mlék mlékarny Kunin. Hodnoceni bylo fazeno od
nejchutnéjsiho vyrobku po nejméné chutny.

U hodnoceni pomoci stupnic byla pouzita pétibodova ordindlni stupnice, ktera byla volena
bodovym systémem se slovnim popisem 1 az 5, pfiCemz jejichZz vyznam je nasledujici: 1.
stupen ,,vynikajici“, 2. stupeni ,,velmi dobry*, 3. stupeii ,, dobry*, 4. stupeil ,,mén¢ dobry* a 5.
stupeni ,, nevyhovujici“. Hodnotily se tyto vlastnosti: vzhled, chut' a viin€, konzistence a
celkové hodnoceni. Ukazkova stupnice pro senzorické hodnoceni mlécnych vyrobkl je
soucasti ptilohy €. 1.

3.5 Statistické zpracovani vysledkii

3.5.1 Instrumentalni analyza

Ze ziskanych vysledkt byl vypocitan aritmeticky priimér podle vzorce:
1 n
X==>"% (3.3)
ns

kde n je pocet analyz, x; (pro i =1,2,3 .... n) jsou jednotlivé naméfené hodnoty.
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Rozdil hodnoty vysledku a primérné hodnoty stiedni hodnoty vyjadiuje smérodatné odchylka
S.

1 N2
S=[—) (X, —X 3.4
Jn_lglj(. ) (3.4)
kde n je pocet analyz, x; (pro i = 1, 2, 3, ...n) jsou jednotlivé namétené hodnoty a x je

aritmeticky pramér. [56]
3.5.2 Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy

Vysledky senzorické analyzy byly vyhodnoceny pomoci statistického softwaru StatK. Pro
senzorické hodnoceni byl pouzit pofadovy a stupnicovy test. Pofadovy test byl zpracovan
pomoci Friedmanova testu, na hodnoceni pomoci stupnic bylo vyuzito Kruskall — Wallisova
testu. Témito testy je moZné zjistit, zda mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil ve
sledované vlastnosti. VSechna statisticka testovani byla vyhodnocena na hladiné statistické
vyznamnosti o = 0,05.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Stanoveni aromatickych slou¢enin metodou SPME - GC

Pro extrakci aromatickych latek v mléénych vyrobcich byla pouzita metoda SPME,
k nasledné identifikaci a kvantifikaci poté slouzila plynova chromatografie.

Kazdy vzorek byl proméfen dvakrat, vzdy po senzorickém hodnoceni danych mlécnych
vyrobkd.

Podminky stanoveni téchto latek metodou SPME — GC byly pievzaty z piedchozi
diplomové prace. [57]

4.1.1 Identifikace aromatickych latek v mlé¢nych vyrobcich

Celkové bylo proméfeno 53 standardi. Nazvy téchto standardl, jejich koncentrace a
retenéni Casy jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Pomoci reten¢nich ¢asi a ploch piki danych standardt byla provedena identifikace
aromatickych latek v jednotlivych mlécnych vyrobcich. Vysledky jsou uvedeny ve formé
prumér + smérodatna odchylka. Zastoupeni aromatickych latek je uvedeno v tabulkach ¢. 4.2
az 4.7. Chromatogramy identifikovanych aromatickych latek vybranych druhi kysanych
mlécnych vyrobki jsou zobrazeny v ptiloze €. 2 — 7.

Tabulka 4.1: Standardy aromatickych latek a jejich charakteristika

Retencni ¢as | Koncentrace | Plocha piku
Nazev standardu
(min) (pg.ml™) (mV.ml™h)
Kyselina kapronova 3,60 111,28 11774780
Acetaldehyd 3,63 903,32 28190520
Butan - 2,3 - diol 3,63 451,35 21878150
Propionaldehyd 4,32 307,30 35419470
Aceton 4,62 591,64 34314090
Methylacetat 4,71 316,09 45125680
Ethylacetat 5,48 179,96 80331420
Methanol 5,68 551,89 4012585
Terciarni butanol 5,76 3687,80 70778320
Isovaleraldehyd 5,97 78,87 40596420
Isopropanol 6,22 618,91 8066904
Etanol 6,41 354,88 18297210
Propylacetat 7,04 4,22 32061970
Diacetyl 7,08 425,52 40880340
Methylpropylketon 7,16 4,53 46121350
Methylisobutylketon 7,76 9,60 28848110
Sekundarni butanol 8,24 321,73 44745870
Ethylbutyrat 8,37 3,52 57788530
Propanol 8,55 183,63 18259340
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Butylacetat 9,24 4,22 51562640
Kapronaldehyd 9,45 2,49 22626460
Hexanal 9,46 5,81 42218780
Isobutanol 9,89 193,12 15897420
Pentan - 2- ol 10,73 324,07 61789430
Butanol 11,28 40,39 19623330
Heptaldehyd 12,00 1,62 30248710
Heptan - 2- on 12,34 0,03 20375000
Isoamylalkohol 12,94 267,02 46504200
n - amylalkohol 14,03 8,10 34070580
Acetoin 15,14 8774,28 21965320
Heptan - 2 - ol 15,75 4,92 45013520
Hexan - 1 - ol 16,63 6,31 24972230
Nonan - 2 - on 17,56 1,66 39641960
Oktan - 2 - ol 18,20 0,14 3127775
Ethylkaprylat 18,58 3,26 79681620
Kyselina octova 18,94 5962,00 45012720
Okt-1-en-3-ol 18,97 3,01 26227800
Nonan - 2 - ol 20,71 1,66 53962540
Benzaldehyd 21,11 1,05 20169750
Kyselina propionova 21,18 731,99 19258210
n - oktanol 21,66 3,09 29027120
Kyselina isomaselna 21,83 698,00 42819700
Undekan - 2 -on 22,61 0,85 15022600
Kyselina maselna 23,28 664,93 45172320
Ethylkaprinat 23,37 3,44 31554610
Fenylacetaldehyd 23,89 1840,00 94320750
Kyselina isovalerova 24,22 511,22 17316870
Dekan -1 - ol 26,22 3,48 19740130
Fenylethanol 27,58 4,04 22526320
Kyselina mlé¢na 28,04 0,60 30897210
Benzylalkohol 28,96 314,68 43916650
Kyselina kaprylova 32,29 27,12 33021860
Kyselina kaprinova 36,91 10000,00 18691970




Aromaticka latka Jog. mléko mata | Jog.mléko vanilka | Jog. mléko jahoda
acetaldehyd 284,476 + 0,27 |1862,828 + 9,14 |237,075 + 0,46
acetoin 121,373 + 0,09 - 143,356 + 0,09
aceton 15,292 + 0,01 32,490 + 0,17 16,428 + 0,01
benzaldehyd 0,008 + 0,00 - 0,082 + 0,00
benzylalkohol 4,988 + 0,07 0,249 + 0,00 0,645 + 0,01
butanol 0,352 + 0,00 - -
diacetyl 1,796 + 0,00 - 2,065 + 0,00
ethanol 11,952 + 0,00 |1171,858 + 8,34 18,747 + 0,01
ethylacetat 4,801 + 0,00 0,133 + 0,00 0,821 + 0,00
ethylbutyrat 0,059 + 0,00 0,008 + 0,00 0,269 + 0,00
heptaldehyd 0,008 + 0,00 - 0,009 + 0,00
hexan-1-ol 0,458 + 0,00 0,028 + 0,00 0,098 + 0,00
isoamylalkohol - 0,535 + 0,01 -
isobutanol - 11,888 + 0,07 -
isovaleraldehyd - 2,555 + 0,02 -

kys. isomaselna 8,564 + 0,01 - 2,769 0,01
kys. isovalerova - - 18,834 + 0,15
kys. kaprinova 45,608 + 0,42 - 94,037 + 0,39

kys. kaprylova

0,284 + 0,00

0,308 + 0,00

+
+

3,864 + 0,00
+

+
+
+
0,366 + 0,00
+
+
+

+
kys. maselna 10,755 + 0,03 5,809 0,01
kys. mlééna 0,011 + 0,00 0,015 + 0,00 0,017 + 0,00
metylisobutylketon - - 0,045 + 0,00
n-amylalkohol - 0,014 + 0,00 -
propanol - 0,646 + 0,00 -
propylacetat - 0,018 + 0,00 -
terc. butanol 17,439 + 0,07 22,340 + 0,03 16,087 + 0,01

Tabulka 4.2: Mnozstvi aromatickych latek v jogurtovych mlécich v ug.g ™ - Ekomilk s.r.o.
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Tabulka 4.3: Mnozstvi aromatickych latek v jogurtech v ug.g ™ - Ekomilk

Aromaticka latka Jogurt broskev Jogurt visen
acetaldehyd 96,847 + 0,13 | 380,613 + 2,65
acetoin 2620,275 + 0,27 | 868,073 + 2,05
aceton 42,795 + 0,02 30,212 + 0,03
benzaldehyd 0,007 + 0,00 0,399 + 0,00
benzylalkohol 0,388 + 0,00 4,526 + 0,01
butanol 0,319 + 0,00 0,149 + 0,00
ethanol 393,392 + 0,63 | 167,645 + 0,06
ethylacetat 8,326 + 0,01 9,295 + 0,02
ethylbutyrat - 0,014 + 0,00
heptaldehyd 0,023 + 0,00 0,060 + 0,00
hexan-1-ol 0,156 + 0,00 0,056 + 0,00
isoamylalkohol 9,827 + 0,01 2,699 + 0,00
isobutanol 1,344 + 0,00 -

isopropanol 25,038 + 0,03 5,048 + 0,01
isovaleraldehyd 0,554 + 0,00 0,190 + 0,00
kys. isomaselna 0,658 + 0,00 -

kys. kaprylové 0,210 + 0,00 0,336 + 0,00
kys. maselna 37,910 + 0,05 25,722 + 0,07
kys. mlé¢na 0,024 + 0,00 0,023 + 0,00
methanol 216,251 + 0,46 -

metylisobutylketon 0,063 + 0,00 0,596 + 0,00
metylpropylketon 0,147 + 0,00 0,068 + 0,00
n-amylalkohol 0,031 + 0,00 0,097 + 0,00
propanol 1,461 + 0,01 -

sek. butanol 0,136 + 0,00 1,743 + 0,02
terc. butanol - 29,043 + 0,21

Tabulka 4.4: Mnozstvi aromatickych latek v jogurtech ug.g ™ - Kunin

Arom. latka Jogurt bortivka Jogurt jahoda Jogurt malina
acetaldehyd 149,133 + 0,22 94,630 + 0,02 1133,952 + 4,70
acetoin 904,797 + 0,22 180,620 + 0,02 397,422 + 0,66
aceton 24,398 + 0,00 12,137 + 0,01 18,244 + 0,01
benzaldehyd - 0,030 + 0,00 0,013 + 0,00
benzylalkohol - - 0,846 + 0,00
butylacetat - - 0,003 + 0,00
ethanol 7,848 + 0,01 52,522 + 0,48 35,875 + 0,03
ethylacetat 13,321 + 0,00 0,671 + 0,00 1,049 + 0,00
ethylbutyrat 0,006 + 0,00 - -

heptaldehyd 0,014 + 0,00 0,017 + 0,00 0,054 + 0,00
heptan-2-ol - 0,041 + 0,00 -

hexan-1-ol 0,026 + 0,00 0,078 + 0,00 0,405 + 0,00




kys. kaprylova 0,885 + 0,01 0,625 + 0,01 0,128 + 0,00
kys. maselna 5,828 + 0,00 2,772 + 0,00 5,174 + 0,01
kys. mlécné 0,007 + 0,00 0,008 + 0,00 0,007 + 0,00
methanol 114,342 + 0,81 - -
metylisobutylketon 0,876 + 0,00
n-amylalkohol 0,024 + 0,00 - -
pentan-2-ol - - 1,160 + 0,00
propylacetat 0,375 + 0,00 0,159 + 0,00 0,330 + 0,00
sek. butanol - 14,969 + 0,11 -
terc. butanol - 18,526 + 0,13 21,954 + 0,02

Arom. latka Jogurt merunka Jogurt ofisek

acetaldehyd 186,656 + 0,26 98,033 + 0,10

acetoin 420,592 + 0,12 202,043 + 1,43

aceton 21,950 + 0,00 12,265 + 0,01

benzaldehyd 0,467 + 0,00 0,388 + 0,00

benzylalkohol 21,679 + 0,29 0,311 + 0,00

butanol 0,391 + 0,00 -

butylacetat 0,244 + 0,00 -

ethanol 309,226 + 0,01 68,590 + 0,09

ethylacetat 24,062 + 0,00 0,245 + 0,00

ethylbutyrat - -

heptaldehyd 0,046 + 0,00 0,022 + 0,00

heptan-2-ol - -

hexan-1-ol 0,041 + 0,00 -

kys. isomaselna 4,085 + 0,00 -

kys. kaprylova 0,118 + 0,00 0,102 + 0,00

kys. maselna 5,129 + 0,00 4004 + 0,01

kys. mlé¢na 0,011 + 0,00 0,006 + 0,00

methanol - -

metylisobutylketon - -

n-amylalkohol 0,066 + 0,00 -

nonan-2-on - 0,003 + 0,00

pentan-2-ol 1,713 + 0,00 -

propylacetat 0,288 + 0,00 0,230 + 0,00

sek. butanol - -

terc. butanol - 17,096 + 0,01
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Tabulka 4.5: Mnozstvi aromatickych latek v acidofilnich mlécich v ug.g ™ - Kunin

Aromat. latka

Ac.ml. broskev

Ac.ml. jahoda

Ac.ml. malina

Ac.ml. merunika

acetaldehyd 187,240+ 0,85 313,729+ 0,65 | 98,039+ 0,12| 137,354+0,49
acetoin 479,691+ 2,09 1001,120+ 0,20 [1091,953+ 0,90 | 1027,049+ 1,08
aceton 5,951+0,03 10,889+ 0,02 7,927+ 0,00 8,555+ 0,00
benzaldehyd 0,008+ 0,00 0,018+ 0,00 - 0,028+ 0,00
benzylalkohol 0,773+ 0,00 1,536+ 0,02 - 0,255+ 0,00
butylacetat - 0,010+ 0,00 - 0,378+ 0,00
diacetyl - 8,494+ 0,00 - -
ethanol 86,641+ 0,39 17,831+ 0,01 | 26,681+ 0,00 200,584+0,06
ethylacetat 0,433+ 0,00 1,890+ 0,00 0,090+ 0,00 5,527+ 0,00
ethylbutyrat 0,648+ 0,00 0,035+ 0,00 -
fenylacetaldehyd 1,194+ 0,02 - - -
heptaldehyd 0,045+ 0,00 0,009+ 0,00 0,008+ 0,00 0,034+ 0,00
hexan-1-ol 0,052+ 0,00 - 0,199+ 0,00 -
kapronaldehyd - - 0,880+ 0,00 0,925+ 0,00
kys. isovalerova - 2,886+ 0,02 - -
kys. kaprinové - 49,112+ 0,35 - -
kys. kaprylova 1,375+ 0,01 0,182+ 0,00 0,313+ 0,00 0,377+0,00
kys. maselna 2,262+0,01 1,904+ 0,00 2,047+ 0,00 2,321+0,00
kys. mlécnd 0,007+0,00 0,007+ 0,00 0,008+ 0,00 0,008+0,00
metylisobutylketon - - 0,515+ 0,00 -
nonan-2-on 0,002+ 0,00 0,245+ 0,00 0,311+ 0,00 -
pentan-2-ol - - - 91,536+ 0,09
propionaldehyd - 0,849+ 0,01 - -
propylacetat 0,056+ 0,00 - 0,114+ 0,00 0,079+ 0,00
terc. butanol 42,165+0,19 2,527+ 0,02 3,023+ 0,00 -
Tabulka 4.6: Mnozstvi aromatickych latek v kefirovych mlécich v ug. L. Kunin
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Aromat. latka

Kef. ml. malina

Kef.ml. visen

acetaldehyd 126,352+0,06 [256,079+0,51
acetoin 247,377+0,20 | 75,912+0,07
aceton 14,384+0,00 | 13,619+0,00
benzaldehyd 0,017+0,00 0,847+0,00
benzylalkohol 2,059+0,00 0,961+0,00
ethanol 28,647+0,00 | 44,433+0,01
ethylacetat - 1,028+0,00
heptaldehyd 0,005+0,00 0,017+0,00
isoamylalkohol - 1,143+0,00
kys. kaprylova 0,247+0,00 0,245+0,00
kys. maselna 2,863+0,00 2,301+0,00
kys. mlé¢na 0,007+0,00 0,006+0,00




Tabul

kys. octova 18,030+0,18 -
propylacetat 0,037+0,00 0,028+0,00
terc. butanol 15,377+0,01 | 14,521+0,01
ka 4.7: MnozZstvi aromatickych latek v kySkach v ug.g”
Aromat. Latka Kyska malina Kyska viSen
acetaldehyd 1252,982+0,73 | 1005,350+2,93
acetoin 417,831+0,12 | 824,686+0,36
aceton 23,468+0,16 | 47,188+0,07
benzaldehyd - 0,002+0,00
benzylalkohol 0,655+0,01 2,236+0,00
ethanol 107,893+0,05| 119,803+0,01
ethylacetat - 3,114+0,00
ethylbutyrat - 0,025+0,00
fenylethanol 7,643+0,00 -
heptaldehyd 0,0040,00 0,003+0,00
hexan-1-ol 1,226+0,00 -
isoamylalkohol - 0,298+0,00
kys. kaprylova 0,147+0,00 0,132+0,00
kys. maselna 2,205+0,00 3,275+0,01
Kys. mlé¢na 0,005+0,00 0,006+0,00
metylisobutylketon 5,201+0,00 0,078+0,00
nonan-2-on 1,424+0,00 -
oktan-2-ol 0,004+0,00 -
propylacetat 0,120+0,00 0,225+0,00
terc. butanol 31,353+0,01| 59,480+0,02

Kunin
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4.1.2 Obsah aromatickych latek v jednotlivych kysanych mléénych vyrobcich

Tato Cast prace pojedndva o zastoupeni aromatickych latek v kysanych mlécnych
vyrobcich. Graf €. 4.1 vyjadfuje porovnani obsahu tékavych latek ve vSech zkoumanych
mléénych vyrobecich. Grafy 4.2 az 4.19 vyjadfuji koncentraci aromatickych latek
zastoupenych v jednotlivych vyrobcich v mnoZstvi vétsi nez 1 pg.g™. Tyto latky vyznamné
ovliviiyji chutnost kysanych mléénych vyrobki.

Obsah aromatickych latek v kysanych
vyrobcich
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Z tohoto grafu je patrné, Ze nejvice aromatickych latek obsahuje jogurt s piichuti broskev a
jogurtové mléko vanilka, ob& vyrobend v mlékarn¢ Ekomilk. Velkou mérou jsou
aromatizovany také kysky (okolo 2 000pg.g™) a acidofilni mléka pochazejici z produkce
spole¢nosti Kunin (okolo 1 500 pg.g?). Z hlediska porovnani jogurt obou mlékaren je
ziejmé, ze vice aromatickych latek obsahuji jogurty frydecké mlékarny Ekomilk. Nejméné
jsou aromatizovana kefirova mléka (Kunin) a n¢kterd jogurtova mléka (Ekomilk).

4.1.2.1 Jogurtova mléka spolec¢nosti Ekomilk

Jogurtove mleko jablko - mata
1000,000

284,476

121,373

100,000 -

45,608

15,292 11,952

10,000 -
4,988

Koncentracev pig.g-1

Graf 4.2: Koncentrace aromatickych latek v mnozstvi vétsi nez lug.g™ jog. mléka
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Tento graf vyjadiuje zastoupeni aromatickych latek v jogurtovém mléce s ptichuti jablko-
méta v mnoZstvi vét§im nez 1pg.g™ vyrobku. V tomto jogurtovém mléce je nejvice zastoupen
acetaldehyd (284, 476 + 0,27 pg.g™), dale pak acetoin (121,373 + 0,09 pg.g™') a v hojné mife

také kyselina kaprinové (45,608 + 0,42 pg.g™).
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Graf 4.3: Koncentrace aromatickych latek v mnozZstvi vétsi nez 1ug. g’leg. mléka

V jogurtovém mléku vanilka predstavuje acetaldehyd (1862,828 + 9,14 pg.g™) spolu
setanolem (1171,858 + 8,34pg.g’) nejvétsi zastoupeni. V nejmensim poméru se zde

vyskytuje isoamylalkohol, propanol a kyselina kaprylova.

Jogurtové mléko jahoda
1000,000

237,075
143,356

94,037

100,000
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Koncentracev pg.g-1

10,000 -
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Graf 4.4: Koncentrace aromatickych latek v mnozstvi vetsi nez 1ug. g'l jog. mléka

V tomto jogurtovém mléce byl obsah acetaldehydu identifikovan v mnozstvi 237,075 +
0,46 pg.g™, znagny podil také piedstavuje acetoin s obsahem 143,356 + 0,09 pg.g™ a kyselina

kaprinova — 94,037 + 0,39 ug.g’l.
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V jogurtovych mlécich je z aromatickych latek nejvice zastoupen acetaldehyd, acetoin,
etanol a aceton a je zde také pomérné velké mnozstvi kyseliny kaprinové.

4.1.2.2 Jogurty spoleCnosti Ekomilk

Jogurt broskev
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Graf 4.5: Koncentrace aromatickych latek v mnoZstvi vétsi nez lug.g™ jogurtu

Aroma broskvového jogurtu nejvice ovlivituje mnozstvi acetoinu (2620,275 + 0,27 ug.g'l).
Hojné se zde také vyskytuje etanol (393,392 + 0,63 ug.g™), methanol (216,251 + 0,46 pg.g™)
a acetaldehyd (96,847 + 0,13 pg.g™).

Jogurt visen
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Graf 4.6: Koncentrace aromatickych ldtek v mnoZstvi vétsi nez lug.g™ jogurtu

Ve visiiovém jogurtu se nejvice vyskytuje slouGenina acetoin (868,073 + 2,05 ug.g™),
vysoky je také podil acetaldehydu (380,613 + 2,65 pg.g™) a etanolu (167,645 + 0,06 pg.g™).

Na aroma jogurtll spole¢nosti Ekomilk se nejvice podili acetoin, dale pak acetaldehyd,
etanol, aceton a v ptipadé broskvového jogurtu také metanol.
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4.1.2.3 Jogurty spolecnosti Kunin
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Graf 4.7: Koncentrace aromatickych ldtek v mnoZstvi vétsi nez lug.g™ jogurtu

V bortvkovém jogurtu piedstavuje nejvétsi podil acetoin (904,797 + 0,22 pg.g™). Pom&rné
velké zastoupeni zde mé také acetaldehyd (149,133 + 0,22 pg.g™) a methanol (114,342 + 0,81

-1
Hg.g).
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Graf 4.8: Koncentrace aromatickych latek v mnozstvi vétsi nez lug.g™* jogurtu

V jahodovém jogurtu jsou nejvice zastoupeny tii aromatické latky, a to acetoin (180,620 +

0,02 ug.g™), dale acetaldehyd (94,630 + 0,02 pg.g™) a etanol (52,522 + 0,48 pg.g™).
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Graf 4.9: Koncentrace aromatickych latek v mnoZstvi vetsi nez 1ug. g'ljogurtu

Nejvétsi mnozstvi aromatickych latek v malinovém jogurtu predstavuje acetaldehyd (1133,
952 + 4,70 pg.g'l), vysoké zastoupeni zde mé také acetoin (397,422 + 0,66 pg.g'l). O néco
ménsd je zde jiz obsaZen etanol (35,875 + 0,03 pg.g™), terciarni butanol (21,954 + 0,02 pg.g™)

a aceton (18,244 + 0,01 pg.g™).
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Graf 4.10: Koncentrace aromatickych latek v mnozstvi vétsi nez lug.g ™ jogurtu

V merunkovém jogurtu bylo identifikovano nejvétsi mnozstvi acetoinu (420,592 + 0,12
ug.g'l), také znaéné mnozstvi etanolu (309,226 + 0,01 ug.g'l) a Vneposledni fadé také

pomérné hojné zastoupeni acetaldehydu (186,656 + 0,26 pg.g™).
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Graf 4.11: Koncentrace aromatickych latek v mnozstvi vétsi nez lug. g‘ljogu rtu

MV

V ofiskovém jogurtu bylo nalezeno nejvice acetoinu (202,043 + 1,43 pg.g?), dale pak
acetaldehydu (98,033 + 0,10 pg.g™) a pomérné velkou ast predstavuje také etanol (68,590 +

0,09 pug.g™).

Na aroma jogurtli spole¢nosti Kunin se stejn€ jako u jogurtii znacky Ekomilk nejvice podili
acetaldehyd, acetoin, aceton a etanol, o néco vétsi podil zde pfedstavuje etylacetat a kyselina

maselna.

4.1.2.4 Acidofilni mléka spoleCnosti Kunin
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Graf 4.12: Koncentrace aromatickych latek v mnozstvi vétsi nez 1ug. g'1 acid. mléka

Na aroma acidofilniho mléka s piichuti broskev ma nejvétsi podil acetoin (479,691 + 2,09

ng.g™), acetaldehyd (187,240 + 0,85 pg.g™) a etanol (86,641 + 0,39 pg.g™).
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Graf 4.13: Koncentrace aromatickych latek v mnozstvi vétsi nez 1ug.g ™ acid. mléka

V acidofilnim mléce jahoda pfedstavuje nejvétsi podil aromatickych latek acetoin
(1001,120 + 0,20 pg.g™) spolu s acetaldehydem (313,729 + 0,65 pg.g™). Podil kyseliny
kaprinové (49,112 + 0,35 pg.g™) a dalsich latek zde nalezenych nebyl jiZ tak vyrazny.
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Graf 4.14: Koncentrace aromatickych latek v mnoZstvi vétsi nez lug.g™ acid. mléka

Mnozstvi acetoinu (1091,953 + 0,90 ug.g'l) identifikovaného v acidofilnim mléce

S prichuti

malina vyraznym zplUsobem pievySuje zastoupeni

ostatnich latek. Podil

acetaldehydu (98,039 + 0,12 pg.g™) a dalsich latek je jiz o poznani nizi.
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Graf 4.15: Koncentrace aromatickych latek v mnoZstvi vétsi nez 1ug.g ™ acid. mléka

Nejveétsi zastoupeni v acidofilnim meruiikovém mléce predstavuje acetoin (1027,049 +

1,08 ug.g™), dale je to etanol (200,584 + 0,06 pg.g™) a acetaldehyd (137,354 + 0,49 pg.g™).

V acidofilnich mlécich bylo identifikovano nejvétsi mnozstvi acetaldehydu, acetoinu,

acetonu a etanolu a také vyssi podil kyseliny méselné.

4.1.2.5 Kefirova mléka spolecnosti Kunin

Kefirove mléko malina
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Graf 4.16: Koncentrace aromatickych ldtek v mnoZstvi vétsi nez 1ug. g’l kef. mléka

V kefirovém mléce byly v nejvétsi mife nalezeny tyto aromatické latky: acetoin (247,377
+ 0,20 pg.g™) a acetaldehyd (126,352 + 0,06 pg.g™). Vétsina dalsich aromatickych latek se

nachazi v desitkach ug.g'l.
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Graf 4.17: Koncentrace aromatickych ldtek v mnoZstvi vétsi nez 1ug. g’l kef. mléka

Nejveétsi podil aromatickych latek v kefirovém mléce s prichuti visenn predstavuje
acetaldehyd (256,079 + 0,51 pg.g™), znaénou mérou se na aroma vyrobku podili také acetoin
(75,912 + 0,07 pg.g™) a etanol (44,433 + 0,01 pg.g™).

Také kefirova mléka obsahovala v nejvétsi mife acetaldehyd, acetoin, aceton, etanol a vétsi
mnozstvi terciarniho butanolu.

4.1.2.6 Kysky spolecnosti Kunin
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Graf 4.18: Koncentrace aromatickych latek v mnoZstvi vétsi nez 1ug. g'1 kysky
Mnozstvi acetaldehydu v malinové kySce vyrazné prevySuje =zastoupeni ostatnich

aromatickych latek (1252,982 + 0,73 pg.g™). Také acetoin se zde vyskytuje ve znatné mife
(417,831 +0,12 ug.g'l), o néco méng je zastoupen etanol (107,893 = 0,05 ug.g'l).
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Graf 4.19: Koncentrace aromatickych latek v mnozstvi vétsi nez 1ug.g™ kysky

Visiiova kyska obsahuje nejvstsi mnozstvi acetaldehydu (1005,350 + 2,93 pg.g?) a
acetoinu (824,686 + 0,36 pg.g™). Podil etanolu (119,803 + 0,01 pg.g?) a dalsich tekavych
latek je jiz vyrazn€ nizsi.

Kysky obsahuji velké mnozstvi acetaldehydu, acetoinu, acetonu, etanolu a terciarniho
butanolu.

Z analyzy vyplyva, ze nékteré aromatické latky jsou obsazeny ve vSech zkoumanych
mlécnych vyrobceich, nicméné u jednotlivych druhii se zastoupeni a mnozstvi t€kavych latek
vyznamné lisi.

Jogurty spole¢nosti Ekomilk jsou vyrazné aromatizovany a obsahuji latky jako je napf.
isopropanol, isobutanol, isovaleraldehyd, které se nevyskytuji v jinych produktech a t€émto
vyrobkiim udéluji jejich charakteristické aroma.

V jogurtovych mlécich vyrabénych v mlékdrné Ekomilk bylo zjiS§téno v porovnani
S ostatnimi vyrobky vétsi mnoZstvi kyseliny kaprinové a vyskyt diacetylu. U jogurtového
mléka s vanilkovou pfichuti bylo identifikovdno zna¢né mnoZstvi etanolu.

Jogurty spole¢nosti Kunin se liSily oproti jogurtim znacky Ekomilk zastoupenim
propylacetatu.

Acidofilni mléka charakterizuje vysoky vyskyt acetoinu (zhruba 1000 pg.g™), u
acidofilniho mléka s pfichuti broskev bylo identifikovano vyrazné vys§i mnozstvi kyseliny
kaprylové oproti ostatnim vyrobktm.

Kefirova mléka v porovnani s ostatnimi vyrobky obsahuji vét§i mnozstvi benzylalkoholu.
Mnozstvi etanolu se pohybuje v desitkach pg.g™.

V kyskach se vyskytuje nejvetsi mnozstvi acetaldehydu, acetonu, etanolu a terciarniho
butanolu, coz t¢émto vyrobkiim dodéava jejich typickou chut’ a vini.

Kyselina mlé¢né a heptaldehyd se vyskytuji ve vSech vySe uvedenych vyrobcich pouze ve
stopovém mnoZstvi.

Ostatni aromatické latky jako je butanol, ethylbutyrat, hexan-1-ol, heptan-2-ol,
isoamylalkohol, metylisobutylketon, n-amylalkohol, nonan-2-on, pentan-2-ol, propionaldehyd
a dalsi byly zjistény pouze u nékterych vyrobka, a to v mnozstvi mensim nez 1 pg. g'l.
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4.2 Vysledky senzorické analyzy

4.2.1 Vyhodnoceni dotazniku

Senzoricka analyza byla provadéna ve dvou terminech - v prosinci 2009 a v tinoru 2010.
Kazdého hodnoceni se zacastnilo 20 hodnotitel z fad studentd 5. ro¢niku, doktorandd a
V poslednim hodnoceni také zaméstnanci chemické fakulty VUT v Brné.

Hodnotici zapisovali své ndzory do dotazniku, jehoz ukazka je v ptiloze ¢. 1. Prvni ¢ést
dotazniku obsahovala 7 teoretickych otazek. U nékterych otdzek bylo mozné odpoveédet i vice
moznostmi. Vysledky vyhodnoceni téchto otazek jsou uvedeny v grafech ¢. 4.20 az 4.26.

Oblibenost mléc. vyrobki

Emamrad/a  Mnemammocrad/a

Graf 4.20: Vztah hodnotitelii k fermentovanym mlécnym vyrobkiim

Prvni otazkou bylo, zda konzumenti maji kysané mlééné vyrobky radi ¢i nikoliv. Z grafu
vyplyva, ze 92% dotdzanych ma fermentované mlécné vyrobky rado, 8% je pfilis v oblibé
nema. Nikdo zucastniki neodpovédél naprosto negativné, Ze by kysané vyrobky
nekonzumoval.

Castost konzumace

Edenné M nékolikrattydné mésiéné  mtéméf vibec

2%

13% ‘

Graf 4.21: Castost konzumace fermentovanych mlécnych vyrobkii
Vysledky nasledujiciho grafu jsou tyto: 43 % dotdzanych konzumuje mlééné vyrobky

denné, téméf stejné procento, konkrétné 42 % nékolikrat tydné, 13 % zacastnénych mlécné
vyrobky konzumuje n¢kolikrat mésicné a 2 % témét viibec.
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Preferovany mléc. vyrobek

M jogurt M jogurtovémléko mkefir M acidofilnimléko

Graf 4.22: Preferovany mlécny vyrobek z hlediska oblibenosti konzumenti

Dalsi otazka smétfovala na preferovany mléény vyrobek. Nejvétsi oblibu sklidil jogurt
S 68%, dalsi vyrobky se z tohoto hlediska jiz vyrazné 1isi. 17 % respondentii upiednostiiuje
jogurtové mléko, 8 % kefir a 7 % acidofilni mléko. Ostatni typy vyrobki jako napt. kysana
smetana ¢i podmasli konzumenti nezminili jakozto oblibené.

Rozhodujici faktor pri vybéru

Bcena Mvyrobce mobal Mchutaslozeni

3%

vvvvvv

Vice nez polovina dotazanych, konkrétné 54 % preferuje pii koupi mlééného vyrobku
vyrobce tohoto produktu. Ctvrtina respondenti se ¥idi cenou, 18 % dava piednost chuti a
samotnému slozeni daného produktu a 3 % zajima obal. Nikoho z dotazanych pti vybéru
neovliviiuje reklama.
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Preferovany vyrobek
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Graf 4.24: Preferovany vyrobek z hlediska obsahu tuku

Z celkového poctu dotazanych voli 67 % nejradé€ji smetanové vyroky a jen 22 % vyrobky
se sniZzenym obsahem tuku. Zbyvajicich 11 % si vybird mlécné produkty spiSe podle chuti nez
podle obsahu tuku.

Oblibena prichut

M klasicky movocny M neupfednostiuje piichut

Graf 4.25: Oblibena prichut mlécného vyrobu
Nejvice respondentd, a to celych 63% ma rado vyrobky s ovocnou pfichuti, 15 % dava

pfednost vyrobkiim klasickym. Ostatni, tedy 22 % dotdzanych neupfednostiiuje konkrétni
ptichut’.
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Oblibena znacka
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Graf 4.26: Oblibeny vyrobce mlécnych produktii

Na tuto otazku odpovédéla téméf polovina respondentd, tj. 47 %, Ze jejich oblibenym
vyrobcem je olomoucka spolecnost Olma a.s. Pomémé vyrovnané skoncila ostravska
mlékarna Kunin a.s. s 15 % spolu s potravinaiskym gigantem Danone a.s., jenz sklidil 14 %
uspéch. Stejny procentualni vysledek mély znacky Yoplait a Miiller s 3 %. 18 % respondent

uptfednostnilo jiné vyrobce, z nichz byla Chocenska mlékarna a.s. zmiflovana nejcastéji.

4.2.2 Vyhodnoceni poradové zkousky

Hodnotitelim byly podavany série mlécnych vyrobki, a to nejprve od spole¢nosti Kunin
a.s., kde byly zastoupeny 4 druhy acidofilnich mlék a 5 druhti jogurtti. Druha série spolecnosti
Ekomilk s. r. 0. obsahovala 2 druhy jogurtii a 3 druhy jogurtovych mlék. Ukolem hodnotitelt
bylo sefadit jednotlivé série produkti od nejlepsi po nejhorsi z hlediska chutnosti. Grafy

jednotlivych potadovych zkousek jsou uvedeny pod oznacenim 4.27 az 4.30.
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Graf 4.27: Poradova zkouska jogurtii spolecnosti Ekomilk

V obou vyhodnocenich vychazi jako relativné nejchutnéjsi smetanovy jogurt s ptichuti
broskev. V prvnim ptipadé na hlading statistické vyznamnosti o = 0,05 mezi vzorky nebyl
shledan statisticky vyznamny rozdil, ve druhém pfipadé statisticky rozdil shledan byl.
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Graf 4.28: Poradova zkouska jogurtovych mlék spolecnosti Ekomilk

U tohoto vyhodnoceni je jako relativné nejchutnéj$im jogurtovym mlékem zvoleno mléko
s pfichuti vanilka. U obou vyhodnoceni vSak nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil na
hlading statistické vyznamnosti a = 0,05.
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Graf 4.29: Poradova zkouska jogurtii spolecnosti Kunin
V prvnim hodnoceni vysel jako relativné nejchutnéjsi jogurt s pfichuti merunka, tésné
nasledovany borivkovym jogurtem a jogurtem ofiSkovym. Ve druhém hodnoceni nejvice
chutnal bortivkovy jogurt, poté jogut malinovy a jahodovy. U obou hodnoceni nebyl mezi
vzorky shledan statisticky vyznamny rozdil na hlading statistické vyznamnosti o = 0,05.
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Graf 4.30: Poradova zkouska acidofilnich mlék spolecnosti Kunin

V prvnim hodnoceni bylo relativné nejchutnéj$im acidofilnim mlékem mléko s ptichuti
broskev ndsledované meruiikovym a malinovym mlékem. Ve druhém hodnoceni jsou
vysledky dvou acidofilnich mlék témét totozné — nejlépe bylo vyhodnoceno malinové a
jahodové acidofilni mléko, na tfetim misté skoncilo mléko broskvové. Ani v jednom piipadé

nebyl mezi vyrobky shledén statisticky vyznamny rozdil na hladiné statistické vyznamnosti o
=0,05.

Z celkového vyhodnoceni poradové zkousky vyplyva, ze mezi jogurty spolecnosti Ekomilk
byl relativné nejchutnéj§im vyrobkem v obou dvou kolech vyhodnoceni broskvovy jogurt,
Vv ptipadé jogurtovych mlék to bylo jogurtové mléko s vanilkovou piichuti. Co se tyce
vyrobkil spole¢nosti Kunin, vysledky hodnoceni se liSily v obou kolech. D4 se fici, Ze nejvice
hodnotiteliim chutnal borivkovy jogurt, mezi acidofilnimi mléky nelze piesné stanovit vitéze.

Obecné lze fici, ze pfi hodnoceni mensiho poétu vyrobkl jsou vysledky v obou dvou
kolech hodnoceni srovnatelné, jak tomu bylo u jogurtd a jogurtovych mlék spole¢nosti
Ekomilk. V ptipad¢ vétsiho poctu vyrobki se vysledky podstatné lisi, v kazdém ptipad¢ vyber
vzdy zavisi na chuti spottebitele.

4.2.3 Vyhodnoceni stupnicovych metod

Hodnotitelim byly pfedloZeny vzorky dvou smetanovych jogurtd a tii jogurtovych mlék
spolecnosti Ekomilk a péti jogurtt, ¢tyt acidofilnich mlék, dvou kySek a dvou kefirovych
mlék spolecnosti Kunin. Posuzovatelé¢ byli pozadani, aby vyhodnotili organoleptické
vlastnosti téchto vyrobkil a ohodnotili je patficnym poctem bodii na pétibodové stupnici (1 —
vynikajici, 2 — velmi dobry, 3 — dobry, 4 — pfijatelny, 5 — nepfijatelny). Vysledky tohoto
hodnoceni jsou zobrazeny v grafech ¢. 4.31 az 4.54:
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Graf 4.31: Vzhled jogurtii spolecnosti Ekomilk s. r. 0.

Z hlediska hodnoceni vzhledu byl v obou ptipadech 1épe vyhodnocen broskvovy jogurt. Na
hladiné o = 0,05 statisticky vyznamny rozdil u broskového jogurtu nebyl shledan ani
V jednom piipadé.
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Graf 4.32: Chut jogurtii spolecnosti Ekomilk s. r. 0.

Z hodnoceni vyplyva, ze opét v obou piipadech vice chutnal jogurt broskvovy. V tomto
pripadé¢ nebyl také shledan statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 4.33: Konzistence jogurtii spolecnosti Ekomilk s. r. o.

Konzistence byla v obou ptipadech o néco lepsi u broskvového jogurtu. Mezi vzorky nebyl
shledan statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 4.34: Celkové hodnoceni jogurtii spolecnosti Ekomilk s. r. o.

Z hlediska vyhodnoceni vSech senzorickych vlastnosti byl celkové 1épe hodnocen jogurt
broskvovy. Na hladin€ o = 0,05 statisticky vyznamny rozdil neni ani v jednom piipadé.
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Vzhled jogurtovych mlék
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Graf 4.35: Vzhled jogurtovych mlék spolecnosti Ekomilk s. r. o.

V prvnim hodnoceni vzhledu skoncilo nejlépe vanilkové jogurtové mléko nasledované
jahodovym a jablko-matovym mlékem, ve druhém hodnoceni jsou vysledky vanilkového a
jahodového mléka srovnatelné, nejhiife dopadlo opét jable¢né mléko s matovou piichuti. Na
hladiné o = 0,05 statisticky vyznamny rozdil u v této sledované vlastnosti nebyl shledan ani
V jednom piipadé.
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Graf 4.36: Chut jogurtovych mlék spolecnosti Ekomilk s. r. o.

Z chutového hlediska dosahlo nejlepsiho vysledku v obou dvou hodnocenich vanilkové
jogurtové mléko, na druhém misté taktéz v obou piipadech bylo mléko jahodové a posledni
skoncilo jablkovo-matové jogurtové mléko. Také zde nebyl shledan statisticky vyznamny
rozdil.
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Konzistence jogurtovych mlék
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Graf 4.37: Konzistence jogurtovych mlék spolecnosti Ekomilk s. r. o.

Co se tyce konzistence, dopadla obé hodnoceni jogurtovych mlék podobné a da se fici, ze
konzistence je u vSech vyrobkl srovnatelnd. V prvnim hodnoceni byl shledan statisticky
vyznamny rozdil v konzistenci u vSech jogurtovych mlék, ve druhém hodnoceni byl tento
rozdil pouze u jableCno-matového jogurtového mléka.
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Graf 4.38: Celkové hodnoceni jogurtovych milék spolecnosti Ekomilk s. r. o.

Z pohledu celkového hodnoceni v obou ptipadech skoncilo nejlépe vanilkové jogurtové
mléko, na druhém misté se umistilo jahodové mléko a posledni jogurtové mléko s jablkovo —
matovou prichuti. Na hladin¢ a = 0,05 byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil témét ve
vSech piipadech.
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V prvnim hodnoceni vzhledové nejlépe dopadl bortivkovy jogurt néasledovany jogurtem
jahodovym, meruiikovy a malinovy jogurt méli vysledky srovnatelné. Ve druhém hodnoceni
m¢él znovu nejlepsi vysledky boriivkovy jogurt, zbyvajici vysledky jsou si velmi podobné. Na
hlading o = 0,05 statisticky vyznamny rozdil u v této sledované vlastnosti nebyl shledan ani

V jednom piipadé.

Graf 4.39: Vzhled jogurtit spolecnosti Kunin a. s.
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Graf 4.40: Chut jogurtii spolecnosti Kunin a. s.

Chutové nejlepSim jogurtem byl v prvnim hodnoceni ofiSkovy jogurt, zbyvajici potradi
nelze presné uréit vzhledem k velice podobnym vysledkim. Ve druhém hodnoceni jsou
chutové vysledky vyrobkl srovnatelné. Ani v jednom piipadé zde nebyl shledan statisticky

vyznamny rozdil ve zkoumané vlastnosti.
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Graf 4.41: Konzistence jogurtii spolecnosti Kunin a. s.

V ramci prvniho hodnoceni nepatrné prevySovala lepsi konzistence bortivkového jogurtu,
konzistence jahodového, malinového a meruiitkového jogurtu byly srovnatelné. Vysledky
druhého hodnoceni jogurt jsou si velmi podobné. Pouze v prvnim hodnoceni byl shledan
statisticky vyznamny rozdil, a to u jogurtu s pfichuti malina, jahoda a bortivka.
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Graf 4.42: Celkové hodnoceni jogurtii spolecnosti Kunin a. s.

V prvnim i ve druhém hodnoceni celkovych organoleptickych vlastnosti jogurtl nelze urcit
konktrétniho vitéze, jelikoZz jsou vysledky vyhodnoceni velmi podobné a to i z hlediska
vyhodnoceni statistického. Na hladiné a = 0,05 byl zaznamenan statisticky vyznamny pouze u
nekterych jogurti v prvnim kole hodnoceni, a to u jogurtu jahodového, malinového a
bortvkového.

Ve druhém kole hodnoceni nebyl u zadného vyrobku zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil. Vysledky ofiskového jogurtu se mohly nepatrné lisit, coz bylo zpusobeno alergii na
tento produkt u jednoho z hodnotitelt, a tudiz i uréitym omezenim pii senzorickém
vyhodnoceni.
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Graf 4.43: Vzhled acidofilnich mlék spolecnosti Kunin a. s.

Vzhledové nejpritazlivéjsim acidofilnim mlékem bylo zvoleno v obou vyhodnocenich
malinové mléko tésné¢ pred mlékem merunkovym. Vysledky jahodového a broskvového
acidofilniho mléka jsou pomérné vyrovnané. U této vlastnosti nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil.

’ - - r rd
Chut acidofilnich mlék
14
12 -
¢ ® Jahoda 1. méf.
10 -
e mMalinal. mér.
t g J—
n Merunka 1. mér.
o 6 M Broskev 1. méf.
s 4 mJahoda 2. mér.
t Malina 2. méf.
2
Merunka 2. mér.
0 m Broskev 2. mér.
1 2 3 4 5
Stupnice hodnoceni

Graf 4.44: Chut acidofilnich mlék spolecnosti Kunin a. s.

Nejlepsim acidofilnim mlékem z chutového hlediska bylo zvoleno v obou kolech
hodnoceni broskvové acidofilni mléko. Vysledky zbyvajicich vyrobkt byly v obou dvou
vyhodnocenich podobné a vyrazné se od sebe neliSily. V obou kolech vyhodnoceni byl
shledan statisticky vyznamny rozdil u malinového a merunkového acidofilniho mléka,
Vv ostatnich piipadech statisticky vyznamny rozdil zaznamenan nebyl.
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Graf 4.45: Konzistence acidofilnich mlék spolecnosti Kunin a. s.

V ramci prvniho hodnoceni se konzistence acidofilnich mlék vyraznym zptsobem nelisi,
ve druhém hodnoceni je o néco hor§i konzistence zaznamenana u meruiitkového a
broskvového jogurtu. V prvnim hodnoceni byl zaznamenén statisticky vyznamny rozdil u
jahodového, malinového 1 merunikového acidofilniho mléka, ve druhém hodnoceni byl tento
rozdil shledan pouze u mléka jahodového.
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Graf 4.46: Celkové hodnoceni acidofilnich miék spolecnosti Kunin a. s.

Z hlediska celkového hodnoceni byly v prvnim hodnoceni vybrany dv¢ acidofilni mléka, a
to spiichuti broskev a meruiika. Ve druhém hodnoceni je nepatrné 1épe nad ostatnimi
ohodnoceno malinové acidofilni mléko. Z hlediska statistického byly v prvnim kole
hodnoceni zaznamenany vyrazné statistick¢é odliSnosti u jahodového acidofilniho mléka,
nepatrny statisticky rozdil byl zaznamenan také u acidofilniho mléka s pfichuti merunka.
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Ve druhém kole byl statisticky vyznamny rozdil shledan u jahodového a malinového
acidofilniho mléka. U broskvového acidofilniho mléka nebyl ani v jednom hodnoceni
Zaznamenan statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 4.47: Vzhled kysek spolecnosti Kunin a. s.

Vzhledové vyraznéjsi byla v obou hodnocenich zvolena malinova kyska. Na hladiné a
= 0,05 statisticky vyznamny rozdil u Vv této sledované vlastnosti nebyl shledan ani v jednom
piipadée.
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Graf 4.48: Chut kysek spolecnosti Kunin a. s.
Taktéz i chut'ové hodnotiteliim vice vyhovovala malinova kyska. V prvnim hodnoceni

byl zaznamenan statisticky rozdil u malinové kysky, ve druhém piipadé byl tento rozdil
shledan u obou dvou pfichuti.
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Graf 4.49: Konzistence kysek spolecnosti Kunin a. s.

V hodnoceni konzistence sklidila vétsi tispéch malinova kyska. V obou dvou kolech
vyhodnoceni byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil v konzistenci u malinové kysky, u kySky
viSnové byl tento rozdil zaznamenan ve druhém kole vyhodnoceni.
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Graf 4.50: Celkové hodnoceni kysek spolecnosti Kunin a. s.

V celkovém hodnoceni méla jednoznacné lepsi vysledky malinova kyska. Co se tyce
statistického vyhodnoceni byl na hladiné a = 0,05 v prvnim kole hodnoceni zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil u malinové kysky. Ve druhém kole hodnoceni jsou jiZ statisticky
vyznamné rozdily u obou vyrobkd.
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Graf 4.51: Vzhled kefirovych mlék spolecnosti Kunin a. s.

Malinové kefirové mléko bylo zhlediska vzhledu posouzeno vobou dvou kolech
hodnoceni lépe. Na hladiné a = 0,05 statisticky vyznamny rozdil u v této sledované vlastnosti
nebyl shledan ani v jednom ptipade¢.
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Graf 4.52: Chut kefirovych mlék spolecnosti Kunin a. s.
Z hlediska chuti dosahlo malinové kefirové mléko také lepsich vysledkd v obou kolech

hodnoceni. V obou dvou kolech vyhodnoceni byl shledan statisticky vyzmany rozdil u obou
dvou vyrobk.
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Graf 4.53: Konzistence kefirovych mlék spolecnosti Kunin a. s.

Konzistence obou vyrobku je srovnatelna, piesto byly zjistény v obou kolech vyhodnoceni
statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 4.54: Celkové hodnoceni kefirovych mlék spolecnosti Kunin a. s.

V celkovém hodnoceni dosahuje pramémé lepsich vysledka kefirové mléko s malinovou
piichuti. Na hladin¢ statistické vyznamnosti oo = 0,05 byly v obou dvou kolech zaznamenany
statistické rozdily jak u malinového, tak i visSiového kefirového mléka.

Vysledky stupnicové metody dopadly velmi podobné jako vysledky potadové zkousky.
V piipad¢ jogurti a jogurtovych mlék spolecnosti Ekomilk potvrdily, Ze konzumentim
nejvice chutnal broskvovy jogurt a vanilkové jogurtové mléko.

U jogurta a acidofilnich mlék spole¢nosti Kunin nelze urcit nejlepsi vyrobek. V ptipadé
hodnoceni kysek a kefirovych mlék dopadly ve vSech zkoumanych vlastnostech 1épe
produkty s malinovou pfichuti.
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5. ZAVER

Tato prace se zabyvala hodnocenim organoleptickych vlastnosti a nésledné také studiem
aromaticky aktivnich latek u kysanych mlé¢nych vyrobkl vyrabénych mlékarnami Ekomilk
S.r.0. a Kunin a. s.

Senzorické hodnoceni probihalo ve dvou terminech — v prosinci 2009 a v bieznu 2010.
Hodnotitelé posuzovali celkem pét druhii vyrobki, a to smetanové jogurty s obsahem tuku 8%
s prichuti broskev, viSen a jogurtova mléka s pfichuti jablko-mata, vanilka a jahoda
spole¢nosti Ekomilk. Dale byly zastoupeny ¢tyfi druhy acidofilnich mlék — jahoda, malina,
broskev a meruiika, pét smetanovych jogurtd s obsahem tuku 8 % s pfichutémi bordvka,
jahoda, malina, merunka a ofiSek, dvé kefirovd mléka a dveé kysky, ob€ s pfichutémi malina a
viSenl vyrabéné v mlékarn¢ Kunin.

Kysané mlécné vyrobky byly hodnoceny studenty 5. ro¢niki, doktorandy a zaméstnanci
chemické fakulty. Ti vSichni byli proskoleni ze zakladi senzorické analyzy, tudiz lze jejich
hodnoceni povazovat za hodnoceni béznych spotiebitelti, coz bylo ucelem této studie.
Senzoricka analyza probihala v zatim neakreditované senzorické laboratofi vybavené
potfebnymi pomtickami, hodnoceni se zucastnilo vzdy 20 hodnotiteld.

Pfed samotnym senzorickym hodnocenim méli hodnotitelé k dispozici dotaznik, ve kterém
vyjadiovali sviij nazor na sedm otazek souvisejicich s danou tématikou. Na nékteré otazky
bylo mozné odpoveédeét i1 ve vice variantach. Z dotaznikd vyplyva, Ze 92 % dotazanych mlécné
vyrobky preferuje a konzumuje je nejéastéji denné ¢i nékolikrat tydné. Nejoblibenéjsim
mlécnym vyrobkem se stal jogurt. Rozhodujicim faktorem pii koupi vyrobku je ptekvapivé
vyrobce, cena rozhoduje jen u ¢tvrtiny dotdzanych. Smetanové vyrobky s ovocnou piichuti
dominuji nad klasickymi nizkotuénymi mléénymi produkty. Nejoblibenéjsi znackou
mlécného vyrobku je Olma Olomouc.

Pii samotném senzorickém hodnoceni byly pouzity dvé metody senzorické analyzy,
Vv prvnim piipad¢ to byla poradova zkouska, pfi které bylo ukolem hodnotitelt sefadit jogurty
a jogurtovd mléka spole¢nosti Ekomilk a jogurty a acidofilni mléka spolecnosti Kunin
sestupn¢ od nejlepsiho vyrobku po nejméné chutny. Toto vyhodnoceni bylo zpracovano
statistickou metodou pomoci Friedmanova tesu na hlading statistické vyznamnosti o = 0,05. U
vyrobkil spole¢nosti Ekomilk nebyl ani v jednom ptipad¢ shledan statisticky vyznamny
rozdil, pfi¢emz broskvovy jogurt a vanilkové mléko byly povazovany za nejchutnéjsi ze série
danych vyrobka. U vyrobkt spolecnosti Kunin se hodnoceni v prvnim a druhém kole lisila.
Pii prvnim hodnoceni vySel merunikovy jogurt jako relativné nejchutnéjsi, ve druhém kole
hodnoceni to byl jogurt borivkovy. Ani v jednom piipadé nebyl mezi témito vzorky shledan
statisticky vyznamny rozdil. Mezi acidofilnimi mléky se stalo v prvnim hodnoceni relativné
nejchutngjsim acidofilnim mlékem mléko s pfichuti broskev, ve druhém hodnoceni to bylo
malinové acidofilni mléko. Ani zde nebyl mezi vyrobky shledén statisticky vyznamny rozdil.

Ve druhém piipadé senzorického hodnoceni byla pouZzita stupnicova metoda, pii které
hodnotitelé posuzovali chut, viini, konzistenci a vysledny efekt jednotlivych vyrobkl a své
vysledky bodovali na stupnici 1 az 5 (1 znamenala vynikajici organoleptické vlastnosti, 5
nevyhovujici). Zavér ztohoto vyhodnoceni byl zpracovan statistickou metodou pomoci
Kruskall — Wallisova testu na hlading statistické vyznamnosti a = 0,05. U jogurt spole¢nosti
Ekomilk byl ve vSech oblastech lépe vyhodnocen broskvovy jogurt, obdobné dopadlo také
vanilkové mléko. U jogurtd statisticky vyznamny rozdil zaznamenan nebyl, v pfipadé
jogurtovych mlék byl naopak statisticky vyznamny rozdil témét ve vSech piipadech, z ¢ehoz
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lze usoudit, Zze jogurtové mléko s vanilkovou pfichuti mélo vyrazné lepsi organoleptické
vlastnosti nez zbylé dva vyrobky.

V piipad¢ vyhodnoceni jogurtl spole¢nosti Kunin nelze vyvodit celkového vitéze, jelikoz
Z hlediska ving, konzistence i1 celkového posouzeni jsou vysledky témeét srovnatelné. Pouze
co se tycCe chuti, byl v obou kolech nejlépe vyhodnocen bortivkovy jogurt. Mezi jogurty byl
jen v prvnim kole hodnoceni zaznamenan statisticky rozdil u malinového, jahodového a
bortivkové jogurtu, ve druhém kole jiz statistické rozdily vyhodnoceny nebyly.

Vzhledové nejpritazlivéjSim bylo zvoleno malinové acidofilni mléko, chutove
nejvyraznéj$im bylo mléko broskvové, coz se projevilo také v celkovém hodnoceni, kde na
pomysIném stupni vitézi skonéily oba zminéné typy vyrobku. Z hlediska konzistence nebyl
mezi vyrobky shledan rozdil. Pfi prvnim i druhém kole hodnoceni byl zaznamenan statisticky
rozdil u jahodového a malinového mléka.

V ptipad¢ kySek byla ve vSech aspektech 1épe vyhodnocena malinova kyska. Z hlediska
statistického porovnani byl jen ve druhém hodnoticim kole zaznamenan statisticky rozdil
mezi kySkou malinovou a visiiovou.

Kefirova mléka méla stejné piichuté jako kysky, tedy malinu a viSen. V porovnani obou
dvou vyrobki byla opét 1épe vyhodnocena ptichut’ malinova. Pouze konzistenci méli oba dva
vyrobky srovnatelnou. V obou dvou kolech statistického vyhodnoceni byl u vyrobki
zaznamenan statisticky rozdil.

Z hlediska celkového posouzeni lze fici, ze posouzeni chuti a viiné se vice lisi pii
hodnoceni vétstho mnozstvi vyrobkll a vzdy zalezi na individudlnim pfistupu hodnotitele.
Konzistence byla ve vSech pfipadech posuzovana témét bez vyznamnéjsich rozdilti u vSech
druhti fermentovanych vyrobkd.

Vysledky senzorického hodnoceni lze shrnout takto: Zadna z pfichuti hodnocenych
fermentovanych mléénych vyrobkll nebyla shledana vyznamné chutnéjsi, kazdy typ si tedy
najde svého spotiebitele a to je také divod, proc¢ se rizné firmy predhanéji v nabidce Sirokého
spektra riznych typti co mozna nejatraktivnéjsich prichuti.

Hodnotitelim nejvice vyhovovaly jogurty a jogurtovd mléka, zatimco kefirova mléka a
kySky nesplnila jejich ofekavani. Je to mozna tim, Ze na tyto typy vyrobkll neni Cesky
spotiebitel ptili§ zvykly a preferuje klasické jogurty.

Pro stanoveni aromatickych latek v mlénych vyrobcich byla pouzita metoda SPME,
k nasledné identifikaci a kvantifikaci poté slouzila plynova chromatografie. Aromaticky
aktivni latky ovliviiuji pfedevSim viini a chut’ (chutnost) kysanych mlé¢nych vyrobk.

Ve v8ech 5 druzich fermentovanych vyrobkil byly identifikovany nasledujici slouceniny:
kyseliny: kys. kaprylova, kys. maselna a kys. mlé¢na
aldehydy: acetaldehyd, benzaldehyd
ketony: acetoin, aceton
alkoholy: benzylalkohol, etanol a tercialni butanol
estery: ethylacetat a ethylbutyrat

Hexan-1-ol a metylisobutylketon se vyskytoval také v hojném mnozstvi u vSech typt
vyrobkli kromé kefirovych mlék, stejné¢ tak heptaldehyd, ktery nebyl piitomen pouze
Vv kyskach a propylacetat, ktery nebyl nalezen v jogurtech spolecnosti Ekomilk.

Charakteristickou vini a chut’ jogurtovym mléktim dodéavaji kromé vyse uvedenych latek
také ve vét§i mife zastoupeny diacetyl, kyselina isomaselna a kyselina kaprinova.

Pii porovnani jogurtii spolecnosti Ekomilk a Kunin bylo zjiSténo, ze jogurty vyrabéné
v mlékarn¢ Ekomilk obsahuji podstatné vice aromatickych latek. Slouceniny jako je
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isoamylalkohol, isobutanol, isopropanol, isovaleraldehyd a metylpropylketon zasadnim
zpusobem ovlivituji charakteristické aroma téchto vyrobkli. Na druhou stranu jogurty firmy
Kunin obsahuji propylacetat, jez se ve vyrobcich spole¢nosti Ekomilk nevyskytuje. V obou
jogurtech znacky Ekomilk je hojné obsazen butanol. Ta samé latka se v jogurtech znacky
Kunin vyskytuje sporadicky, a to jen u n¢kterych vyrobk.

U acidofilnich mlék byl nalezen jakozto u jediného druhu vyrobku kapronaldehyd spolu
s fenylacetaldehydem. Charakteristické aroma kromé vySe wuvedenych latek dodava
acidofilnim mléktim také nonan-2-on, propylacetat a butylacetat.

Kefirova mléka obsahuji krom¢ vySe uvedenych latek také kyselinu octovou. Ta byla
konkrétn¢ nalezena v kefirovém mléce s prichuti malina.

Odlisnymi aromatickymi latkami obsazenymi Vv kyskach jsou fenylethanol a oktan-2-ol,
zbyvajici sloZky jsou zastoupeny také u ostatnich mlé¢nych vyrobk.

Je tedy patrné, ze aromaticky profil riznych pfichuti a rznych typt vyrobku se lisi, coz
muze byt zptisobeno rozdilnou technologii vyroby, pouzitou zékysovou kulturou a predevsim
typem pouzité prichuté.
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Piiloha 1

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI KYSANYCH MLECNYCH

VYROBKU

Vazeni hodnotitelé,

pied sebou mate dotaznik slozeny ze dvou samostatnych casti. Prvni Cast pfedstavuje otazky
tykajici se mléénych vyrobkl, druhd Cast je zaméfena na samotné vyhodnoceni Vam

piedlozenych vzorkd.

Odpovézte, prosim, na otazky nize uvedené a zhodnot'te piedlozené vzorky jogurti a

jogurtovych népoju.

Vysledky tohoto dotazniku budou slouzit jako poklad mé diplomové prace.

Dé&kuji Vam za spolupraci a pieji dobrou chut’.
Hodnotitel: Datum:

Hodnotitel:  Vék:
Pohlavi: M F
Kurak: Ano Ne

L. cast:

1. Jaké je vase stanovisko pted ochutndnim:
a) kysané mlécné vyrobky mam velmi rad/a
b) kysané mlécné vyrobky nemam pfilis rad/a, ale jim je
¢) kysané mlécné vyrobky nemam viibec rad/a

2. Jak ¢asto konzumujete mlécné vyrobky:
a) denné
b) nekolikrat tydné
¢) n¢kolikrat mésicné
d) témét vibec
e) nikdy

3. Jakému typu kysaného mlé¢ného vyrobku déavate prednost:
a) jogurt
b) jogurtové mléko
c) kefir
d) acidofilni mléko
e) zakysand smetana
f) jiné, uved’te prosim..........

vvvvvv

a) cena

b) vyrobce

c) obal

d) reklama

e) jiny divod, uved’te prosim...
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5. Upfednostiiujete vyrobky se snizenym obsahem tuku?
a) ano, preferuji je
b) ne, uptednostiiuji spiSe smetanoveé vyrobky
¢) jiné volba, uved'te prosim........

6. Jakou ptichut’ kysaného mlécného vyrobku uptfednostiujete:

a) klasickou, tj. bez ptichuti

b) ovocnou, uved’te, prosim konkrétné .............

¢) neupiednostnuji Zadnou z prichuti
7. Kterému vyrobci davate piednost:

a) Danone

b) Kunin

¢) Yoplait

d) Miiller

e) Madeta

f) Olma

g) jiny, uved’te prosim.....
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1l cast:

Zhodnotte, prosim, piedlozené vzorky v nésledujicich znacich: vzhled, barva, ving, chut’ a
konzistence. Své hodnoceni zapiSte do piilozené tabulky.

Vzhled a barva

Vyborna — barva vyraznd, stejnorodd, s charakteristickym odstinem po pouzité ptisade

Velmi dobra — barva méné syt4, s charakteristickym odstinem po pouzité¢ piisadé, méné
stejnoroda nez u jakosti vyborné

Dobra — drobné odchylky od deklarovaného vzhledu a barvy, barva méné vyraznd, ale
S charakteristickym odstinem po pouzité prisadé

Méne dobra — barva méné vyrazna, nestejnorodd, ale odpovidajici suroviné a pifidanym
prisadam

Nevyhovujici — barva mén¢ skvrnita, neodpovidajici surovin€ ani ptidanym piisadam, necista

Chut’ a viiné

Vybornd — jemna, charakteristicka po pouzitych ptisadach

Velmi dobra - jemna, charakteristickd po pouzitych pfisaddch, méné vyrazna nez u jakosti
vyborné

Dobra — chut a viiné nevyrazna nebo ptili§ vyrazna po pouzitych ptisadach, bez cizich
prichuti

Méné dobrd — chut’ a viilné méné piijemna, mirn€ kvasni¢na nebo slabé zatuchla

Nevyhovuyjici — neCista, zatuchla, hotka, s cizimi pfichutémi

Konzistence

Vyborna — jemna, plasticka, stejnorodd, lehce roztiratelnd, ptisady rovnomeérné rozptylené
Velmi dobra — jemna, plastickd, stejnoroda, hlre roztiratelnd, ptisady méné rovnomeérne
rozptylené

Dobra — mirn¢ mazlava, Spatné roztiratelna, stejnoroda

Meéné dobrd — mazlava, hrudkovitd, nestejnoroda

Nevyhovujici — mazlava, nestejnoroda

Celkové hodnoceni

Vyborny — chut’ a viiné musi mit hodnoceni vyborny, ve vSech ostatnich ukazatelich ne htlife
nez velmi dobry

Velmi dobry — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne horsi nez velmi dobry, ve vSech ostatnich
ukazatelich ne hiife nez dobry

Dobry — chut’ a viiné musi mit hodnoceni ne hor$i nez dobry, ve vSech ostatnich ukazatelich
ne hiife nez méné dobry

Meéné dobry — vsechny ukazatele musi mit hodnoceni ne hlife nez mén¢ dobry

Nevyhovujici — jakykoliv ukazatel byl hodnocen jako nevyhovujici
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Tabulka senzorického hodnoceni jogurti a kySek

Jogurty

Kysky

Kod vzorku

Vzhled a barva

Chut’ a viné

Konzistence

Celkové
hodnoceni

Tabulka senzorického hodnoceni acidofilnich a kefirovych mlék

Acidofilni mléka

Kefirova mléka

Kod vzorku

Vzhled a barva

Chut’ a vané

Konzistence

Celkové
hodnoceni

Poradovy test
Setad’te, prosim, vzorky jogurti a acidofilnich mlék od nejchutnéjSiho k nejméné
piijatelnému (ktera chut’ a pro¢ Vam nejvice chutna zapiste, prosim do tabulky).

I. Jogurty

islo

Kod vzorku

Poznamka

nejlepsi

SR IR I Ll (@S

nejhorsi

II. Acidofilni mléka

Cislo

Kod vzorku

Poznamka

1.

nejlepsi

SN R

nejhorsi
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Tabulka senzorického hodnoceni jogurti

Jogurty

Kod vzorku
Vzhled

Chut’ a viné
Konzistence
Celkové hodnoceni

Tabulka senzorického hodnoceni jogurtovych mlék

Jogurtové ndpoje

Kod vzorku
Vzhled

Chut’ a viné

Konzistence

Celkové hodnoceni

Poradovy test

Setad'te, prosim, vzorky jogurti a acidofilnich mlék od nejchutnéjSiho k nejméné
prijatelnému (kterd chut’ a pro¢ Vam nejvice chutna zapiste, prosim do tabulky).

I. Jogurty

slo | Kod vzorku Poznamka

Ci
1. nejlepsi
2.

I1. Jogurtové népoje
islo | Kod vzorku Poznamka

nejlepsi

wln P [o

nejhorsi
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Priloha 2: Chromatogram aromatickych latek smetanového jogurtu broskev
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Priloha 3  Chromatogram aromatickych latek jogurtového mléka jablko-mata
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Priloha 4 Chromatogram aromatickych latek smetanového jogurtu ofisek
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Priloha 5 Chromatogram aromatickych latek acidofilniho mléka malina
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Priloha 6 Chromatogram aromatickych latek kefirového mléka visen
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Priloha 7 Chromatogram aromatickych latek kysky visen
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