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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva technologii vyroby jogurti. Samotnym cilem této bakalar-
ské prace je na zakladé¢ vyhodnoceni senzorickych dotaznikti posoudit, jaké jsou nejopti-
malngj8i parametry pro vyrobu a skladovani jogurti. Rozdilnym vyrobnim parametrem
byla zvolena fermentac¢ni teplota 40 °C a 45 °C. Skladovaci faktory byly rozliseny rozdil-
nou teplotou skladovani a to 4 °C, 8 °C a 12 °C. V praktické ¢asti byly vyrobeny jogurty
s pouzitim jogurtové kultury LAMBDAG od vyrobce Et. Coquard. Tyto jogurty byly pou-
Zity pii senzorickém hodnoceni, které probihalo druhy den po vyrob¢ a pak ve 14. a 28. dni

skladovani. Hodnotitelé byli vybréni z fad studentt Vys$8i odborné skoly potravinaiské

vvvvv

Klicova slova: mléko, jogurt, fermentace, skladovani, senzoricka analyza

ABSTRACT

This bachelor thesis concerns the technology of the production of yoghurt. The aim of this
paper is to evaluate, based on reviewing the results of sensoric examination, the optimal
parameters for producing and storing yoghurt. Different fermentation temperature (40 °C
and 45 °C) was tested during the production process. During the storing process, different
temperatures of 4 °C, 8 °C and 12 °C were induced. In the applied part of this thesis,
yoghurt was made with the use of LAMBDAG (Et. Coquard) starter cultures. This yoghurt
was tested for its sensoric properties on the second day, the 14th day and the 28th day after
production. The reviewers were students from the schools Vyssi odorna skola potravinar-

ska and Stredni prumyslova skola mlekarenska v Kromerizi.

Keywords: milk,yoghurt, fermentation, storing, sensoric analysis
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UvoD

Podle oficialnich vyzivovych doporuceni by mél kazdy ¢lovék denné snist alespon 2 — 3
porce kysanych mléénych vyrobkut. Jogurt je jednim z nich. UZ od nepaméti je oblibeny
pro fadu svych zdravotnich vyhod. Jogurt je vybornym zdrojem vépniku a vitaminu D da-

leZitych pro stavbu kosti.

Jogurt se vyrabi uz od nepaméti. Prvni zminky pochazeji ze starovéku, kde jogurt vznikl
nadhodnym kysanim mléka pii kontaktu s bakteriemi obsazenymi ve vacich z kozi kize, ve

kterych se mléko ptepravovalo.

V letech minulych mély jogurty omezenou udrznost v fadu nékolika malo dni. V dnesni
dobé se diky vysokému hygienickému standardu daii vyrabét jogurty s udrznosti okolo
ttech tydni. Pfi zachovani spravného chladirenského fetézce lze tidrznost jogurtu zvysit

i na 30 dni.

Tato bakalarské prace bude zamétena jednak na samotnou vyrobu jogurtu a také na sledo-
vani jeho kvalitativnich zmén béhem prodluzujici se doby skladovani. Pti vyrobé jogurtt
budou pouzity dvé rozdilné fermentacni teploty a bude sledovan jejich vliv na vlastnost
kone¢ného produktu. Rozdilnost skladovacich parametri spociva v zajisténi trech rozdil-
nych teplot skladovani. Jogurt bude vyroben s pouzitim jogurtové kultury obsahujici Strep-
tococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. V prabéhu ¢tyi tydnt
budou mnou vyrobené jogurty hodnoceny na nékolik dulezitych parametri (chut a ving,
ptitomnost pachuti, vyvstavani syrovatky apod.), které jsou rozhodujici pro kazdého spo-
ttebitele. Prvni senzorické hodnoceni probéhne po dvou dnech od vyroby. Dalsi hodnoceni

probéhne ve Ctrnactém a dvacatém osmém dni skladovani.
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1 TECHNOLOGIE VYROBY JOGURTU

Jogurty patii k celosvétové nejrozsifenéjSim fermentovanym vyrobkiim vyrabénym
s pouZitim termofilnich bakterii mlééného kvaseni. Sortiment jogurtd z hlediska konzisten-
ce i pouzitych aditivnich latek je zna¢né Siroky a rozmanity. Jogurtové vyrobky se déli na
ptirodni a ochucené. Ptirodni jogurty zustavaji bez pfidavku ochucujicich slozek. Ochuce-
né jogurty mohou ve svém slozeni obsahovat rizné dochucujici slozky (ovoce, ceredlie,
¢okoladu atd.). Z hlediska pouzite mikroflory se jogurt definuje jako vyrobek, ktery v sobé
obsahuje Zivé bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus ther-
mophilus. [9]

1.1 Vybér mléka

Jednou ze zékladnich surovin pro vyrobu jogurtt je kravské mléko. V riznych ¢astech sve-
ta se ale pouziva i mléko buvoli, kozi, ov¢i, koniské ¢i praseci. Pti vyrob¢ kysanych mléc-
nych vyrobku velice zalezi na chemickém slozeni mléka. Kravské mléko obsahuje v pri-
meéru 4 % tuku, 3,2 % bilkovin (2,6 % kaseinu a 0,6 % sérovych bilkovin), 4,6 % laktosy
a 0,7 % popelovin. Konkrétni hodnoty mléka jsou ovSem zna¢né variabilni, nejvice v ném
kolisa obsah tuku. Kravské mléko je dale zdrojem fady vitamint rozpustnych ve vodé (zde
je nejvice zastoupen riboflavin) 1 vitamina rozpustnych v tuku (zejména vitamin A a toko-
feroly). Neopominutelnymi slozkami mléka jsou enzymy, plyny, popf. hormony. Celkovy
pomér slozek a jejich vzéjemné zastoupeni ovlivituji spravny rast bakterii mlééného kva-
Seni. Skute¢ny obsah jednotlivych slozek vSak zavisi na fadé faktord, napiiklad na plemenu

dojnice, poradi laktace, fazi laktace, vyzivé a zdravotnim stavu dojnice apod. [3] [4] [9]

Nejvyznamnéj$im pozadavkem na jakost syrového mléka je mikrobidlni Cistota. Ma vliv
nejen na trvanlivost, ale také na technologické vlastnosti suroviny. Pti hodnoceni mikrobi-

alni kvality mléka jsou sledovany piedevsim nésledujici skupiny:

- Koliformni bakterie jako indikator fekalniho zneciSténi. Pfi tepelném oSetieni

mléka jsou ovsem inaktivovany.
- Termorezistentni mikroorganismy, které mohou pfezivat pasteracni zahtev.
- Sporotvorné anaerobni bakterie, jez ve formé spor ptezivaji pasteracni zahtev.

- Psychotrofni mikroorganismy, které se pomalu pomnozuji i pii teplotach pod

10 °C. Pasteraci mléka jsou sice usmrceny, ale produkuji termorezistentni proteasy
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a lipasy (Gplné inaktivace neni dosaZeno ani pii sterilatnim zahtevu), které pak
zhorsuji technologické vlastnosti mléka (napf. termostabilitu) a zptsobuji chutové

vady mléénych vyrobku. [3]

Mléko pochazejici od zdravych dojnic patii mezi nejdulezitéjsi poZzadavky na mléko, které
je pfijimano ke zpracovani. Dale mléko nesmi obsahovat inhibi¢ni latky, rezidua antibiotik
nebo dezinfekéni a Cistici prostiedky. Tento pozadavek mé jak zdravotni, tak technologic-
ké hledisko, protoze mlécné bakterie jsou na inhibicni latky velmi citlivé. Celkovy pocet

mikroorganismu by nemé¢l piekrocit 100 000 KTJ/ml. [3]

1.2 Standardizace tuku a tukuprosté susiny

K vyrobé jogurtl se ve vétSin¢ pripadi pouziva mléko s riznou tucnosti, které¢ mize byt
nezahusténo, popt. zahu$téno na pozadovany obsah susiny. Udaje o obsahu susiny a tuku
musi byt povinné uvedeny na obalu vyrobku. Pfi pouziti nezahusténého mléka se ziska
jogurt s fidkou, téméf tekutou konzistenci. Miru zahusténi lze volit libovolné, od vysoko-
tuénych smetanovych jogurti az po nizkotu¢né ¢i odtuénéné jogurty. Uprava tudnosti na

pozadovanou hranici se provadi pfidavkem odtu¢néného mléka ¢i smetany. [1] [2] [14]

Tab. 1 Obsah tuku a tukuprosté susiny v jogurtech [1]

Druh jogurtu Tuk (% hm.) tps (% hm.)
Bily odtu¢nény nebo nizkotucny <0,5
Bily se snizenym obsahem tuku <30 8,2
Bily >3,0
Bily smetanovy >10,0

Zvyseni obsahu tukuprosté susiny se provadi za ucelem zvysSeni pevnosti koagulatu fer-
mentovaného vyrobku a ke sniZzeni oddélovani syrovatky na povrchu vyrobku. K obvyk-
lym zptuisobiim standardizace tukuprosté susiny patii odpafovani na odparkach a piidavek
susené¢ho odtu¢néného mléka, ale i jinych suSenych produkti na bazi mléka (syrovatka,
podmasli). [1] [2] [14]

Tucnost a obsah tukuprosté suSiny maji zasadni vliv na hladkost a jemnost textury, ovliv-
nuji chut’ a vini, viskozitu a v neposledni fad¢€ 1 vazani syrovatky. Vyssi tucnosti 1ze ¢as-

te¢né nahradit obsah tukuprosté susiny. [16] [35]
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1.3 Homogenizace

Cilem homogenizace je zabranit vyvstavani mlééného tuku béhem fermentace
a skladovani, dale pak rovnomérné rozdéleni mlé¢ného tuku ve finalnim vyrobku. Pti vy-
robé jogurtti se ve vEtSing piipadl pouziva dvoustupiiova homogenizace. V prvnim stupni
probiha homogenizace pii teploté 63 °C a tlaku 7 — 10 MPa. Druhy stupeit homogenizace
probiha za tlaku 3 MPa. Mize byt pouZita i alternativa 7 MPa v prvnim stupni a 3 MPa ve
druhém stupni homogenizace. Pii homogenizaci mohou byt pouzity rizné druhy homoge-
nizatoru, ale tlakové poméry byvaji zpravidla zachovany. Homogenizaci mléka se jogurt

stdva chut'ové pIngjsim a viskoznéjsim. [15]
1.4 Tepelné oSetieni mléka

Pro vyrobu jogurtll se vyuziva predevsim vysoké pasterace, ktera probiha za velmi vysoké
teploty (85 °C i vyssi) po dobu nékolika sekund, n¢kdy i n¢kolika desitek sekund. V praxi
probihd na kontinualni lince, kde dochazi k zasadnim zménam ve vlastnostech mléka.
Inaktivuje se alkalicka fosfatasa i laktoperoxidasa, inaktivuji se i dalsi enzymy. Jsou ovliv-

nény jak technologické, tak senzorické vlastnosti. [2]

Pii vyrob¢ jogurtt se v mensich provozech a na farmach vyuziva zahfevu na teplotu 85 °C
po dobu 30 min, nebo 95 °C po dobu 10 min. Obecné plati zasada, Ze s vySSim obsahem
tuku a tukuprosté suSiny je tieba umérné navysit 1 intenzitu tepelného zahievu, aby bylo

dosazeno dostatecné tepelné inaktivace pritomnych mikroorganismi. [16] [17]

Zahtivanim mléka se vytvaii relativné sterilni prostfedi pro ¢innost startovacich kultur.
Vlivem zahfivani unika i vzduch a tim se vytvaii vhodné&jsi prostiedi pro rast mikroaerofil-
nich mléénych kultur. Diky zvySené teplot¢ se mléko zbavi nékterych pachu
(napf. z krmiv), ale zaroven muze dojit ke vzniku novych, ne pfiili§ zddoucich pachl
(napt. po karamelu diky Maillardové reakcei), které vedou ke vzniku vafivé pfichuti. Vyso-
kou teplotou nam denaturuji bilkoviny obsazené v mléce, které se tim stavaji pro ¢lovéka
stravitelngjsi. [17] [18]

1.5 Chlazeni a zao¢kovani

MIéko je po tepelném oSetieni, pasteraci, zchlazeno na teplotu inokulace, kterd je zavisla
na typu pouZité mikroflory, ktera se pro fermentaci pouZiva. Po ochlazeni na poZzadovanou

teplotu, ktera je vhodna pro ¢innost kysacich bakterii, se mléko ockuje 1 — 2 % jogurtové
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kultury. Takto nao¢kované mléko se musi dukladné promichat, aby se jogurtovd kultura

dobte rozptylila do celého obsahu, a zamezilo se tak mistnimu ptekysani a nepravidelnému

srazeni. [3] [9] [16]

1.6 Fermentace

RozliSujeme dva druhy fermentace. Podle doby, po kterou fermentace probih4, a také pod-

le zptisobu jakym probéhne.

Prvnim typem fermentace podle doby je fermentace s kratkou inkubacni dobou, ktera pro-
biha pii 40 — 45 °C po dobu 2,5 — 3,5 hodin. Druhym typem je dlouhodoba fermentace,
ktera probiha pfi teploté 30 °C po dobu 16 — 18 hodin. [16] [3]

Podle zptisobu fermentace se jogurty déli na - set type (s pevnym koagulatem), kdy se za-
ockované mléko plni do spotiebitelskych obali a fermentace probiha piimo v obalech,
nebo na - stirred type (s rozmichanym koagulatem), kdy fermentace probiha ve fermentac-

nim tanku a struktura gelu je rozrusena pied, ¢i béhem procesu baleni. [16] [3]

Me¢éritkem casu spravného fermentacniho procesu je dosazeni spravné titracni kyselosti,

ktera dosahne hodnoty 2,5 mmol.I™ nebo pH 4,1 - 4,6. [17]

Béhem zraciho procesu by se nemélo zaockovanym mlékem pohybovat. Doslo by ke ztraté

stability, vznikla by hrubsi textura, ktera by vedla k oddé€lovani syrovatky. [16]

1.7 Prisady pouzivané pri vyrobé jogurti

Vsechny piisady by mély byt velmi kvalitni, mit vyraznou chut’ a vlini, barvu i aroma,
aby pak ve smési s jogurtem byly dostate¢né vyrazné. K ochucovani jogurti se pouZivaji
nejéastéji ovocné pomazanky a marmelady ovSem je mozné pouzit i jiné piisady. V dnesni
dob¢ se vyrabé¢ji jogurty s piisadou ¢okolady, nugatu, ofiskl ale i se zeleninovymi kompo-

nenty. [14]

1.7.1 Jogurty s pevnym koagulatem (set type)

Ptidavek ochucujici slozky mtize probihat dvéma zptisoby. Na dno spottebitelského obalu
se nadavkuje pozadovana ochucujici slozka (ovocna pomazanka, marmelada), nad kterou
se pak plni zaockovana mlé¢na smés. Druhy zpusob je takovy, Ze se na zraly, ¢aste¢né
vychlazeny bily jogurt pfidd ochucujici slozka, ktera pak zistava v horni ¢asti vyrobku.

[16] [14]
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1.7.2 Jogurty s rozmichanym koagulatem (stirred type)

U tohoto druhu vyroby se ochucujici slozka ptivadi pfimo do fermentacniho tanku,v némz
jsou vSechny slozky Setrné rozmichény a nasledné naplnény do spotiebitelskych obalt.
Tento zpisob vyroby se vSak v dnesni dobé prakticky neprovadi. V soucasné dobé se
jogurty s rozmichynym koagulatem vyrabi tak, Ze se jogurt misi s ovocnou slozkou, ktera
je kontinualné davkovana ze zasobniku do proudu jogurtu. Cely proces probéhne v potrubi
a homogenizaci zajistuji sméSovace. Diky tomuto postupu je mozné vyrabét Sirokou Skalu
prichuti. NejdulezitéjSim technologickym parametrem je nastaveni Setrného michéni
produktu. Jogurt je tixotropni latka a pokud by doSlo k nevhodnému nastaveni, mohlo by
dojit k poSkozeni hmoty a poklesu viskozity jogurtu [16] [35]

1.8 Chlazeni

Pro ukonceni fermenta¢niho procesu a po dosazeni spravné titraéni kyselosti je potieba
jogurt co nejrychleji, ale zaroven co nejsetrnéji zchladit pod 10 °C. Chlazeni nemtiZze pro-
bihat pfili$ rychle, protoze by doslo k vyvstavani syrovatky. Tamime a Robinson uvadi, Ze
chlazeni by mélo probihat pod teplotu 10 °C. Soucasna Ceska legislativa ale doporucuje

chlazeni pod 8 °C. [17] [28]

Chlazeni muze byt jednostupniové nebo dvoustupiiové. U jednostupiiového chlazeni
se jogurt zchladi pod 8 °C piimo z inkubaéni teploty. U dvoustupnového procesu chlazeni
je jogurt nejprve zchlazen na teplotu okolo 20 °C a pak se teplota pomalu (za cca 12 hodin)
snizuje na 5 °C. [17]

1.9 Skladovani

Bé&hem prvnich 24 — 48 hodin skladovani se zlepsuji fyzikalni vlastnosti koagulatu (hydra-

tace a stabilizace kaseinovych micel), a proto je vhodné prodej vyrobku oddalit. [17]

Pti nevhodnych skladovacich podminkéch miize u findlniho vyrobku dojit ke druhotnému
kysani Ci prekysani. Mlze dojit ke kontaminaci ¢i rekontaminaci nezadouci mikroflorou,
ktera vyrobek znehodnocuje. Spatné skladovaci podminky maji za nasledek oxidaci tukd,

odbarvovani ovocné slozky ale i zménu vzhledu a konzistence vyrobku. [1] [16]

Dle Vyhlasky Ministerstva zeméd¢€lstvi ¢. 77/2003 Sb., by se mlé¢né vyrobky mély skla-
dovat v rozmezi 4 — 8 °C. [22]
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2 BAKTERIE MLECNEHO KVASENI

Uz od nepaméti se pii vyrob¢é naprosté vétsiny mléénych vyrobku vyuzivalo ¢innosti mi-
kroorganismii, které se do mléka dostaly pfirozenou cestou, nebo se do n¢j dostaly
z vn&jsiho prostiedi. Jsou to pravé bakterie mlééného kvaSeni, které maji konzervacni
vlastnosti, a proto se vyuzivaji pii prodluzovani trvanlivosti potravin Zivoc¢isného i rostlin-
ného ptivodu. Nediln¢ se tak podileji na vzniku ptichuti, konzistence a nutricni hodnoty
fady vyrobkd. Hlavnim produktem jejich metabolismu je kyselina mlécna. Vedle kyseliny
mlécné mohou produkovat i jiné latky (acetaldehyd, volné tékavé mastné kyseliny, diacetyl
apod.). Mohou rozkladat bilkoviny, pfipadné i tuky a potlacuji patogenni a Skodlivé mi-
kroorganismy. [7] [8] [11]

Pro spravnou ¢innost mikroorganismi je potieba vytvofit vhodné prostiedi. Dilezitou roli
pfi mnozeni mikroorganismt hraje spravna teplota, vlhkost, pfitomnost ¢i nepiitomnost
urcitych latek a v neposledni fad¢ i ¢as. Tyto podminky mohou byt pro rizné kmeny odlis-
né, nebo naopak stejné pro urcité skupiny mikroorganismui. [14]

Na senzorickych vlastnostech a nutri¢ni hodnoté vyrobku se podili jak spravny technolo-
gicky postup, tak piedev§im vhodné zvolené mikroorganismy. Tyto mikroorganismy
resp. jimi produkované enzymy, béhem svého ristu rozkladaji laktézu, mlécné bilkoviny
a tuky na latky Zadouci a charakteristické pro dany vyrobek. [14]

MIlécné bakterie dokazou rychle sniZit hodnotu pH na 3,8 — 4,6, a diky tomu zamezuji rustu
nezadoucich bakterii vyskytujicich se v potravinach. Bohuzel toto kyselé pH vytvaii vhod-
né prostiedi pro rist kvasinek a plisni, které nejcasteji zpisobuji mikrobialni vady jogurtt.

[7119]

2.1 MIlécné kvaSeni

Bakterie mlécného kvaseni Ize rozdélit do dvou kategorii podle kone¢nych produkti jejich

metabolismu na homofermentativni a heterofermentativni. [8]

2.1.1 Homofermentativni kvaseni

Homofermentativni mlé¢né kvaseni je proces Stépeni polysacharidii na kyselinu mléénou
ptes pyruvat cestou glykolyzy. Glykolyza slouzi k uvolnéni energie z molekul sacharidi.

Glykolyzou se pfeménuje glukdza na dvé molekuly adenosintrifosfatu a pyruvat. [20]
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Do skupiny homofermentativnich mléénych bakterii patii napt.: Lactobacillus acidophilus,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus
aj. [20]

Reakce homofermentativniho kvaSeni probiha dle rovnice: [20]
CsH12,06 —>CH3-CHOH-COOH

Produktem je kyselina mlé¢na.

2.1.2 Heterofermentativni kvasSeni

Heterofermentativnim mléénym kvasSenim se kromé kyseliny mlééné vytvari jesté etanol,

kyselina octova a glycerol. [6]

Do skupiny heterofermentativnich bakterii patii napt.: Lactobacillus brevis, Lactobacillus

fermentum, Bifidobacterium bifidum [6]
Reakce heterofermentativniho kvaSeni probiha dle rovnice: [20]
CsH12,06—> CH3—-CHOH-COOH + CH3-COOH + CH3-CH2-OH + CO; + H,

Produktem je kyselina mlécna, kyselina octova, etanol, oxid uhli¢ity, vodik

2.2 Cisté mlékaiské kultury

Cisté mlékaiské kultury jsou specifické druhy mikroorganismii, které v sobé obsahuji smés
nckolika kmenl mikroorganismt, které tak zajiStuji spravny pribéh vyrobniho procesu

k dosazZeni spravne jakosti finalniho vyrobku. [11]

V praxi se pouziva n¢kolik druhti kultur oznacenych podle toho, kolik skupin mikroorga-
nismi obsahuji. Monokultury obsahuji jeden kmen jednoho druhu mikroorganismt, popf.
vice kment jednoho druhu. Smésné bakteridlni kultury obsahuji vice druhti i kmenti mi-
kroorganismil. Posledni skupinou jsou smésné bakterialni a kvasinkové kultury, které
V sobé obsahuji vice druhii i kment bakterii a kvasinek zkvasSujicich laktozu. Nékteré mo-
nokultury mohou slouZit k sestavovani smésnych kultur, které se pak nazyvaji podle vy-

robku, ve kterém budou aplikovany (jogurtova, kefirova, smetanova kultura apod.). [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

2.3 Zakladni jogurtové kultury

Kultura pro vyrobu jogurti se nazyva jogurtova kultura. Obsahuje termofilni bakterie
mlééného kvaseni. Tyto kultury maji pro mlékarensky pramysl velice rozsahly vyznam,
protoZe i po tepelném osetfeni mléka, které prob&éhne v mlékarn¢, umoznuji naslednou vy-

robu fermentovanych mlécnych vyrobka. [11]

Jogurtova kultura patii mezi smésné kultury. Obsahuje Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Oba tyto mikroorganismy Ziji v symbidze. Na
pocatku zrani produktu streptokoky produkuji rustové latky, které podporuji pozdé&jsi rist
laktobacilt.. Laktobacily naopak svou proteolytickou aktivitou uvoliiuji v mléce aminoky-
seliny, nejdulezitéjsi je valin, a umoznuji tak dal$i ¢innost streptokokd po tom, co na za-
¢atku procesu zrani spotiebovaly aminokyseliny obsazené v mléce. Symbioza téchto dvou
organismu se projevuje piiznivé i ve vlastnostech jogurtu, vytvaii se acetaldehyd, ktery
zpusobuje typické aroma. Nevyhodou této smeésné kultury je znacnd citlivost streptokokil
na inhibi¢ni latky obsazené v mléce. Dochazi k jejich oslabeni, a tim i ke sniZeni jakosti
finalniho produktu. Ve snaze zlepsit vlastnosti jogurtu byva smésna jogurtova kultura raz-
né dopliovana 0 jiné, nebo puvodni mikroorganismy (Lactobacillus acidophilus, Bifido-

bacterium bifidum apod.). [21]

Jogurt je dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi €. 77/2003 Sb., kysany mlécny vyrobek
ziskany kysanim miléka, smetany, podmasli, nebo jejich smési pomoci mikroorganismu,
které tvofi proteosymbiotickou smés Streptococcus thermophilus a Lactobacillus del-

brueckii subsp. bulgaricus. [22]

2.3.1 Rod Lactobacillus

Laktobacily se mnoZzi, rostou a metabolizuji za anaerobnich podminek, ale i snizeného ob-
sahu kysliku a vSude tam, kde maji dostatek fermentovanych sacharidt, bilkovin a nukleo-
vych kyselin. Laktobacily obecné produkuji kyselinu mléénou, octovou, CO2 a etanol. Sni-
Zuji pH pod hodnotu 4. [8]

Do rodu Lactobacillus patii napt. tyto druhy: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei subsp. casei, Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. lactis (diive oznacovan jako Lactobacillus lactis), Lacto-

bacillus helveticus, Lactobacillus plantarum. [12]
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Rod Lactobacillus je grampozitivni, nesporolujici, fakultativné anaerobni. Jeho burniky maji
pravidelny tvar tyCinek. Vyskytuji se jednotlivé i v fetizcich, mohou tvofit vlaknité formy.
Nektefi zastupci tohoto rodu mohou vyZadovat anaerobni prostfedi. Optimalni rustova tep-
lota se pohybuje v rozmezi teplot 30 — 40 °C a optimum pH 5,5 - 6,2. [13]
Charakteristické znaky finalnich jogurtovych vyrobku zajistuji rody Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus spole¢né se Streptococcus thermophilus. [10]
Lactobacily jsou Siroce rozSifené¢ v potravinach rostlinného i zivoc¢isného ptvodu, cis-
té i znecisténé vodé, ale i v kysaném zeli. U ¢lovéka je mizeme izolovat z dutiny ustni,
dasni, slin. [14]
Podle rozdilnych zptisobti fermentace cukru je mtizeme rozdélit:
- Obligatné heterofermentativni, kdy se hexdzy fermentuji na kyselinu mlécnou,
octovou a etanol, popt. CO,. Pentdzy fermentuji na kyselinu mléénou a octovou
- fakultativné heterofermentativni, kdy se hexdzy fermentuji na kyselinu mlé¢nou
nebo smés kyseliny mlécéné, octové, etanolu a kyseliny mravenci. Pentdzy fermen-
tuji na kyselinu mlécnou a octovou.
- obligatné homofermentativni, kdy se hexozy fermentuji pouze na kyselinu mlé¢-
nou. [13]

2.3.2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Driive se tento druh oznacoval jako Lactobacillus bulgaricus nebo Lactobacterium bulga-
ricum, jeho druhové jméno je odvozeno od mista, ze kterého pochazi vyroba jogurta, Bul-
harska. [24]

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (obr. 1) je grampozitivni termofilni tyc¢inka,
ktera se vyskytuje jednotlivé, popt. v fetizcich, které mohou nékdy ptechédzet do vlaken.
Vlivem teploty, koncentrace a povahy dusikatych latek ma tendenci ménit tvar a granulo-
vat. V mléce tvofi zpravidla kyselinu mlé¢nou inaktivni, podle nékterych autori i levotoCi-
vou ¢i pravotocivou. Déle vznika i nepatrné mnozstvi kyseliny octové, mravenci a jantaro-
vé. Kmeny Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus jsou spolu s kmeny Streptococcus
thermophilus soucasti smésnych jogurtovych kultur, které se vyuzivaji pro rizné technolo-
gie vyrob jogurtt i dal$ich produktt. Mohou byt aplikovany jako slozka doplikovych kul-

tur, které ovliviiuji pribéh zrani a specifické vlastnosti syra [23] [12].
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subsp. bulgaricus [24]

2.3.3 Rod Streptococcus

Streptokoky jsou nesporolujici, grampozitivni, fakultativné anaerobni koky. Jejich opti-
malni teploty ristu jsou okolo 37 °C a niz8i. Koky maji v priméru velikost 2 um. Ve vétsi-
né ptipadt jsou uspofadany v parech do kratkych ¢i delsich fetizkt. Rod Streptococcus se
nove rozdélil na rody Lactococcus a Enterococcus [8].

¢asti mikrofl6ry jogurtovych kultur [10].

Bakterie rodu Streptococcus jsou homofermentativni. To znamena, Ze fermentuji sacharidy
vyhradné na kyselinu mlé¢nou. Rostou v rozmezi 25 — 45 °C s optimem rustu okolo 37 °C.

V mlékatském pramyslu je nejcastéji pouzivan kmen Streptococcus thermophilus. [6]

2.3.4 Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus (obr. 2) vytvati kulovité ¢i ovalné bunky v parech, nebo rizné
dlouhych fetizcich. Vyskytuje se v lidskych slindch, intestindlnim traktu ¢lovéka a zvifat.
Patii do skupiny termofilnich bakterii mlééného kvaSeni s optimalni teplotou rtstu 37 —
42°C. Sacharidy zkvasuji homofermentativné na pravotoc¢ivou kyselinu mlé¢nou. Strepto-
coccus thermophilus produkuje exopolysacharidy, které jsou dilezité pro strukturu fermen-

tovanych mlécnych vyrobka a také pro vyrobky se snizenym obsahem tuku. [6] [12] [25]
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Streptococcus thermophilus se uplatiiuje pii vyrobé klasického jogurtu v kombinaci
s Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus v poméru 1:2 az 2:1. Pfi této kombinaci smés

obou druhii prokysava mléko mnohem rychleji nez samostatné. [21]

Obr. 2. Streptococcus thermophilus [26]

2.3.5 Rod Bifidobacterium

Kmeny bifidobakterii se v mlékarenském pramyslu vyuzivaji v kombinaci s dalSimi bakte-
riemi ostatnich kmenti na vyrobu probiotickych kysanych mlé¢nych vyrobki [9] [10].
Pievazna vétsina kment z rodu Bifidobacterium jsou heterofermentativni grampozitivni
mikroorganismy anaerobniho charakteru, které neprodukuji COz, propionovou ani masel-
nou kyselinu. Hlavnimi produkty jsou kyselina mlééna a octova, v poméru 2 : 3. Mezi ve-
dlejSi produkty mohou patfit kyselina mravenéi, kyselina jantarova, acetaldehyd, aceton,
diacetyl [8] [10].

Bifidogenni kmeny jsou pfirozenou soucasti zazivaciho traktu vSech savct, kde napomaha-
ji potlacovat nezadouci mikrofléru, proto se jejich rustova optima pohybuji v rozmezi 37 —
43 °C a hodnoty pH okolo 6,5 — 7,0. Bifidogenni kmeny vytvaii ty¢inky v§ech velikosti od
kratkych po stredé dlouhé az dlouhé. Vytvaii také specifické ty¢inky ve tvaru pismene Y,
nebo jsou fazeny jednotlivé do fetizku ¢i do tvaru pismene V. [10]

Podminky kultivace vyZaduji 37 °C po dobu 16 — 24 hodin, 1,5% inokulum. [9]

Bakterie rodu Bifidobacterium se pouzivaji jako doplitkové mikroorganismy pii piipraveé
fermentovanych mlék nebo jogurt. Jsou spojovany s vyznamnymi G¢inky na lidské zdra-
vi, jsou aplikovany jako bakterie probiotické povahy. Reguluji stfevni homeostazu, imuno-
logickou odpovéd, produkuji vitaminy B a K a maji schopnost inhibovat prokarcinogenni
aktivitu. Patii sem zejména druhy Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Bifidobacterium

longum subsp. infantis, Bifidobacterium longum subsp. longum aj. [27]
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3 SENZORICKA ANALYZA

Senzorickou analyzou se rozumi hodnoceni potravin pouze naSimi smysly, v€etné zpraco-
vani vysledku lidskym centralnim nervovym systémem. Senzorickou analyzou se nestano-
vuji koncentrace senzoricky aktivni latky, ale tyto senzoricky aktivni latky ptisobi na smys-
lové receptory (Cidla), jejichz podrazdéni se prendsi nervovymi drahami do centralni ner-
vove soustavy. Zde je zpracovano na pocitky, ze kterych se sklada vjem, na jehoz zakladé
hodnotitel teprve vyslovuje svij posudek. Senzoricka analyza patii tedy do skupiny tak-
zvanych psychometrickych metod, protoze se diky ni stanovuje pfijatelnost ¢i intenzita
vjemu, nikoli sloZeni potraviny. Pomoci senzorické analyzy lze oproti fyzikalni nebo che-
mické analyze stanovit vjemy, u nichZ se uplatiiuje zpracovani informaci ziskané smyslo-

vymi receptory v centralni nervové soustavé ¢loveka. [28] [29]

Pii hodnoceni potravin se vychazi ze étyt zakladnich znakd: vzhled, ving, chut’ a konzis-
tence. Hlavni postaveni maji predevsim chut’ a viin€. Tyto znaky pomdhaji ¢lovéku pomoci
vlastni citlivosti jeho smyslovych organt rozliSovat vlastnosti potravin, at’ uz jsou zadouci,
nebo nezéadouci. Pti senzorickém hodnoceni se ovSem vyuZzivaji i ostatni lidské smysly.
Smysl zrakovy, sluchovy, hmatovy, smysl pro chlad, teplo i bolest maji nemalou tlohu pfi
sestavovani senzorického profilu potraviny. Konzument upfednostiiuje, anebo odmita po-
traviny diky pozitivnim ¢i negativnim pocitim, které se vyvinuly v dusledku jeho zvyklosti
a zazitku. Senzorické vlastnosti potravin maji pro ¢lovéka vyznam jednak z toho hlediska,
Ze si diky nim motivuje vybér jednotlivych potravin pii sestavovani pokrmi, a jednak pro-

jevuje usili po dobrém pocitu z potraviny. [28] [29]

3.1 Hodnotitelé

Jeden z nejvyznamnéjsich Cinitelt pii senzorické analyze je sam hodnotitel. Na jeho préaci
zavisi pouzitelnost ziskanych vysledkd. Podle stupné zaskoleni se déli hodnotitelé senzo-
rické analyzy na neSkolene, kratce zaSkolene, Skolené a na experty. Pro konzumentské
zkousky jsou nejvhodnéjsi hodnotitelé bez predbéznych zkuSenosti a odbornych znalosti.

Nézory téchto hodnotitell se totiz blizi nazorim béznych konzumentd.

Samotné senzorické hodnoceni probiha tak, ze vzorky ptedkladané k senzorické analyze
jsou upraveny takovym zpiisobem, aby hodnotitelé nebyli informovani o skute¢nostech,
které by mohly ovlivnit jejich vysledek. Hodnotitelim napt. nesmi byt znam vyrobce, pro-

dejce ale ani sloZeni posuzovaného vyrobku. [30]
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Existuji ovSem vyjimky, kdy jsou hodnotitelim znamy alespon ur¢ita fakta, napt. zda hod-
noti vyrobek o dané tu¢nosti apod.
3.2 Metody senzorické analyzy

Pfi hodnoceni organoleptickych vlastnosti produktu se vyuziva celd fada metod. Konkrétni
metoda se vzdy voli podle feseného ukolu, poctu a kvality hodnotitelii, podle mnozstvi

vzorkt apod. [31]

Zakladni metody senzorické analyzy: [31]

Metoda slovniho popisu — nejstarsi a nejjednodussi metoda.

Preferenc¢ni zkousky — vyuzivaji se u novych nebo inovovanych produkti, jsou jednodu-

ché pro ziskavani objektivnich vysledkd.

Pomérové (magnitudové) metody — kazdy z hodnotiteld obdrzi jeden vzorek (standard)
a ten oznaci libovolnych ¢islem dle intenzity jeho vlastnosti. Hodnoceny vzorek pak oznaci

¢islem vzhledem ke standardu.

Metody poiadové — pouZivaji se k vybéru vzorku, které se zna¢né lisi svymi vlastnostmi

od ostatnich vlivem né&jakého faktoru nebo senzorickymi vlastnostmi.

Hodnoceni s pouZitim stupnic — tato metoda patii mezi nejéastéji pouzivané a bude vyu-
Zita i v této bakalaiské praci. Vychazi ze stupnic sefazenych dle posloupnosti a dle fady

stupnii (kyselost, konzistence, pachuti).

Hodnoceni pomoci standardu — hodnotitel porovnavd hodnoceny vzorek se standar-
dem a uréuje rozdil mezi témito vzorky, nejlépe hodnoceny vzorek se svymi vlastnostmi

nejvice pfiblizuje standardu.

3.3 Smyslové vady jogurti

Zmény ve fyzikalnich, chemickych nebo mikrobiologickych parametrech jogurtu maji za
kvality pro kone¢ného spotiebitele. Mezi faktory, které ovliviiuji strukturu a kvalitu jogur-
tu, patii slozeni mléka, obsah suSiny, tepelné oSetfeni mléka, ale 1 vybér startovaci kultury
¢i délka skladovani. Smyslovym vadam jogurti 1ze v mnoha pfipadech zabranit dodrzové-

nim spravného technologického postupu. [15] [32]
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Pozadavky spotiebitelll pro vybér potravin se fidi podle mnoha kritérii. Hlavnim pozadav-
kem je jejich chut. Bily jogurt ma slabou, velmi typickou chut, ktera je ovlivnéna mnoha

faktory, pfedev§im vybérem vhodné mlééné kultury. [32] [33]

Griep ve své publikaci uvadi, Ze vyvazenost chuti jogurti mize byt ovlivnéna vékem spo-
tiebiteltl. Mladi spotiebitelé upfednostiiuji jogurty s vyrazngjsi, lehce kyselejsi chuti, nao-

pak starsi jedinci upfednostiuji jemnéjsi chut’ i aroma. [34]

Zakladni smyslové vady jogurtu:

Uvoliiovani syrovatky — Uvolnénou syrovatkou se rozumi vyskyt zeleno-Zluté kapaliny na
povrchu jogurtu. Pti¢inou uvoliiovani mize byt ptili§ nizké pH, vystaveni jogurtu extrém-
nim teplotnim zméndm nebo pfiliSnému mechanickému namahani jogurtu béhem zrani.

[15]

Vady konzistence — Pro pfedchazeni vSech konzisten¢nich vad se doporucuje peélivé do-
drzovani technologického postupu pii vyrobé jogurtd a Setrna manipulace jak inokulova-
ného mléka, tak findlniho vyrobku. [11]

PriliSna tuhost — Nadmérné tuhd konzistence mlze byt zplisobena vysokym mnozstvim

piidaného stabilizatoru popft. vysokym obsahem suSiny. [15]

Zrnitost — Zrnitost se projevuje jako piscita struktura na povrchu jazyka. Za mozné pficiny
lez povazovat oSetieni mléka na pfili§ vysokou teplotou, nedostate¢nd jakost suseného
mléka, poruseni srazeniny béhem fermentace, ale i napadeni cizimi kontaminanty. [15]
[17]

Nesoudrznost, tahlovitost — Nesoudrznost hotového vyrobku muze zptisobovat nizka o¢-
kovaci ddvka mikroorganismil, nespravna fermentaéni teplota, nespravna teplota chlazeni,
napadeni bakteriofagem, nizky obsah stabiliztoru nebo susiny a v neposledni fadé i ptilis-

né mechanické naméahani. [8] [11]

Vady chuti a aroma — Kyselina mlé¢na dava jogurtim typickou nakyslou chut’. Charakte-
ristickd chut’ a viiné mohou byt zplisobeny i jinymi produkty mléénych bakterii napt. ace-

taldehyd dava jogurtu typickou viini. Diacetyl se mize podilet na maslové prichuti. [37]

Horkost — Hotkost produktu miize byt zpisobena pouzitim mléka, které bylo kontamino-
vano psychrotrofnimi bakteriemi, stejné¢ tak uZitim staré nebo kontaminované startovaci
kultury. MoZnou pfi¢inou mize byt i pfiliSna proteolytické aktivita, kterou lze pfedchazet

spravnou teplotou skladovéani od 4 do 8 °C. [15]
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Variva prichut’ — Variva pfichut’ je vétSinou zpiisobena vyssi pasteracni teplotou a nedo-

drZenim jeji vydrze. [15]

Pachuti — Jednou z moznych identifikovanych pachuti maze byt zluklost, ktera je zpuso-
bena hydrolytickym $tépenim piitomného tuku. MozZnou prevenci je, aby v mléce i ve sme-

tané pouzivanych pfi vyrob¢ jogurtd byl inaktivovan enzym lipaza. [11]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MATERIALA METODY

Pied samotnou vyrobou jogurti bylo mléko podrobeno zakladnimu laboratornimu rozboru.
4.1 Laboratorni pristroje a metody

411 JULIE Z7

JULIE Z7 je automaticky analyzér vyuzivany pro rozbor mléka. Z namétenych hodnot lze
ziskat obsah tuku, bilkovin, sacharidi (laktosa), soli, hustotu, bod tuhnuti, teplo-
tu a tukuprostou susinu.

i

Obr.3.JULIE Z7

4.1.2 Stanoveni aktivni kyselosti pH metrem

Aktivni kyselost je ddna koncentraci vodikovych iontli v mléénych produktech. Aktivni

kyselost byla vyjadfena v hodnotach pH. pH mléka se stanovovalo pomoci rué¢niho pH
metru TESTO 206.

4.1.3 Stanoveni titracni kyselosti

Titra¢ni kyselost byla stanovena metodou Soxhlet — Henkela, ktera je dana po¢tem ml spo-
trebovaného odmérného roztoku NaOH o koncentraci 0,25 mol.I' na indikator fenolftalein

na 100 ml mléka nebo 100 g zakysanych mléénych vyrobki véetné jogurti. Do Erlenmay-
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erovy banky bylo odméteno 100 ml vzorku mléka s ptidanim 2 ml 2% roztoku fenolftalei-
nu. Za stalého michani bylo titrovano roztokem NaOH o presné koncentraci 0,2500 mol.I"*

do slabé ruzového zabarveni, které bylo stabilni po dobu 1 minuty. [36]

Titracni kyselost se vypocte podle vzorce:

- a.100
)
kde:
a spotieba odmérného roztoku NaOH = 0,25 mol.I"*

b odpipetované nebo navazené mnozstvi vzorku v ml nebo g
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5 VYROBAJOGURTU

Pro vyrobu jogurti bylo pouzito pasterované mléko z kroméfizské mlékarny
KROMILK a.s. Pro zvySeni obsahu suSiny bylo pouzito polotu¢né suSené mléko
BOHEMILK s obsahem 14 % tuku. Jako ockovaci kultura byla pouzita lyofilizovana ter-
mofilni kultura LAMBDA 6 od vyrobce Ets. Coquard, obsahujici kultury Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Cely pokus byl proveden dva-
krat s co nejpeclivéj§im zachovanim stejnych vyrobnich podminek. V nasledujicich tabul-

kach je prvni pokus stanoveni oznacen 1., druhy pokus I1.

5.1 Uprava tukuprosté susiny

Pied samotnou pasteraci probé&hla uprava tukuprosté susiny v podobé ptidavku polotu¢né-
ho suSeného mléka. Na celkovy objem 40 | mléka bylo pouzito 1600 g suSeného polotuc-
ného mléka.

5.2 Pasterace mléka

Pasterace mléka probéhla ve dvouplastovém pasterizacnim zatizeni. Mléko bylo zahtato

na teplotu 85 °C s vydrzi 30 minut.

Obr. 4. Pasterace mléka
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5.3 Chlazeni a inokulace

Po pasteraci mléka probéhlo zchlazeni na inokula¢ni teplotu 42 °C. Tato teplota byla uve-
dena vyrobcem kultury a byla doporucena jako nejvhodnéjsi pro dosazeni pozadovanych
vlastnosti jogurtu. MIéko bylo inokulovano jogurtovou kulturou LAMBDAG od vyrobce
Ets. Coquard, obsahujici kultury Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus.

5.4 PInéni do spotiebitelskych obalii

Zaockované mléko bylo nadavkovano do spottebitelskych obalti o objemu 150ml.

Obr. 5. Pinéni do spotiebitelskych obalii

5.5 Fermentace

Fermentace probihala v termostatovém zatizeni o dvou raznych teplotach po dobu 4 hodin.
Prvni fermentac¢ni teplota byla zvolena 40 °C, druhé zafizeni bylo nastaveno na 45 °C. Bé-
hem fermentace byla u jogurtu kazdou hodinu sledovana titraéni kyselost a pH. Naméfené
hodnoty jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach (Tab. 2., Tab. 3.). V grafech (Graf 1.,
Graf 2.) jsou vyneseny prumérné hodnoty pH a titra¢ni kyselosti. Samostatné grafy prvniho

a druhého pokusu jsou uvedeny v ptilohach PXII a PXIII.
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Tab. 2. Tabulka naméfenych hodnot pfi ptiprave jogurtu fermentovaného pti 40 °C

Cas pH Titra¢ni kyselost [SH]
[h] | I Il. l. Il. Konzistence
0 |6,55|6,58 8,20 8,00 Tekuta
1 16,55]6,50 8,80 8,35 Tekuta
2 16,30]6,32 11,00 11,25 Tekuta
3 |6,05]5,98 12,80 12,65 Tekuta
4 15,18 | 5,00 14,40 14,00 Polotuha
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00 |
7,00
600 ¥ e S5 —
5,00 \’
4,00 ! | | !
0 1 2 3 4
Cas [h]
——pH Titraéni kyselost [SH]

Graf 1. Graf pribehu pH a titracni kyselosti v zavislosti na case u jogurtii fermentovanych
pri 40 °C

Tab. 3. Tabulka naméfenych hodnot pii priprave jogurtu fermentovaného pii 45 °C

Cas pH Titra¢ni kyselost [SH]
[h] | I Il. l. Il. Konzistence
0 |6,55]6,70 8,20 8,15 Tekuta
6,40 | 6,40 8,80 8,75 Tekuta

6,08 | 6,05 12,05 11,75 Tekuta

1

2

3 [501|515 13,80 13,50 Polotuha
4 14,82 |4,69 14,80 14,70 Tuha
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Graf 2. Graf pribehu pH a titracni kyselosti v zavislosti na case u jogurtii fermentovanych

pri45°C
5.6 Skladovani

Skladovéni probihalo po dobu 28 dni v lednicich s nastavenou teplotou 4 °C, 8 °C a 12 °C.
Po 2 dnech probéhly prvni senzorické zkousky, stanoveni titracni kyselosti a pH. DalSi
senzorické zkou$ky a analyzy prob&hly ve 14. a 28. dni skladovani. Grafické schéma poku-

Su je znazornéno v piiloze P 1: Grafické znazornéni pokusu.
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6 NAMERENE HODNOTY A VYSLEDKY

VSechna stanoveni titra¢ni kyselosti i pH byla provadéna tiikrat. V tabulkach (Tab. 4 — 9)

jsou vzdy uvedeny primérné hodnoty z téchto tfech méteni.

6.1 Titracni kyselost a pH hodnocené po dvou dnech

Tab. 4. Tabulka kyselosti jogurtii fermentovanych pii 40 °C

o Titraéni kyselost [SH] pH
Teplota skladovani
l. . l. .
4°C 39,20 35,17 4,54 4,51
8°C 40,05 41,08 4,52 4,51
12 °C 42,15 44,11 4,55 4,45
Tab. 5. Tabulka kyselosti jogurtti fermentovanych pfti 45 °C
o Titra¢ni kyselost [SH] pH
Teplota skladovani
l. I l. I
4°C 35,23 35,16 4,69 4,63
8°C 39,20 42,90 4,60 4,64
12 °C 41,12 47,00 4,53 4,49
6.2 Titracni kyselost a pH hodnocené po ¢trnacti dnech
Tab. 6. Tabulka kyselosti jogurtti fermentovanych pii 40 °C
o Titraéni kyselost [SH] pH
Teplota skladovani
l. . l. I
4°C 47,05 50,11 4,48 4,46
8°C 50,10 50,25 4,30 4,26
12 °C 59,85 64,00 4,23 4,22

Vzorky vyznaené Cervenou barvou projevovaly na svém povrchu znamky modroSedé

plisn¢€. Tyto vzorky nebyly zahrnuty do senzorického hodnoceni.
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Tab. 7. Tabulka kyselosti jogurtti fermentovanych pfti 45 °C

Teplota skladovani

Titraéni kyselost [SH]

pH

4°C 49,23 46,95 4,44 4,37
8°C 50,20 49,85 431 4,29
12 °C 60,00 64,20 4,23 4,25

Vzorky skladované pii 12 °C vykazovaly po ¢trnacti dnech na povrchu jogurtu znamky

modrosedé plisné€. Vzorkovnice byly nafouklé a produkt zapachajici. Tyto vzorky nebyly

zatazeny do senzorického hodnoceni.

6.3 Titrac¢ni kyselost a pH hodnocené po dvaceti osmi dnech

Tab. 8. Tabulka kyselosti jogurtti fermentovanych pii 40 °C

o Titraéni kyselost [SH] pH
Teplota skladovéani
l. . l. .
4°C 52,15 56,05 4,34 4,36
g8°C 55,13 56,36 4,48 4,43
12 °C 69,00 65,00 4,32 4,37
Tab. 9. Tabulka kyselosti jogurtti fermentovanych pii 45 °C
o Titra¢ni kyselost [SH] pH
Teplota skladovani
l. . l. .
4°C 40,75 46,08 4,65 4,56
8°C 55,12 57,66 4,32 4,29
12 °C 63,15 60,00 4,29 4,30

Vzorky oznacené Cervenou barvou prokazovaly pokrocilé stadium narGstu plisné, tyto

vzorky nebyly zatazeny do senzorického hodnoceni.
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7 SENZORICKA ANALYZA

Senzoricka analyza probihala ve tfech terminech. Hodnotitelé byli fadn¢ pouceni o prube-
hu a zpusobu hodnoceni. K senzorickému hodnoceni jim byli k dispozici senzorické dotaz-
niky, které obsahovaly charakteristiku vyhodnocovanych parametrti. Protokol o hodnoceni
je uveden v piiloze P XIV: Protokol senzorického hodnoceni.

7.1 Parametry senzoricky hodnocenych znaki jogurtu

Kyselost — jogurt by mél byt piijemné nakysly, osvézujici.

Ptitomnost pachuti — v jogurtu by nemély byt pfitomny zadné pachuti napt. po zahtevu.
Chut’ a vlin€ — Cista, pfijemna, jogurtova.

Vyvstavani syrovatky — vyvstavani by nemélo byt zadné popt. minimalni vyvstavani.

Konzistence — tuha, lomovita.

7.2 Graficke vyhodnoceni senzorické analyzy

Kazda poloZzka ze senzorického dotazniku byla vyhodnocena paprskovym grafem. Do néa-
sledujicich grafi (Graf 3 — Graf 8) byly vynaseny primérné hodnoty z prvniho a druhého
pokusu. Samostatné grafy prvniho a druhého pokusu jsou uvedeny v ptilohach (P VI -P
X1).
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7.2.1 Jogurty skladované p¥i 4 °C

Tab. 10. Tabulka primérnych hodnot senzorického hodnoceni jogurtii skladovanych pfi

4 ° C fermentovanych pti 40 °C

Vzorek Kyselost Chut’ a viné | Konzistence Pachuti Syrovétka
211 2,184 3,000 2,763 1,553 1,474
212 2,824 3,618 2,971 1,353 2,118
213 3,067 2,733 3,433 2,067 3,033

S,OCI](yseIost
Vyvstavani Chut a viné
syrovatky

Pachuti

Hodnoceni po
2 dnech

== Hodnoceni po
14 dnech

Hodnoceni po
28 dnech

Konzistence

Graf 3. Senzoricky profil jogurtu fermentovaného pri 40 °C a skladovaného pri 4 °C

Tab. 11. Tabulka primérnych hodnot senzorického hodnoceni jogurti skladovanych pfti

4 ° C fermentovanych pii 45 °C

Vzorek Kyselost Chut a viiné | Konzistence Pachuti Syrovatka
111 2,237 3,342 3,289 1,211 2,053
112 2,353 3,500 2,853 1,235 3,471
113 4,333 2,900 3,500 1,633 2,200
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Kyselost

Vyvstavani
syrovatky

Chut a viiné

Hodnoceni po
2 dnech

Hodnoceni po
14 dnech

Hodnoceni po
28 dnech

Pachuti Konzistence

Graf 4. Senzoricky profil jogurtii fermentovanych pri 45 °C a skladovanych pri 4 °C

7.2.2 Jogurty skladované p¥i 8 °C
Tab. 12. Tabulka primérnych hodnot senzorického hodnoceni jogurtii skladovanych pfi

8 ° C fermentovanych pii 40 °C

Vzorek Kyselost Chut a viiné | Konzistence Pachuti Syrovatka
221 2,684 2,500 3,868 2,211 1,000
222 3,588 4,382 3,588 1,471 3,206
223 4,100 2,600 3,600 1,967 3,033

Kyselost

Vyvstavani Chut a viné

syrovatky

= Hodnoceni po
2 dnech

= Hodnoceni po
14 dnech

=== Hodnoceni po

28 dnech

Pachuti Konzistence

Graf 5. Senzoricky profil jogurtii fermentovanych pri 40 °C a skladovanych pri 8 °C
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Tab. 13. Tabulka primérnych hodnot senzorického hodnoceni jogurtii skladovanych pfi

8 ° C fermentovanych pii 45 °C

Vzorek Kyselost Chut’ a viné | Konzistence Pachuti Syrovétka
121 3,158 2,421 3,474 1,289 2,447
122 3,529 3,000 3,294 1,559 2,147

Kyselost
Vyvstavani Chut a viné
syrovatky

= Hodnoceni po
2 dnech

= Hodnoceni po
14 dnech

Pachuti Konzistence

Graf 6. Senzoricky profil jogurtii fermentovanych pri 45 °C a skladovanych pri 8 °C

7.2.3 Jogurty skladované pri 12 °C

Tab. 14. Tabulka primérnych hodnot senzorického hodnoceni jogurtii skladovanych pfi

12 ° C fermentovanych pti 40 °C

Vzorek Kyselost Chut’ a viné | Konzistence Pachuti

231 2,342 3,658 2,842 1,000 1,684

Syrovatka
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Kyselost
5,00

Vyvstavani Chut a vlné

syrovatky

Hodnoceni po
2 dnech

Pachuti Konzistence

Graf 7. Senzoricky profil jogurtit fermentovanych pri 40 °C skladovanych pri 12 °C

Tab. 15. Tabulka primérnych hodnot senzorického hodnoceni jogurtii skladovanych pii

12 ° C fermentovanych pfti 45 °C

Vzorek Kyselost Chut’ a viné¢ | Konzistence Pachuti Syrovatka

131 1,895 2,947 2,316 2,789 3,658

Kyselost
5,00

Vyvstavani Chut a viné
syrovatky
= Hodnocenf
po 2 dnech

Pachuti Konzistence

Graf 8. Senzoricky profil jogurtit fermentovanych pri 45 °C a skladovanych pri 12 °C
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8 DISKUZE

U jogurti fermentovanych pii 45 °C bylo diky vyssi teploté dosazeno rychlej$iho procesu
srazeni. Skokovy pokles pH se projevil mezi druhou a tfeti hodinou pobytu
ve fermenta¢nim zafizeni (viz Graf 2). Hodnota pH se pak dale sniZzovala a zména konzis-
tence z tekuté na polotuhou, probéhla po dvou hodinach fermentace. V nasledujici hoding
se konzistence zménila na tuhou diky pokracujicim reakcim probihajicim v mléce. Titracni
kyselost se zvySovala podobné jako u jogurtii fermentovanych pii 40 °C, ale na rozdil od
téchto jogurtd, byla vyssi.

Jogurty fermentované pii 40 °C mély skokovy pokles pH mezi tfeti a ¢tvrtou hodinou
(viz Graf 1). V tomto Case se zménila i konzistence z tekuté na polotuhou. Rozdil fermen-
tacnich teplot se projevil uz v tomto ptipadé, kdy jogurty fermentované pii 45 °C mély po
¢tyfech hodinach fermentace mnohem pevnéjsi konzistenci.

Nejvyssi namétenou kyselost (viz Tab. 8) mély vzorky skladované pti 12 °C po dobu dva-
ceti osmi dni. Bohuzel vzhledem ke své kontaminaci plisni nemohly byt zafazeny do sen-
zorického hodnoceni. Do skupiny vzorka, které mély naméfenou nejvyssi titraéni kyselost
a byly zafazeny do senzorického hodnoceni, pattily jogurty fermentované pii 40 °C, skla-
dované pii 8 °C po dobu 28 dni (viz Tab. 8.). Tyto jogurty byly i podle posuzovatelt sen-
zoricky uréeny jako jedny z nejkyselejsich.

Nejnizsi namétfenou titrani kyselost mély jogurty obou fermentacnich teplot skladované
pii 4 °C hodnocené po dvou dnech (viz Tab. 10, Tab. 11). Podle posuzovateli, byly tyto
jogurty pouze mirn¢ kyselé, coz se projevilo i v senzorickém deskriptoru chut’ a viiné, kdy
tyto jogurty byly oznaceny jako primérné. Bylund [35] ve své publikaci uvadi, Ze acetal-
dehyd, ktery ma vliv na typickou chut’ i aroma, se vyviji postupné s prodluzujici se dobou
skladovani. Vzhledem ke kratké dob& mezi vyrobou a prvnim senzorickym hodnocenim
ziejme nedoslo k jeho dostate¢nému vyvinu, a proto tyto vzorky jogurtlh mohli posuzovate-
1¢ hodnotit jako méné chutné. Moznou roli na vyvinu acetaldehydu a dalSich aromatvor-
nych a chutovych latek méla i nizka teplota skladovani.

Tuhost byla u vétsiny testovanych vzorkd posouzena jako standardni. Vyjimku tvofily
vzorky fermentované pii 45 °C, skladované pii 12 °C hodnocené po dvou dnech
(viz Tab. 15, Graf 8). S jogurty by se béhem fermentace mélo zachazet co nejSetrnéji, aby
bylo dosazeno pevneho koagulatu. Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly béhem vyroby pfena-
Seny ze Skolniho poloprovozu, ktery se nachazi v suterénu budovy, do fermenta¢niho zafi-

zeni a nasledné lednic, které se naopak nachazely v mistnostech v prvnim patie, mohlo
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V tomto piipad¢ dojit k vét§Simu naméhani, otfesiim apod. Tento fakt se mohl projevit prave
v poruseni celistvosti koagulatu a vzorky se proto mohly jevit jako méné soudrzné nez

ostatni jogurty. To samé plati i pro vyvstavani syrovatky.

Po ¢trnacti dnech skladovani jogurtt pii teploté 12 °C se projevily prvni znamky kontami-
nace plisni. I pfes snahu o peélivé zachovani mikrobiologické ¢istoty nebylo v podminkéch
Skolniho poloprovozu dosahnout takové mikrobiologické sterility jako je tomu u velkych
potravinaiskych spolec¢nosti. Po dvaceti osmi dnech skladovani se projevily znamky plisné
1 u jogurtl skladovanych pii 8 °C. Vzorky skladované pti 12 °C skladované po dobu dva-
ceti osmi dni byly naprosto nevyhovujici. Prokazovaly znamky pokro¢ilé plisné, vzorkov-
nice byly nafouklé, coz mohlo byt znamkou kontaminace kvasinkami. Diky vysoké teploté
skladovani doslo i k oxidaci ptitomného tuku a vzorky zna¢né zapachaly.

Pfitomnost pachuti nebyla ve vétsi mife zachycena u Zadného ze vSech vyrobenych jogur-

o

tu.
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ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyvala vlivem vyrobnich a skladovacich parametri na konec-
nou senzorickou jakost jogurtli. V teoretické casti byly popsany zadkladni pozadavky na
jakost mléka a postup pii vyrob¢ jogurtt. V teoretické Casti byla zahrnuta i kapitola o bak-
teriich mlé¢ného kvaseni, které jsou nedilnou soucasti pii vyrobé jogurtli. Posledni kapitola
teoretické Casti bakalatské prace byla vénovéana samotnému senzorickému hodnoceni. Byly
zde popsany poZzadavky na senzorickou analyzu a definovany senzoricke deskriptory, ktere

budou posuzovany u vyrobenych jogurta.

Prakticka Cast bakalarské prace se skladala ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti byla samotné vyroba
jogurtd. Druhou ¢ast tvorila senzoricka analyza vyrobenych jogurtt. Senzorické hodnoceni
probihalo za pomoci studenti Vys$si odborné Skoly potravinaiské a Stiedni pramyslové
teploty, aby bylo dosazeno rozdilnych vyrobnich parametri. Jiz béhem vyroby jogurti
se projevila rozdilna fermentacni teplota na pruibéhu zmén probihajicich ve vzorcich jogur-
tu. U vzorku fermentovanych pii 45 °C probihala zména konzistence z tekuté na tuhou
mnohem rychleji. Béhem celého skladovaciho procesu neméla na jogurty rozdilna fermen-

tacni teplota nijak zvIastni vliv.

DalSi podminkou bylo zajisténi tiech odlisnych teplot pro zajisténi rozdilnych skladovacich
parametrt. Jogurty byly po celou dobu skladovany v lednicich s nastavenou teplotou na
4°C,8°Cal2°C.

Teplota 4 °C se ukdazala jako nejvhodnéjsi pro dlouhodobé skladovani jogurtii. Jogurty
hodnocené po dvou dnech mély sice diky nizké teploté a pomaleji probihajicim enzymatic-
kym zménam, dulezitych pro vyvin chuti a aroma, nizSi hodnoceni v parametrech chut’
a ving, ale pro udrznost a skladovani se tato teplota projevila jako optiméalni. Teplota 8 °C
se na zacatku experimentu jevila jako dobra. Jogurty byly v senzorickém hodnoceni uz po
dvou dnech posouzeny jako chutnéjsi s rozvinutéjsi chuti a aroma. Po dvaceti osmi dnech
skladovani se ovSem objevily u vzorki fermentovanych pii 45 °C prvni znamky kontami-
skych obali. U vzorkt fermentovanych pii 40 °C nedoslo ani po dvaceti osmi dnech

k naznakim kontaminujici mikroflory.

Skladovaci teplota 12 °C se po dvou dnech skladovani na vzorcich jogurti projevila

v senzorickém hodnoceni tak, Ze tyto vzorky mély nejlépe hodnocen parametr chut’ a viing.
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Po ¢trnécti dnech skladovani jiz byly ze senzorického hodnoceni vyfazeny pro zndmky
plisné na povrchu jogurti. Naprosto stejné dopadly jogurty skladované dvacet osm dni.

Tato teplota z celého experimentu vysla jako nejméné vhodna pro skladovani jogurtu.

V této bakalarské praci bylo potvrzeno, Ze skladovaci teplota 4 — 8 °C, ktera je doporuc¢ena
VyhlaSkou Ministerstva zemédélstvi ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mlé-
ko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, je pro udrznost jogurtli opravdu
nejvhodnéjsi. Pii teploté skladovani 4 °C, a pokud bude zachovéna sterilita pfi vyrob¢ jo-
gurtll a pfi jejich nasledném plnéni do spotiebitelskych obali, by mély byt vSechny senzo-
rické znaky jogurti zaruéeny po dobu dvaceti osmi dni, jak bylo ovéfeno

I v experimentalni ¢asti bakalaiské prace.

Zajimavym pokusem by bylo sledovat mikrobiologicke zmény, které probihaji v jogurtech
pii teplotach stanovenych legislativou. Tento pokus by mohl byt proveden v ramci diplo-

moveé prace.
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PRILOHA P III: TABULKY VYHODNOCENI SENZORICKYCH DOTAZNIKU PO DVOU DNECH

|. Pokus Il. Pokus
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti |Syrovatkal Vzorek |Hodnoceni|Kyselost|Chut aviné|Konzistence| Pachuti |[Syrovatkal
1 o o o 11 o 1 8 o o 19 11
2 14 o o 8 6 2 5 o 3 o 8
111 3 5 19 8 o 13 111 3 (0] 6 13 o (o]
4 o o 11 (o] [¢] 4 6 13 3 o (¢]
5 o o (o] o o 5 [0} [¢] [0} o [¢]
Primér 2,263 3,000 3,579 1,421 2,684 Primér 2,211 3,684 3,000 1,000 1,421
Vzorek Hodnoceni Kyselost [ Chut a viiné | Konzistence| Pachuti |Syrovatkal Vzorek |Hodnoceni|Kyselost|Chut aviné|Konzistence| Pachuti |[Syrovatkal
1 o] o] 5 14 6 1 (o) o o) 13 3
2 o 11 3 5 o 2 5 11 o 6 3
121 3 14 8 o o 13 121 3 8 8 8 o 13 ’S
4 5 o] 8 o] o] 4 6 6] 5 9] (6] 45 C
5 [¢] o 3 o (o] 5 o (o} 6 [¢] [0}
Primér 3,263 2,421 3,053 1,263 2,368 Primér 3,053 2,421 3,895 1,316 2,526
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence| Pachuti |Syrovatkal Vzorek |Hodnoceni|Kyselost|Chut aviné|Konzistence| Pachuti |Syrovatka
1 13 9] 6] 6 o 1 9 1 o) 6] o)
2 [0) 8 13 5 o) 2 4 2 13 5 o
131 3 o} 5 6 o 6 131 3 6 13 6 8 15
4 6 6 (o) 8 8 4 o] 2 o] 6 1
5 o [0) (o] [¢] 5 5 [¢] 1 [¢] (o] 3
Primér 1,947 2,895 2,316 2,526 3,947 Primér 1,842 3,000 2,316 3,053 3,368
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence| Pachuti |Syrovatkal Vzorek | Hodnoceni|Kyselost|Chut a viné|Konzistence| Pachuti |[Syrovatka
1 o) o) o] 11 6 1 9] ] 9] 6 14
2 17 5 8 8 13 2 14 o 11 13 5
211 3 2 9 6 (o} o 211 3 5 19 8 o o
4 o] 5 o] o) (o) 4 o 9] o o] 9]
5 o o 5 o o 5 [0} (o] (o) o [¢]
Primér 2,105 3,000 3,105 1,421 1,684 Primér 2,263 3,000 2,421 1,684 1,263
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence| Pachuti |Syrovatkal Vzorek | Hodnoceni|Kyselost|Chut aviné|Konzistence| Pachuti |Syrovatka
1 8 o [¢] 6 19 1 o [¢] (o} 5 19
2 [¢] 11 o o o 2 8 8 o 8 o)
221 3 5 8 5 13 o] 221 3 5 11 3 6 o 40°C
4 6 o 14 o o 4 6 [0} 13 o [0}
5 [¢] o o (o} o 5 [¢] (o] 3 o o
Primér 2,474 2,421 3,737 2,368 1,000 Primeér 2,895 2,579 4,000 2,053 1,000
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence| Pachuti |Syrovatkal Vzorek |Hodnoceni|Kyselost|Chut aviné|Konzistence| Pachuti |Syrovatkal
1 6 (o) o] 19 8 1 8 o] (0] 19 6
2 8 o 11 o 11 2 o 1 11 o 11
231 3 o 14 o o o 231 3 5 2 [0} o 2
4 5 2 8 (o) o] 4 6 14 8 o] o]
5 [¢] 3 [¢] o o 5 o 2 (o} o (o)
Primér 2,211 3,421 2,842 1,000 1,579 Primér 2,474 3,895 2,842 1,000 1,789




PRILOHA P IV: TABULKY VYHODNOCENI SENZORICKYCH DOTAZNIKU PO CTRNACTI DNECH

|. Pokus 1. Pokus
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka] Vzorek Hodnoceni | Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka
1 o o o 11 o 1 o 1 o 15 o
2 11 o 5 6 5 2 11 3 o 2 8
112 3 6 6 12 o (0] 112 3 6 2 17 [¢] (o]
4 o 11 (o] o 8 4 () 11 (¢] (¢] 5
5 o o o o 4 5 [0} [¢] (o] [¢] 4
Primeér 2,353 3,647 2,706 1,353 3,647 Primér 2,353 3,353 3,000 1,118 3,294
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatkal Vzorek | Hodnoceni| Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka
1 o] (o) (o) 5 o) 1 (6] 1 o] 12 o]
2 o 2 2 12 12 2 [0} o 2 3 17
122 3 6 15 8 o 5 122 3 12 12 8 2 o ’S
4 9 (o) 7 o) (o) 4 5 4 7 9] ] 45 C
5 2 o o o o 5 (o} [¢] (o] [¢] o
Primeér 3,765 2,882 3,294 1,706 2,294 Primér 3,294 3,118 3,294 1,412 2,000
Vzorek Hodnoceni Syrovatka] Vzorek Syrovatka|
1 (o)
2 o o
132 3 o 132 o
4 o) o]
5 [0} o
Primeér 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Primér 0,000 0,000
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatkal Vzorek | Hodnoceni| Kyselost | Chut aviné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka
1 o) o) o) 9 5 1 9] 9] 1 13 2
2 o o 4 8 12 2 8 o 3 4 12
212 3 17 11 7 o o} 212 3 8 11 12 o 4
4 o] (o) 6 (o) 6] 4 9] 3 o] 9] o]
5 o 6 (o] (o] o 5 1 3 1 [¢] 1
Primeér 3,000 3,706 3,118 1,471 1,706 Primér 2,647 3,529 2,824 1,235 2,529
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatkal Vzorek | Hodnoceni| Kyselost | Chut a viné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka
1 o o 2 9 2 1 o o o 9 o
2 2 o o 8 2 2 ) o o 8 7
222 3 13 2 10 ] o] 222 3 17 [o] 5 [] 8 40°C
4 7 15 5 [e) 8 4 (0] 2 5 o) 2
5 o o (o] [¢] 5 5 (0] 15 7 [¢] [¢]
Primeér 4,176 3,882 3,059 1,471 3,706 Primér 3,000 4,882 4,118 1,471 2,706
Vzorek Hodnoceni Vzorek
1
2
232 3 232
a
5
Primeér 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




PRILOHA P V: TABULKY VYHODNOCENI SENZORICKYCH DOTANIKU PO DVACETI OSMI DNECH

I. Pokus Il. Pokus
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka| Vzorek | Hodnoceni| Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti |Syrovatka
1 [¢] [e] (o] 7 1 1 [e] (o] o) 8 1
2 o) 2 3 8 7 2 o) 2 1 3 13
113 3 [e] 13 (¢] [e] 7 113 3 3 12 7 4 1
4 7 o 12 (0] o 4 7 1 7 [e] (o]
5 8 [e] o) [e] o) 5 5 (o] o) (o] (o]
Pramér 4,533 2,867 3,600 1,533 2,400 Pramér 4,133 2,933 3,400 1,733 2,000
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka| Vzorek Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti |Syrovatkal
1 [¢] o o [e]
2 ) [e] o] (o]
123 3 o o 123 o (o] o
4 o o ] [¢] 45°C
5 o) [e] [e] [e]
Pramér 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Pramér 0,000 0,000 0,000
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka| Vzorek Hodnoceni | Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti |Syrovatka)l
1 o o 1 o [¢]
2 o] [e] 2 o] (o]
133 3 o) o) 133 3 o) o
4 o (o] 4 [e] o
5 [e] (o] 5 (o] o)
Pramér 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Pramér 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka| Vzorek | Hodnoceni|Kyselost|Chut a viiné | Konzistence | Pachuti |Syrovatka
1 [¢] 2 1 3 (o] 1 [¢] 3 (o] 1
2 6 3 4 12 6 2 4 2 2 8 5
213 3 7 5 4 0o 4 213 3 2 8 2 6 5
4 2 5 4 o 5 4 8 2 9 3
5 [e] [e] 2 ) (o] 5 1 [¢] 2 2
Pramér 2,733 2,867 3,133 1,800 2,933 Pramér 3,400 2,600 3,733 2,333 3,133
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viiné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka|l Vzorek | Hodnoceni|Kyselost|Chut a viiné | Konzistence | Pachuti |Syrovatka
1 [¢] 3 o 7 1 1 [¢] [¢] (o] 4 o
2 [e] 3 1 7 5 2 [e] 3 2 6 )
223 3 o] 9 6 o 4 223 3 1 12 5 3 14 40°C
4 12 [¢] 6 o 3 4 13 [¢] 5 2 1
5 3 [e] 2 1 2 5 1 [¢] 3 o] o)
Pramér 4,200 2,400 3,600 1,733 3,000 Pramér 4,000 2,800 3,600 2,200 3,067
Vzorek Hodnoceni Kyselost | Chut a viné | Konzistence | Pachuti | Syrovatka] Vzorek
1 o [e]
2 [e] (o]
233 3 o) 6] 233
4 [e] [¢]
5 (o] [e]
Pramér 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Pramér 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




PRILOHA P VI: GRAFY SENZORICKEHO PROFILU JOGURTU
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PRILOHA P VII: GRAFY SENZORICKEHO PROFILU JOGURTU
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PRILOHA P VIII: GRAFY SENZORICKEHO PROFILU JOGURTU
SKLADOVANYCH PRI 12 °C VYROBENYCH V PRVNIM POKUSU
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PRILOHA P X: GRAFY SENZORICKEHO PROFILU JOGURTU
SKLADOVANYCH PRI 8 °C VYROBENYCH VE DRUHEM POKUSU
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PRILOHA P XI: GRAFY SENZORICKEHO PROFILU JOGURTU
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PRILOHA P XII: GRAFY PRUBEHU PH A TITRACNI KYSELOSTI
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PRILOHA P XIV: PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI
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1. Nepiijemna, nevyhovujici
2. Téméf nepiijemna
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Konzistence

1. Rozbtedly, nesoudrzny
2. Mirné fidsi, soudrzny
3. Standartni tuhost

4. Tuha

5. Velmi tuh4, hutna

Pritomnost pachuti
1. Bez cizich pachuti

2. Velmi slaba ptitomnost, vyhovujici

vvvvv

vvvvv

5. Vysoka piitomnost, nevyhovuje

Vyvstavani syrovatky
1. Nevyvstava
2. Velmi slabé vyvstavani

3. Mirné vyvstavani, stale vyhovuje
4. Vyssi vyvstavani, témef nevyhovuje

5. Zcela vyvstava, nevyhovuje
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