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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvala vyrobou a charakteristikou jogurtovych napoju, které byly
ochuceny kombuchou z feckého horského Caje (Sideritis scardica). Byly ptipraveny dvé
sady modelovych vzorktli v riiznych pomérech jogurtu a kombuchy, které se od sebe lisily
tucnosti jogurtu. U vSech vzorkii byla provedena zdkladni fyzikalné-chemicka analyza
zahrnujici stanoveni pH, titraéni kyselosti a obsahu suSiny. Reologické vlastnosti
modelovych vzorkl byly hodnoceny pomoci tfi modelii, a to PowerLaw modelu, Herschel-
Bulkley modelu a Bingham modelu, s cilem popsat tokové chovéani vzorkt. Dale bylo
provedeno méfeni barvy a senzorickd analyza za ucelem zhodnoceni organoleptickych
vlastnosti modelovych vzorkt. Z dat ziskanych z reologické analyzy bylo zjiSténo, ze vzorky
vykazuji pseudoplastické chovani. Reologické chovani modelovych vzorkii bylo nejlépe
popséno u Herschel-Bulkley modelu. Na zdklad€ vysledkl ziskanych z méteni barvy lze
konstatovat, ze vzorky maji typickou barvu pro vychozi suroviny. Vysledky senzorické

analyzy ukézaly, Ze vzorky s vys$§im obsahem tuku se jevi jako piijatelngjsi.

Klicova slova: jogurtové népoje, kombucha, fecky horsky ¢aj, Sideritis scardica, reologické

vlastnosti, fyzikalné-chemické analyza



ABSTRACT

This diploma thesis focused on the production and characterization of yoghurt drinks
flavored with kombucha made from Greek mountain tea (Sideritis scardica). Two sets of
model samples with different yogurt-to-kombucha ratios were prepared, differing in yogurt
fat content. All samples underwent basic physicochemical analysis, including pH
measurement, titratable acidity, and dry matter content. The rheological properties of the
samples were evaluated using three models, namely the PowerLaw model, the Herschel-
Bulkley model, and the Bingham model, in order to describe the flow behavior of the
samples. Furthermore, color measurement and sensory analysis were conducted to assess the
organoleptic properties of the samples. Rheological data showed that the samples exhibited
pseudoplastic behavior. The flow behavior of the samples was best described by the
Herschel-Bulkley model. Based on the color measurements, it can be concluded that the
samples displayed typical coloration corresponding to the raw ingredients used. Sensory
analysis results indicated that the samples with higher fat content were perceived as more

acceptable.

Keywords: yoghurt drinks, kombucha, Greek mountain tea, Sideritis scardica, rheological

properties, physicochemical analysis
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UvVOD

Potravinaisky pramysl patii mezi tii nejvétsi odvétvi svétové ekonomiky. Spotiebitelé se
stale vice zajimaji o to, co jedi, o kvalitu potravin a o jejich dopad na zdravi a celkovou
pohodu. Zvysuje se predevsim zajem o funkéni potraviny. Hledani inovaci a vyvoj produkti
v souladu s novymi pozadavky spolecnosti proto ptedstavuji pro toto odvétvi neustalé vyzvy

(Ozer a Kirmaci 2010; Corbo 2014; Durazzo et al., 2022).

Fermentované potraviny, piestoze jsou soucasti lidské stravy jiz po mnoho let,
nabyvaji v posledni dob& na ¢im dal vétsi popularité, a to zejména diky zdravotnim
benefitim, které jsou s jejich konzumaci spojeny. Nekteré fermentované potraviny mohou
byt samy o sob& povazovany za funkcni potraviny, protoze béhem jejich zpracovani muze
dojit ke zlepSenti jejich vlastnosti (Turkmen et al., 2019; Durazzo et al., 2022). Fermentované
potraviny nepiinaseji pouze zlepSeni vyzivovych vlastnosti, ale mohou také predchazet nebo
napomahat v boji proti chronickym onemocnénim, jako je cukrovka, hypertenze,

kardiovaskularni onemocnéni a obezita (Shiby a Mishra 2013; Durazzo et al., 2022).

Probiotika jsou definovana jako ,,zivé mikroorganismy, které pii podani ve spravném
mnoZstvi pfinaseji hostiteli zdravotni prospéch® (Ozer a Kirmaci 2010; Corbo 2014).
Ptitomnost probiotik ve fermentovanych potravinach je pomérné ¢asta, zejména u mlécnych
vyrobkii. Takové potraviny mohou byt povazovany za funkcni, protoze obsahuji prospésné
mikroorganismy, které¢ podporuji funkci traviciho traktu. Pomahaji udrzovat rovnovahu
sttevni mikroflory, potlacuji Skodlivé bakterie a usnadnuji rozklad i vstfebavani zivin

(Turkmen et al., 2019; Durazzo et al., 2022).

Kombucha je lehce sladky, mirn€ kysely, osvézujici napoj, ktery je konzumovan po
celém svété. Vyrabi se fermentaci ¢ajového nalevu za pomoci symbiotické kultury bakterii
a kvasinek, znamé jako ,,Cajova houba“ (Jayabalan et al., 2014). V poslednich letech tento
fermentovany ndpoj ziskava ¢im dal vétsi oblibu, zejména diky trendu funkénich potravin a
potencidlnim zdravotnim piinosim. Kombucha je bohatd na bioaktivni latky vcetné
organickych kyselin a polyfenolli (Laureys et al., 2020; Nyiew et al., 2022). K vyrobé
kombuchy Ize pouzit rizné druhy ¢aji — napiiklad zeleny, oolong nebo Cerny caj, ale také
l1é¢ivé byliny, jako jsou meduiika, mata, tymidn nebo Salvéj, ptipadné jejich kombinace

(Wang et al., 2022).
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1 MLEKO

V Ceské republice se mlékem zabyvéa vyhlaska 397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a
mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. Tato vyhlaska definuje jednotlivé
druhy vyrobkl a urcuje minimdalni pozadavky na slozeni. Déle stanovuje pravidla pro

oznacovani téchto vyrobki, aby nedochazelo ke klamani spottebitele.

Provozovatelé potravinaiskych podnik, ktefi vyrabé&ji, poptipade svazeji syrové mléko
a mlezivo, museji zajistit splnéni pozadavki stanovenych legislativou (Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 ve znéni pozdéjSich zmén (Natizeni Komise (ES) ¢.
1662 /2006 a dalSich). V ptipadé, Ze je mléko svazeno kazdy den, musi byt ihned zchlazeno
na teplotu nejvySe 8 °C. V ptipad¢€, ze svoz mléka neni provadén kazdy den, musi byt
zchlazeno na teplotu nejvyse 6 °C. Celkovy pocet mikroorganismi musi byt max. 100 000
KJT/ml (pti 30 °C, klouzavy geometricky primér za dvoumésicni obdobi, alesponi dva
vzorky za mésic). Pocet somatickych bunék musi byt max. 400 000 bun¢k/ml (klouzavy
geometricky primér za tfimésicni obdobi, alesponi jeden vzorek za mésic) (JanStova et al.,

2012).

1.1 Charakteristika

MIéko je tekutina produkovana samicemi savct k vyzivée jejich potomka. Je povazovano za
téméi plnohodnotnou potravinu pro ¢lovéka a lze ho obvykle konzumovat bez nutnosti
dalSiho zpracovani. Je dilezité zejména pro vyzivu kojencti, ale mléko a mlécné vyrobky
zustavaji dulezitou soucasti lidské stravy po cely zivot (Cheung a Mehta 2015; Willett a
Ludwig 2020). Mléko je tvofeno vodou a suSinou. Obsah vody v mléce byva 87 % (w/w) a
na su$inu pak ptipada zbylych 13 % (w/w) (Zadrazil 2002; Goyal et al., 2023).

Vnitini prostiedi zdravé mlééné zladzy je obecné povazovano za sterilni, zejména u
zvitat s neporusenymi struky pred zahdjenim tvorby kolostra a sekrece mléka. Po zahajeni
dojeni se mlécnd Zlaza stavd funkéné otevienym systémem s pfimym spojenim s okolnim
prostiedim a je tak kolonizovana mikroorganismy pochdzejicimi z povrchu struku, dojiciho
zafizeni, krmiva, vzduchu, vody, pidy, travy a dalSich sloZek okolniho prostfedi (Fusco et

al., 2020).

1.2 Slozeni

Mezi hlavni slozky mléka patii voda, tuk, sacharidy (laktdza) a bilkoviny. Kromé toho

obsahuje také tfadu dalSich latek v menSim mnozZstvi, Casto jen ve stopovém mnoZstvi,
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naptiklad mineralni latky, vitaminy, hormony, enzymy a rtizné dalsi slou¢eniny (O’Mahony
a Fox 2014). Slozeni syrového mléka zavisi na nékolika faktorech, véetné druhu a plemene
zvitete, druhu krmiva, faze laktace, poctu oteleni, véku, zdravotnim stavu, intervalu dojeni,
vnéj$im prostiedi a roénim obdobi. Hlavni slozky mléka jsou na sobé vzajemné zavislé a

mohou se navzajem ovliviiovat (Goyal et al., 2023).

1.2.1 Sacharidy

Hlavnim sacharidem v mléce je laktoza, ktera tvoii 4,2-5,0 % (w/w) mléka. Laktoza je
disacharid, ktery se sklada z a-D-glukozy (nebo B-D-glukdzy) a B-D-galaktozy. Sladivost
laktozy je v porovnani se sachardzou asi Ctyfikrat nizsi. Laktoza ovliviiuje osmoticky tlak,
snizuje bod mrazu a zvySuje bod varu mléka. Laktdza je fermentovana bakteriemi mlééného
kvaseni hlavné na kyselinu mlé¢nou, ktera snizuje titratni kyselost mléka. Zatimco
nekontrolovana fermentace vede ke zkazeni mléka, fizena fermentace je zdkladem vyroby
syra a jogurtd. Pfi teplotdch nad 120 °C podléha lakt6za Maillardovym reakcim, coz ma za

nasledek zmény barvy mléka (Cheung a Mehta 2015; Xiang et al. 2021).

1.2.2 Bilkoviny

MIiéko obsahuje 3-3,6 % (w/w) celkovych bilkovin a mé velmi vysokou vyZivovou hodnotu.
Existuje Sest hlavnich bilkovin v mléce: asi-kaseiny, asz-kaseiny, B-kaseiny, k-kaseiny, -
laktoglobuliny a a-laktalbuminy. Mlé¢né bilkoviny se rozdéluji na kaseinové a syrovatkové
bilkoviny. VSechny kaseiny existuji ve formé komplext s vapenatymi fosfaty ve specifické,
Kulovité* strukture znamé jako kaseinova micela. Tyto komplexy se lisi velikosti od 30 do
300 nm v priméru, pficemz nejveétsi mohou dosahovat az 600 nm. Kaseiny tvoii 80 % (w/w)
bilkovin mléka, a proto si syfenina vytvofena aglomeraci kaseinovych micel pti vyrobé syra
zachovava vétSinu celkovych mléénych bilkovin. Ostatni bilkoviny pfechazeji do syrovatky,
proto se pouziva oznaceni syrovatkova bilkovina. Tradi¢né se kaseiny oddé€luji od ostatnich
bilkovin pomoci vysrdzeni pii jejich izoelektrickém bodu, pfiblizné pii pH 4,6 (Parkin a

Fennema 2007).

1.2.3 Tuk

vvvvvv

hodnotu, ale i na cenu. Pravé podle obsahu tuku se Casto urcuje cena mléka. Je to zdroj
energie (9 kcal/g) a také pomdaha télu vstfebavat vitaminy rozpustné v tucich, jako jsou

vitaminy A, D, E a K. Obsahuje i dilezité mastné kyseliny, které si t€lo nedokéze samo
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syntetizovat. Jedna se o kyselinu linolovou a a-linolenovou. Mlé¢ény tuk mé zasadni vliv na
chut’ a konzistenci mléénych vyrobkii. Dodava jim jemnost, krémovost a plnou chut’. Obsah
tuku v mléce se pohybuje v rozmezi 3—6 % (w/w) (Cheung a Mehta 2015; Gémez-Cortés et
al., 2018).

Mlécné tukové kuliCky jsou obalené specialni membranou slozenou z lipidové
dvojvrstvy a proteintl. Jedna se o povrchové aktivni membranu, kterd obklopuje kazdou z
kuli¢ek mlé¢ného tuku a ktera umoznuje, aby ztistaly rozptylené v mléce (Patton a Keenan

1975).

1.2.4 Vitaminy a mineralni latky

MIéko obsahuje vSechny vitaminy v dostate¢ném mnozstvi, aby umoznilo pfirozeny riist a
vyvoj novorozence. Mléko je velmi vyznamnym zdrojem vitamind, zejména biotinu (B7),
riboflavinu (B2) a kobalaminu (B12), ve vyZzivé lidi. Kromé¢ svého vyZivového vyznamu
jsou nekteré vitaminy dualezité 1 z jinych divoda. Vitamin A (retinol) a karotenoidy jsou
zodpovédné za Zlutooranzové zbarveni, vitamin E je silny antioxidant, Vitamin C muize
pusobit rovnéz jako antioxidant. Vitamin B2 (riboflavin), ktery mé nazelenale zlutou barvu,

ma vliv na barvu syrovatky (O’Mahony a Fox 2014).

Mineralni latky v mléce se skladaji predev§im z hydrogenuhlicitanti, chloridi a citrati
vazanych na vapnik, hot¢ik, draslik a sodik. VSechny mineralni latky jsou v mléce rozdéleny
mezi rozpustnou a koloidni fazi. Zatimco ionty sodiku a drasliku se nachazeji pievazné
v rozpustné fazi, ionty vapniku a fosforu jsou z vétsi ¢asti vazany v koloidni fazi (Gaucheron

2005; Cheung a Mehta 2015).

1.2.5 Enzymy

Ackoli se enzymy v mléce vyskytuji jen v malém mnozstvi, mohou mit vyznamny vliv na
stabilitu mlé¢nych vyrobkll. Mezi nejvyznamnéjs$i enzymy v mléce patii laktoperoxidaza,
xantinoxidoreduktaza, kataldza, plazmin, alkalickd a kyseld fosfatiza, lysozym,
y-glutamyltransferaza (transpeptidaza) (Mansson a Akesson 2000; Parkin a Fennema 2007;
Cheung a Mehta 2015).
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1.3 Vlastnosti
Podle Zadrazila (2002) a Goyal et al., (2023) ma mléko tyto fyzikalné-chemické vlastnosti:
Hustota mléka

Jako priimérna hustota mléka se udava hodnota 1,030 g-cm™ a miize kolisat v rozmezi 1,028-
1,032 g-cm™.

Bod mrznuti mléka

Bod mrznuti mléka je nizsi nez u vody, kviili rozpusténym latkadm v plazmé. Jako primérny
bod mrznuti ml¢ka se udava teplota — 0,550 °C a muze kolisat v rozmezi od — 0,530 do —
0,570 °C.

Viskozita mléka

Diky obsahu tuku ve formé tukovych kulicek a makromolekuldrnich bilkovin ma mléko

vys$$i viskozitu nez voda.
Optické vlastnosti mléka

MIléko obsahuje dva zakladni pigmenty. Prvnim je karoten, coz je zluté barvivo, které
existuje ve dvou formach a mé vliv na barvu tukové faze. Druhym je riboflavin (vitamin B»),

coz je zlutozelené barvivo, které je slabé fluoreskujici a ma vliv na barvu syrovatky.
Titra¢ni kyselost mléka

Titra¢ni kyselost mléka se udava jako mnozstvi 0,25 mol/l roztoku NaOH potiebného k
neutralizaci 100 ml mléka za pfitomnosti fenolftaleinu jako indikatoru. Vysledek se
vyjadiuje ve stupnich SH (Soxhlet-Henkela) a mé¢l by byt v rozsahu 6,20-7,80 °SH. Vyuziva

se jako ukazatel Cerstvosti mléka.
Aktivni kyselost mléka

pH (zéporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontil) standartniho kravského
mléka ma hodnotu 6,55 a mize kolisat v rozmezi 6,50-6,70 v zavislosti na obsahu citraty,

fosfatu a soli kaseinu.
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1.4 Senzorické vady

Vady chuti a viin¢ mléka jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1:Vady chuti a viiné¢ mléka

Pri¢ina

Vady chuti a viiné

Zahiev

Variva, karamelova, prazena

Indukce svétlem

Svételna, po slune¢nim svétle, aktivovana

Lipolyza Zatuchla, maselna, hotrka, kozi

Mikrobialni Kysela, hotkd, ovocna, sladova, hnilobnd, necista
Oxidovana Papirova, lepenkova, dievita, kovova, olejovitd, rybinovita
Pienesena Krmivova, plevelna, kravska, chlévni

SmiSena Absorbovana, svirava, horka, drsna, kiidova, chemicka,

24

prazdna, cizi, nedostatecné sveézi, slana

Pfevzato z: Zadrazil 2002.
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2 RECKY HORSKY CAJ

Recky horsky ¢aj, znamy také jako pastevecky &aj nebo &aj z Olympu, je oblibeny
vychodoevropsky napoj, ktery neobsahuje kofein. Jedna se o tradiéni napoj, ktery je v Recku
konzumovan uz po staleti. Ziskava se z rostliny Sideritis scardica (Hojnik horsky), odolné
vytrvalé byliny, kterd je znadmé tim, Ze se ji nejlépe daii predevsim ve vysokych
nadmotskych vyskach. Stejné¢ jako u mnoha jinych tradi¢nich potravin, se i feckému
horskému caji ptisuzuji 1€¢ivé vlastnosti, které jsou prospésné pro lidské zdravi, jak bylo
zjisténo v nejnovéjSich studiich. V tomto piipade se jedna predev§im o ptfiznivy vliv na
dychaci cesty, zazivaci trakt, zdnétlivd onemocnéni a antioxidacni ucinek (Riza et al., 2015;
Heiner et al., 2018; Wightman et al., 2018).

Ackoli jsou €aj a kava nejrozsifenéjSimi napoji na svété, o bylinné extrakty s 1é¢ivymi
ucinky, jako je fecky horsky caj, je v posledni dobé rovnéz velky zajem (Samanidou et al.,

2012).

2.1 Vlastnosti

V poslednim desetileti byly v fadé studii popsany ptiznivé vlastnosti, které konzumace Caje
piinasi. Tyto pozitivni vlastnosti jsou piipisovany piedevsim obsahu polyfenolickych latek,
jako jsou flavonoidy, derivaty kyseliny hydroxycinnamové a fenylethanoidni glykosidy.
toho je nyni znamo, ze ucinné slozky Caje mohou hrat roli také pii snizovani hladiny
cholesterolu a v prevenci rakoviny a kardiovaskularnich onemocnéni (Samanidou et al.,

2012; Riza et al., 2015; Heiner et al., 2018).

Rod Sideritis, ktery spada do ¢eledi hluchavkovitych, zahrnuje ptes 150 druhi. Jejich
esencialni oleje jsou bohaté ptredevsim na monoterpenoidy a diterpenoidy (Kessler et al.,

2012).

2.2 Morfologie

Jedna se o vytrvalou bylinu s dobfe vyvinutym kofenovym systémem. Lodyhy jsou 15—40
cm vysoké, vétvené 1 nevétvené, u baze dievnatici. Listy jsou vstiicné a pokryté Sedymi
chloupky. Rostlina se rozmnoZuje pfevazné semeny, ale pfi péstovani je mozna i vegetativni

reprodukce délenim oddenkti (Todorova a Trendafilova 2014).
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2.3 Tradi¢ni pouZziti

Sideritis scardica je v tradi¢ni mediciné balkanskych zemi zndma jako 1éCivy aromaticky
bylinny &aj. Recky horsky &aj se uz od starovéku pouziva k 16¢bé siroké skaly zdravotnich
potizi. Nejcastéji se vyuziva pti onemocnénich dychacich cest, jelikoz pomaha proti kasli,
astmatu a bronchitidé. Rovnéz se pouziva pii boleni v krku. Déle se uvadi, ze napomaha
s rozpousténim a vylu¢ovanim ledvinovych kamenti a v kombinaci s dal$imi bylinami se
vyuzival proti revmatu a na posileni imunity. Pfi doméacim pouziti se Caj pfipravuje z
nadzemnich ¢asti rostliny formou nalevu nebo odvaru. Nalev se obvykle pripravuje ze 3—5
kvetoucich stonkd, které se zaliji 1 litrem vrouci vody a nechaji se louhovat 20—30 minut

bez dalsiho vateni. Po pfecezeni lze ¢aj pit teply nebo studeny béhem celého dne. Tradi¢né

se pije s citronovou §t'avou a medem jako osvézujici ndpoj (Todorova a Trendafilova 2014).

Obrézek 1: Sideritis scardica [1]
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Obrazek 2: Sideritis scardica [2]
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3 JOGURTOVE NAPOJE

Jogurty a jogurtové ndpoje jsou celosvétove hojné konzumovany. Patfi mezi nejrychleji
rostouci fermentované produkty na trhu s funkénimi potravinami, a to diky obsahu nutriéné
vyznamnych latek a zdravotné prospe€snym vlastnostem. Neochucené jogurtové napoje jsou
oblibené zejména ve stifedni Asii, Anat6lii, na Balkdné a na Blizkém vychod¢, zatimco v
Evropé a USA jsou preferovany spise jogurtové napoje s ovocem a sladidly (Gursoy et al.,

2016; Ranaweera et al., 2022; Thun et al., 2022).

3.1 Charakteristika

Jogurtové néapoje jsou v podstaté stirred-type jogurty, které maji celkovy obsah suSiny ne
vice nez 11 % (w/w), a které proSly homogenizaci za u¢elem snizeni viskozity. Bézné se do
nich mohou pfidavat ochucovadla a barviva. Pro prodlouzeni trvanlivosti muze byt
aplikovana tepelnd uprava. Pasterace metodou vysoké teploty po kratkou dobu (HTST) v
kombinaci s aseptickym zpracovanim umoziuje skladovani po dobu nékolika tydni pii
teplote¢ 2—4 °C, zatimco pouziti UHT procesu s aseptickym zpracovanim umoziiuje

skladovani i1 n€kolik tydnt pti pokojové teploté (Shiby a Mishra 2013).

3.2 Vyroba

Rozdily v technologiich vyroby jogurtovych napoji hraji klicovou roli pii tvorbé riznych
chutovych profilii. V primyslové vyrob¢ se vyuzivaji dvé hlavni metody: fedéni hotového
jogurtu vodou nebo inokulace standardizovaného mléka startovacimi kulturami (Gursoy et
al., 2016). Fermentace probihd za pomoci specifickych bakteridlnich kultur, jako jsou
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

(Ranaweera et al., 2022).

3.3 Vlastnosti

Optimalni strukturalni vlastnosti, jako jsou viskozita, gelova struktura, schopnost zadrzovani
spotiebitelské preference u jogurtovych napojl. Primyslové se jako ukazatele kvality pro
komer¢ni vyrobu ¢asto pouzivaji také separace syrovatky a dosaZeni idedlni konzistence
(Gursoy et al., 2016). Bylo prokazano, Ze ptfidani Cerstvého nebo suSeného ovoce zlepSuje

jejich vyzivové, funkéni, antioxidacni a senzorické vlastnosti (Ranaweera et al., 2022).
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3.4 Ayran

Ayran je jogurtovy napoj pochézejici z Turecka, ktery je konzumovan predevSim béhem
letnich mésicti. Tradi¢né se vyrabi pfidanim vody v mnozstvi 30-50 % (w/w) a soli v
maximalnim mnozstvi 1 % (w/w) do jogurtu. Pti primyslové vyrobé se pouziva mléko s
upravenym obsahem suSiny, které se fermentuje pomoci kultur produkujicich
exopolysacharidy. Jedna se o kultury Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Vznikla viskozni sraZenina se nasledné fedi
vodou se soli. Od ostatnich fermentovanych mléénych népoji se ayran lisi tim, Ze jde o
jogurtovy napoj se soli, bez jakéhokoliv piidaného ovoce ¢i jiné ochucujici slozky. Ayran je
stejn¢ jako ostatni fermentované mlécné napoje nachylny k texturové nestabilité béhem
skladovani kvili nizkému pH. Mezi hlavni texturové vady ayranu patii nizkd viskozita a
oddélovani syrovatky béhem skladovani. Vys§i viskozita néapoje zajiStuje lepsi

organolepticky vjem pii konzumaci (Koksoy a Kilic 2004; Kabak a Dobson 2011).

3.4.1 Slozeni

Chemické slozeni ayranu zavisi na typu pouzitého mléka, Cinnosti odstranéni tuku a
pomeéru fedéni. Bylo popsano nékolika autory nasledovné: celkovy obsah suSiny se pohybuje
v rozmezi 1,07-11 % (w/w), obsah bilkovin 1,44-3,48 % (w/w), obsah soli 0,17-1,75 %
(w/w) a obsah tuku 0,1-3 % (w/w). Titra¢ni kyselost se pohybuje mezi 0,4—1,73 % a pH
mezi 3,44 a 4,44 (Konuspayeva et al., 2023).

3.4.2 Trvanlivost

Trvanlivost ayranu je omezena na 10 az 15 dni pfi teploté 4 °C. Neni mozné pouzit zadné
tepelné oSetteni ani jiné postupy pro prodlouzeni jeho trvanlivosti, protoze takové postupy
by také snizily pocet jogurtovych bakterii, ktery musi byt podle Tureckého potravinového
kodexu vys3i nez 107 KTJ/ml. Mikrobiota primyslové vyrabéného ayranu je stabilngjsi ve
srovnani s mikrobiotou doméciho ayranu. U doméaciho ayranu je riziko kontaminace vyrazné
vy$$i, Casto se v ném vyskytuji kvasinky rodu Kluyveromyces spp. a Saccharomyces spp

(Altay et al., 2013).
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3.4.3 Vyroba

Schéma vyroby primyslové vyrabéného ayranu.

Cerstvé mléko

!

Standardizace na 8 % suSiny a 1,5 % (w/w) tuku

l

Homogenizace

l
Tepelna uprava (90 °C po dobu 5 minut)

!
Ochlazeni na 45 °C

l
Oc¢kovani kulturou Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus 2 % (w/w)

l
Inkubace (43—44 °C do dosazeni pH 4,4—4,6)

!
Ochlazeni na 20 °C

l
Ptidani slané vody (0,5—1 % w/w NaCl) a promichani

l
Baleni a skladovani (4 + 1 °C)

Prevzato z: Kabak a Dobson (2011) a ptelozeno.

3.4.4 Mikrobiologie

Mikrobiota doméciho ayranu je podobnd mikrobioté jogurtu, ze kterého se vyrabi. V
primyslové vyrobé se k fermentaci mléka pouZivaji jogurtové kultury Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. V primysloveé

vyrabéném ayranu je obvykle vyssi pocet téchto bakterii nez v domécim. Vybér startovaci
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kultury ma zésadni vliv na reologické a texturdlni vlastnosti ayranu. Nékteré kmeny
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus mohou pii vyrobé produkovat peptidy, coz
muze vést ke vzniku nezddouci hotké chuti. Behem skladovani mohou startovaci kultury
dale produkovat kyselinu mlé¢nou, coz zptuisobuje neptijemné ostrou a kyselou chut. Bylo
zjisténo, ze hodnota pH se mize ménit v zavislosti na mnozstvi Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. S rostouci kyselosti
dochazi ke zvySeni mnozstvi Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, zatimco mnozstvi
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus klesa, protoze vyssi kyselost mé na tento druh

bakterii inhibi¢ni G¢inek. (Altay et al., 2013).
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4 KOMBUCHA

Kombucha je nazev pro napoj vznikajici fermentaci ¢aje, predevsim ¢erného, ale jako zaklad
lze pouzit i jiné druhy, naptiklad zeleny ¢aj nebo oolong, s pridavkem sachardzy, ktery slouzi
jako substrat pro kvaseni. Fermentace ¢aje je vysledkem cinnosti symbiotické kultury
bakterii a kvasinek, ktera je usazena ve vrstvé celuldzy. Tato celulozova vrstva se nazyva
SCOBY, ale je vsak také znama jako ,,Cajova houba“ nebo ,,mate¢na kombucha®“. Ackoli se
tento napoj tradicné pripravuje z €aje, existuji 1 varianty zaloZené€ na bylinkovych nélevech,
jako je mata, medunika nebo jasmin. Napoj ma mirné kyselou chut’ a jemné perlivy charakter,
coz zvysuje jeho oblibenost mezi spotiebiteli (Leal et al.,2018; Coelho et al., 2020; Nyiew
et al., 2021; Wang et al., 2022).

Pted vice nez 2 500 lety lidé v Mandzusku objevili fermentovany napoj s prijemné
sladkokyselou chuti, ktery se rychle stal oblibenym po celé Cing. Kdyz tento napoj privezli
do Japonska, nazvali ho kombucha, coz pochazi z japonskych slov ,,kombo* (fasa) a ,,cha*
(Caj). Diky siteni obchodnich cest se kombucha rychle rozsitila a brzy se stala oblibenou po

celém svété (Massoud et al., 2021).

4.1 Vlastnosti

V soucasnosti zdjem o tento produkt stale roste a jeho zvySujici se spotieba vychazi
piedev§im z léCebnych ucinkl. (Teoh et al., 2004). Odbornici dospéli k zavéru, ze
fermentované potraviny obsahuji vice probiotik, ktera podporuji spravnou funkci sttevniho
mikrobiomu (Bishop et al., 2022). N¢které metabolické produkty SCOBY, jako je kyselina
octovd a dalSi organické kyseliny, maji antibakteridlni U¢inky a chrani napoj pied
kontaminaci patogennimi bakteriemi (Leal et al.,2018).

7 rwe

Antioxidaé¢ni Gcinky

Volné radikdly jsou znamé svou vysokou reaktivitou kvili neparovému elektronu ve své
struktufe. V lidském téle naruSuji normalni funkce tim, Ze odebiraji elektrony z dileZitych
struktur, jako jsou DNA, RNA, lipidy a bilkoviny. Akutni i chronickd onemocnéni, jako jsou
neurodegenerativni poruchy, kardiovaskuldrni choroby, rakovina, onemocnéni jater, starnuti
pokozky, cukrovka a Sedy zékal, jsou spojovana s oxidacnim stresem vyvolanym reaktivnimi

formami kysliku (Abaci et al., 2022).
Mnoho pfiznivych ucinkli, které jsou kombuSe pfisuzovéany, jako je prevence
rakoviny, posileni imunity, zmirnéni zanéth a artritidy, souvisi s antioxida¢ni aktivitou

tohoto napoje. Antioxida¢ni ucinek kombuchy je piedev§sim vysledkem pisobeni
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polyfenolli, které vznikaji béhem fermentace a synergického efektu rtiznych sloucenin
obsazenych v ¢aji (Coelho et al., 2020).

Antimikrobialni u¢inky

Bylo prokazano, ze kombucha kromé probiotickych vlastnosti vykazuje i antimikrobidlni
ucinky. Ukézalo se, ze kombucha dokaze potlatovat riist nékterych mikroorganismii, které
predstavuji zdravotni riziko pro cloveéka, jako jsou Shigella sonnei, Escherichia coli,
Salmonella enteritidis a Salmonella typhimurium. Kyselina octova a katechiny jsou znamé
svou schopnosti inhibovat Siroké spektrum grampozitivnich 1 gramnegativnich bakterii.
Kombucha navic vykazuje vlastnosti podobné antibiotikiim. Antimikrobidlni aktivita
kombuchy je pfevazné dana jejim nizkym pH a pfitomnosti kyseliny octové, dalSich

organickych kyselin a katechint (Bishop et al., 2022).

Probiotické ucinky

Probiotika jsou definovéna jako zivé mikroorganismy, které pti konzumaci v pfiméfeném
mnozstvi mohou hostiteli pfinaSet zdravi prospésné ucinky. Zmeény ve straveé jedince mohou
vést k upravam jeho stievni mikroflory. Mezi nejb€znéjSi probiotické bakterie patii
Bifidobacterium a Lactobacillus. Tyto mikroorganismy obvykle pochazeji ze stejné skupiny
bakterii, které se pfirozené vyskytuji ve stfevech a jsou schopné prezit v kyselém prostiedi.
Mezi hlavni pfinosy pravidelné konzumace probiotik patii potlaCeni patogennich
mikroorganismil, sniZzeni hladiny cholesterolu, prevence rakoviny tlustého stfeva, lepsi

vstiebavani vapniku, syntéza vitaminl a posileni imunitniho systému (Bishop et al., 2022).

Protirakovinné acinky

Anti kancerogenni vlastnosti kombuchy mohou souviset s pfitomnosti polyfenoli v napoji a
jejich degradacnich produkti vznikajicich béhem fermentace. Podle vétSiny odbornika
mohou mit ¢ajové polyfenoly protinddorové ucinky diky n¢kolika moZznym mechanismim:
blokuji genetické mutace, zpomaluji mnoZeni rakovinnych bun¢k, vyvolavaji apoptozu

(fizenou bunéénou smrt) rakovinnych bunék a zastavuji Siteni metastaz (Coelho et al., 2020).

Utinky proti starnuti
Starnuti pokoZky je biologicky proces, ktery se projevuje vysuSovanim kiize a tvorbou
vrasek. Tento proces je ovlivnén jak vnitinimi faktory, jako je genetika a buné¢né starnuti,

tak 1 vn&jSimi faktory, mezi které patii UV zéfeni, strava, koufeni, stres a pouZzivani
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nevhodnych kosmetickych ptipravki. Flavonoidy obsazené v cerném caji, ktery se tradi¢né

pouziva k ptipravé kombuchy, vykazuji protistarnouci ucinky (Abaci et al., 2022).

4.2 Priprava

Tento napoj se pripravuje fermentaci oslazeného ¢aje pomoci SCOBY. Jeho chut’ je mirné
sladka a kysela zaroven, navic mize obsahovat stopy oxidu uhli¢itého. Tradi¢ni kombucha
se vyrabi z ¢erného nebo zeleného Caje, nebo z oolongu. Na jeden litr vody se obvykle
pouzivd 5 gramt ¢ajovych listkli. Poté se pfidava sachardza, kteréd slouzi jako substrat pro
bakterie a kvasinky podilejici se na fermentaci ¢aje. Ptiblizné 50 grami sachardzy na litr
vody je dostacujici. Caj se necha louhovat po dobu 5 minut a poté se scedi. Pfed p¥idanim
SCOBY musi byt ¢aj zchlazen na teplotu okolo 20°C. Napoj se pii této teploté necha
fermentovat po dobu 8-14 dnii v temnu (Leal et al., 2018; Massoud et al., 2022).

Pii ptipravé kombuchy je naprosto zasadni pouzivat Cisté nadcini a pracovat v
hygienickém prostfedi, aby bylo mozné kontrolovat rist mikroorganismii a ptedejit
nezadouci kontaminaci. Stejné tak je dulezité béhem fermentace kombuchy sledovat
hodnotu pH a idealné¢ proces ukoncit, jakmile pH klesne na hodnotu kolem 4,2. PtiliSna
tvorba kyseliny octové by totiz mohla mit nezddouci G¢inky a byt kontraproduktivni. Hotovy

napoj muze byt pasterovan (Leal et al., 2018).

4.3 Mikrobiologie

Mikrobialni spolecenstvi kombuchy se miize délit na dvé Casti, na tu, kterd se nachéazi ve
vrstvé celulézového biofilmu (SCOBY) na hlading a na tu, ktera se vyskytuje v tekuté casti
napoje. Kvasinky nejprve hydrolyzuji sachar6zu na fruktéozu a glukozu, které nasledné
metabolizuji za vzniku ethanolu a oxidu uhli¢itého. V disledku vysokého osmotického tlaku
mohou kvasinky produkovat také glycerol, ktery je dale oxidovan bakteriemi octového
kvaseni na dihydroxyaceton. Béhem tohoto procesu vznikaji 1 estery, které ptispivaji
k typickému aroma kombuchy. Jako substrat se pfednostné vyuziva fruktoza pied glukdzou.
Vyprodukovany ethanol je poté metabolizovan bakteriemi octového kvaseni na kyselinu
octovou, ¢imz se zaroven snizuje obsah alkoholu v kombuse. Glukoza je zase preménovana
bakteriemi octového kvaSeni na kyselinu glukonovou a glukuronovou. Autolyzou kvasinek
se béhem fermentace uvolilyji vitaminy a dal$i nutriéné vyznamné latky, které se podili na

vysledném aroma napoje (Chen a Liu 2000; Wang et al., 2022).
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Bakterie octového kvaSeni

Bakterie octového kvaseni jsou gramnegativni (nebo gramvariabilni) bakterie patiici do
celedi Acetobacteraceae. Mohou byt pohyblivé, maji elipsoidni az tyCinkovity tvar, jsou
priblizn¢ 0,5 pm Siroké a 1-4 um dlouhé a netvoti spory. Optimalni podminky pro rtst jsou
pii teploté¢ 25-30 °C a pti pH 5,0-6,5, avsak mnohé z nich dokazou rust i pfi niz§im pH.
Ptestoze jsou striktné aerobni, dokdzou prezit i v prostiedi s nizkym obsahem kysliku. Jsou
nejtypictéjSimi mikroorganismy podilejicimi se na fermentaci kombuchy. Ackoli je znamo
17 rodd téchto bakterii, v kombuse se nejcastéji vyskytuji zastupci rodi Acetobacter,
Gluconobacter, Gluconacetobacter a Komagataeibacter (Jayabalan et al., 2014; Laureys et

al., 2020).
Bakterie mlééného kvaSeni

Bakterie mlécného kvaSeni (BMK) jsou gram-pozitivni bakterie pattici do kmene Firmicutes
a vyznacuji se specifickymi morfologickymi, metabolickymi a fyziologickymi vlastnostmi.
Jsou nepohyblivé, maji tvar ty€inek (napt. rod Lactobacillus) nebo kokt (napt. Leuconostoc,
Lactococcus, Oenococcus) a netvoii spory. Jsou fakultativné anaerobni. Optimalni teplota
pro jejich riist se pohybuje mezi 25-40 °C a pH mezi 4,0-6,0. Pfitomnost BMK v kombuse
je nestala. Obvykle nejsou pfitomny viibec nebo jsou pfitomny v malém mnozstvi a na

vyrobu nemaji témet zadny vliv (Laureys et al., 2020; Wang et al., 2022).
Kvasinky

Kvasinky jsou eukaryotické mikroorganismy patfici mezi houby. Jsou nepohyblivé, maji
kulovity nebo ovalny tvar a priimér piiblizn€ 8 um. Jsou fakultativné anaerobni. Optimalni
teplota pro rust kvasinek je 20-30 °C a idealni pH rozmezi je 4,5-7,0, pficemZ mnoho druht
kvasinek dokdze rast i pfi pH kolem 2,5. Kvasinky jsou nedilnou soucasti kombuchy,
protoZze jsou pfitomny po celou dobu fermentacniho procesu, pfi¢emz mezi nejcastéjsi rody
patii Saccharomyces, Zygosaccharomyces, Dekkera/Brettanomyces a Pichia. Obecné plati,
ze v kombuse je populace kvasinek pocetnéjsi nez populace bakterii (Teoh et al., 2004;

Laureys et al., 2020; Wang et al., 2022).

4.4 Chemické slozeni

Kombucha obsahuje celou fadu chemickych sloucenin, jako jsou octova, listova, mlécna,
uhli¢itd, glukonovd, glukuronova, Stavelova, jable¢nd a citronova kyselina. Dale v ni

najdeme vitaminy C, B1, B3 a B12. Pokud je substratem c¢aj, tak jsou v ni obsazeny i
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katechiny, theaflaviny a flavonoly. Nechybi ani nékteré enzymy, napfiiklad invertdza,
amylaza a dal$i oxida¢ni enzymy. Jednou z pfirodnich antibiotickych latek obsazenych v
kombuse je usnova kyselina, kterd ma antibakterialni a antivirové ucinky. (Jayabalan et al.,

2014; Massoud et al., 2021; Abaci et al. 2022).
Vitaminy

Kombucha fermentovana ze zeleného nebo ¢erného ¢aje obsahuje vysoké mnozstvi vitaminu
C (kyseliny askorbové) a mensi mnozstvi nékterych vitaminti skupiny B. Vitaminy jsou
nezbytné pro celou fadu biochemickych a fyziologickych procesii v téle. Protoze si je lidsky
organismus nedokéaze sadm vytvoftit, je nutné je pfijimat prosttednictvim stravy (Bishop et al.

2022).
Mineralni latky

Podle Bauer-Petrovské a Petrushevské-Toziové (2000) jsou méd’, Zelezo, mangan, nikl a

zinek mineraly, jejichZ obsah se zvySuje v disledku metabolické aktivity kombuchy.
Polyfenoly

Ochranné¢ ucinky kombuchy jsou predevSim vysledkem aktivity polyfenoli, latek
vznikajicich béhem fermentace a synergického plisobeni riznych sloucenin obsazenych v
¢aji. Celkovy obsah polyfenolii v kombuse vykazuje linearni nariist béhem doby fermentace
(Leal et al., 2018).

Ethanol

Koncentrace ethanolu se se zvySujici se dobou fermentace zvysuje (Bishop et al. 2022). Chen
a Liu (2000) ve sv¢é studii zjistili, Ze koncentrace etanolu dosdhla maximalni hodnoty 5,5 g/l
ve 20. dni fermentace a poté pomalu klesala.

Organické kyseliny

Kombucha se skladd z tady organickych kyselin, jako je kyselina octovd, glukonova,
glukuronovd, citronova, mlécnd, jablecnd, vinnd, Stavelova, jantarova, pyrohroznova a
usnova. SloZeni a koncentrace metabolitil v kombusSe se mohou vyrazné liSit v zavislosti na
pouziti startovaci kultury, koncentraci cukru a ¢aje, délce a teploté fermentace (Jayabalan et

al., 2014; Bishop et al. 2022).
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II

PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo vytvoftit novy typ jogurtovych napoju, které obsahuji jako
netradi¢ni ochucujici slozku kombuchu z feckého horského caje. Vyrobené modelové

vzorky byly nasledné podrobeny:

e zakladni fyzikalné-chemické analyze (stanoveni pH, titracni kyselosti a obsahu

susiny),

e reologické analyze (podle: Power Law modelu, Herschel-Bulkley modelu a Bingham

modelu),
e m¢éfeni barvy,

e senzorické analyze.
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6 METODIKA PRACE

V této kapitole jsou uvedeny dil¢i suroviny, pfistroje a pomiicky, které byly pouZzity na
vyrobu modelovych vzorkli a jejich néslednou analyzu. Dale jsou popsany postupy a

principy jednotlivych méfeni, kterym byly vyrobené modelové vzorky podrobeny.
6.1 Material a metody

6.1.1 Suroviny pro vyrobu modelovych vzorki

UHT lactose-free mléko 3,5 % (w/w)
e vyrobce: MEGGLE Slovakia s.r.o., Studena 35, Bratislava 823 55, Slovensko
e slozeni: mléko, enzym laktaza

e vyzivové udaje na 100 ml: energetickd hodnota 267 kJ, tuky 3,5 g z toho nasycené
mastné kyseliny 2,1 g, sacharidy 4,8 g z toho cukry 4,8 g, bilkoviny 3,3 g, stil 0,13 g

UHT lactose-free mléko 1,5 % (w/w)
e vyrobce: MEGGLE Slovakia s.r.o., Studena 35, Bratislava 823 55, Slovensko
e slozeni: mléko, enzym laktaza

e vyzivové udaje na 100 ml: energeticka hodnota 200 kJ, tuky 1,5 g z toho nasycené

mastné kyseliny 0,9 g, sacharidy 4,9 g z toho cukry 4,9 g, bilkoviny 3,4 g, stil 0,15 g

Jogurt selsky bily, Hollandia
e vyrobce: Hollandia Karlovy Vary s.r.o., Prazska 673, Klasterec nad Ohii 431 51
e provozovna: Krasné Udoli 151, Touzim 364 01

e slozeni: mléko, mlécna bilkovina, jogurtova kultura, kultura Bifidobacterium a

Lactobacillus acidophilus (10%/g)

e vyzivové Udaje na 100 g: 279 kJ, tuky 3,7 g z toho nasycené mastné kyseliny 2,6 g,
sacharidy 4,4 g z toho cukry 4,4 g, bilkoviny 3,9 g, siil 0,10 g
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Hojnik horsky

e distributor: Plantona s.r.o., Zati$i 94/18, Cheb 350 02

e slozeni: nat fezana
Cukr krystal

e vyrobce: Cukrovar Vrbatky a.s., Vrbatky 65, 798 13, Vrbatky
Kombucha nasada

e vypéstovand v laboratornich podminkach
Carboxymethylcellulose sodium salt

e Vyrobce: Sigma-Aldrich Inc., 3050 Spruce St., Saint Louis, USA

e Viskozita 1% roztoku ve vod¢ pii 25 °C je 1500-3000 cP

6.1.2 Pristroje a pomucky

pH meter Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA)

Véhy Kern PFB 1200-2 (Kern & Sohn GmbH, Némecko)
Analytické vahy Pioneer PX224 (Ohaus Europe GmbH, Svycarsko)
Spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab, USA)

HAAKE RheoStress 1 (Thermo Fisher Scientific, USA)

Inkubator mikrobiologicky (Memmert, Némecko)

Sklenice typu OMNIO

6.2 Vyroba modelovych vzorkii

Celkem bylo vyrobeno 12 modelovych vzorka. Vzorky byly rozdéleny do dvou sad po 6
kusech. Na vyrobu jogurtu pro prvni sadu vzorki bylo pouZito polotuéné mléko, pro druhou

sadu vzorkli mléko plnotucné.
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6.2.1 Surovinova skladba a znaéeni vzorku
Polotu¢né mléko 1,5 % (w/w)

50 50 1,5:50 % (w/w) jogurt, 50 % (w/w) kombucha
60 40 1,5: 60 % (w/w) jogurt, 40 % (w/w) kombucha
70 30 1,5: 70 % (w/w) jogurt, 30 % (w/w) kombucha
80 20 1,5: 80 % (w/w) jogurt, 20 % (w/w) kombucha
90 10 1,5: 90 % (w/w) jogurt, 10 % (w/w) kombucha
100_1,5: 100 % (w/w) jogurt

PInotuc¢né mléko 3,5 % (w/w)

50 50 3,5: 50 % (w/w) jogurt, 50 % (w/w) kombucha
60 40 3,5: 60 % (w/w) jogurt, 40 % (w/w) kombucha
70 30 3,5: 70 % (w/w) jogurt, 30 % (w/w) kombucha
80 20 3,5: 80 % (w/w) jogurt, 20 % (w/w) kombucha
90 10 3,5: 90 % (w/w) jogurt, 10 % (w/w) kombucha
100 3,5: 100 % (w/w) jogurt

6.2.2 Postup vyroby vzorki
Priprava jogurtu

Na vyrobu 5 | jogurtu bylo pouzito 250 g bilého jogurtu a 5 1 UHT mléka. Ml¢ko bylo zahtéato
na teplotu 45 °C. Po zahtati bylo mléko zaockovano 250 g bilého jogurtu a bylo dukladné
promichéno. Poté byla smés vloZena do inkubatoru a nechala se kysat po dobu 4 h pfti teplote

43 °C. Nasledné byl jogurt umistén do lednice na dobu 12 h pfi teploté 6 °C.

Byly vyrobeny dvé sady jogurtl. Prvni sada byla vyrobena s pouzitim mléka polotu¢ného,

druha s pouzitim mléka plnotu¢ného.
Priprava kombuchy

Nejdiive bylo odvaZzeno 18 g hojniku horského, ktery byl zalit 3 1 vrouci vody a nechal se
louhovat po dobu 10 minut. Nasledné& byl ¢aj prefiltrovan do sterilni sklenéné nadoby a bylo
pfidano 225 g cukru. Do takto pfipraveného ¢aje byla pfidana mate¢na houba (SCOBY).

Vznikly napoj se nechal fermentovat pfi laboratorni teploté 25 + 1 °C po dobu 7 dnd.
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Priprava modelovych vzorki

Odpovidajici mnozstvi vyrobeného jogurtu bylo rozdéleno do 12 sterilnich sklenic o objemu
1 1, do nichz bylo pfidano piesné mnozstvi ptipravené kombuchy. Nasledné byla do vzorkt
pridana karboxymethylceluldza v koncentraci 0,5 % (w/w) a smés byla mixovana po dobu
5 minut. Z 12 ptipravenych vzorka byly dva vzorky kontrolni, obsahujici pouze jogurt, bez

pridavku kombuchy a karboxymethylcelul6zy.
Analyzy vzorktl byly provadény v ¢asech 0 h a 24 h.

Tabulka 2: Surovinova skladba prvni sady vzork s niz§im obsahem tuku

Jogurt vyrobeny z polotu¢ného Kombucha |Karboxymethylceluldza

Vzorek ;
mi¢ka [g] [mi] [g]
50 50 1,5 500 500 5
60 40 1,5 600 400 5
70 30 1,5 700 300 5
80 20 1,5 800 200 5
90 10 1,5 900 100 5
100 1,5 1000 - -

Tabulka 3: Surovinova skladba druhé sady vzorkl s vys$§Sim obsahem tuku

Jogurt vyrobeny z plnotu¢ného Kombucha |Karboxymethylceluloza
Vzorek .
mieka [g] [ml] [g]

50 50 3,5 500 500 5
60 40 3,5 600 400 5
70 30 3,5 700 300 5
80 20 3.5 800 200 5
90 10 3,5 900 100 5

100 3,5 1000 - -

6.3 Fyzikalné-chemicka analyza

Z vyrobenych modelovych vzorkii byla vzdy ¢ast vzorku odebréna a byla provedena
piislusna analyza. Odbéry vzorkil pro stanoveni pH a titrani kyselosti prob¢hly v ¢asech

0 h a 24 h. Odbér vzorki pro stanoveni susiny probehl v case 0 h.

6.3.1 Stanoveni pH

Na stanoveni hodnot pH modelovych vzorkl byl pouzit digitalni vpichovy pH metr (pH
meter, HI 99161, Foodcare, Hanna Instruments, USA). Mé&feni hodnot pH probihalo pii
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laboratorni teploté¢ 20 + 2 °C a u kazdého vzorku bylo provedeno celkem tfikrat (n=3).
Meéteni hodnot pH probéhlo v ¢asech 0 h a 24 h.

6.3.2 Stanoveni titracni kyselosti

Pro stanoveni titraéni kyselosti bylo nejdiive pfipraveno 500 ml roztoku NaOH o
koncentraci 0,1 M. Na piedvazkach bylo navazeno potiebné mnozstvi NaOH na ptipravu

tohoto roztoku. Nasledné byla provedena standardizace.
Standardizace odmérného roztoku NaOH

Na analytickych vahach (s pfesnosti na ¢tyf1 desetinnd mista) bylo navaZzeno vypocitané
mnozstvi dihydratu kyseliny Stavelové. Navazka byla pievedena do titrac¢ni baiiky a zfedéna
pfiméfenym objemem destilované vody. Byl pfidan indikator fenolftalein a titrovalo se

odmérnym roztokem 0,1 M NaOH do slabé rtiZového zbarveni.

Kde: c... koncentrace roztoku hydroxidu sodného [mol-1"']
m... hmotnost dihydratu kyseliny $tavelové [g]
V... objem titrovaného roztoku hydroxidu sodného [I]

M...molarni hmotnost dihydratu kyseliny §tavelové [g-mol™]

Stanoveni titracni kyselosti vzorki

Na analytickych vahéach bylo navdZzeno 10 g vzorku s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista.
Navazka byla pfevedena do titra¢ni barnky spolu s 30 ml destilované vody a byla dikladné
promichana. Byl pfidan indikator fenolftalein. Poté se titrovalo pfipravenym roztokem
NaOH do slabé riZzového zbarveni. Nasledné byl zaznamendm objem spotfebovaného
roztoku NaOH. Méfeni bylo provedeno pro kazdy vzorek celkem tfikrat (n=3), pfi
laboratorni teploté 20 £2 °C, v ¢asech 0 h a 24 h.
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Vypocet titracni kyselosti:

_VXCXM

TK x 100

Kde: TK... titracni kyselost vzorku [g kyseliny mlé¢né/100 g]
V... objem titrovaného roztoku hydroxidu sodného [1]
c... skute¢na koncentrace roztoku hydroxidu sodného [mol-1"!]
M...molarni hmotnost kyseliny §tavelové [g:mol™]

m...navazka vzorku [g]

6.3.3 Stanoveni susiny

Stanoveni suSiny probéhlo v ¢ase 0 h. Nejdfive byla na analytickych vahéch zvazena pouze
hlinikova miska, ktera obsahovala kiemenny pisek a sklenénou ty€inku. Vazilo se vzdy
s presnosti na 4 desetinnd mista. Po zaznamenani naméfené hmotnosti hlinikové misky se
vzdy ptidalo 5 g vzorku a ziskand hmotnost navazky vzorku se opét zaznamenala. Nasledné
byl vzorek dikladné promichan s kiemennym piskem a vlozen do suSarny. SuSeni vzorkl
probihalo pfti teplot¢ 102 = 2 °C do konstantni hmotnosti. Po skoneni susSeni se vzorky
nechaly vychladnout a poté byly znovu zvazeny na analytickych vahach. Méteni bylo pro

kazdy vzorek provedeno celkem tiikrat (n=3).

Vypocet celkového obsahu suSiny:

Kde: S ... obsah susiny [%]
m; ... hmotnost misky s kiemenny piskem a sklen¢nou ty€inkou pted susenim [g]
m; ... hmotnost misky s kiemennym piskem, sklenénou ty¢inkou a navazkou vzorku
pred suSenim [g]
ms3 ... hmotnost misky s kiemennym piskem, sklenénou ty¢inkou a navazkou vzorku

po vysuseni [g]



40 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

6.4 Reologicka analyza

Pti reologické analyze byly zkoumany dvé fyzikalni veli¢iny: smykova rychlost modelovych
vzorkll a smykové napéti, znamé také jako mez toku. Méfeni bylo provadéno pomoci
rota¢niho reometru HAAKE RheoStress 1 (Thermo Fisher Scientific, USA) s pouzitim
geometrie valec-valec. Pro kazdé méfeni byl pouzit vzorek o objemu 15 ml, pficemz
experiment probihal pfi laboratorni teploté 20 + 1 °C. Analyza byla provedena v ¢asech 0 h

a 24 h. Kazdy vzorek byl vzdy méten dvakrat (n=2).
Vyhodnoceni naméfenych dat bylo provedeno pomoci softwaru Rheology Lite for
Windows. Byly pouzity tfi modely, a to Power Law model, Bingham model a Herschel-
Bulkley model.
6.4.1 Power Law model
Tento model je definovan vztahem:
T=K=xy"

Kde: 1 ... smykové napéti [Pa]

K ... soucinitel konzistence [Pa-s"]

n ... index tokového chovani [-]

Y ... smykova rychlost [1/s]

6.4.2 Herschel-Bulkley model
Tento model je definovan vztahem:
T=T10+Kx*y"
Kde: 1 ... smykové napéti [Pa]
To...mez toku [Pa]
K ... soucinitel konzistence [Pa-s"]

n ... index tokového chovani [-]

Y ... smykova rychlost [1/s]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

6.4.3 Bingham model
Tento model je definovan vztahem:
T=To 15 %y
Kde: 7 ... smykové napéti [Pa]
To0...mez toku [Pa]
ng...Binghamova viskozita [Pa-s]

Y ... smykové rychlost [1/s]

6.5 Meéreni barvy

Meéieni barvy modelovych vzorki bylo provedeno pomoci spektrofotometru Ultrascan PRO
(HunterLab, USA) v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b* a to v ¢asech 0 h a 24 h. VSechny
vzorky byly vzdy méteny tiikrat (n=3).

Barevny prostor CIE L*a*b* je Casto pouzivan pii urCovani barvy vzorkd. Tento systém
reprezentuje barvu jako bod v trojrozmérném prostoru, kde:

e L* vyjadiuje svétlost barvy (hodnota 0 odpovida ¢erné a 100 bilé),

e a* urCuje barevny rozsah mezi zelenou (-a*) a ervenou (+a*),

e b* popisuje barevny rozsah od modré (-b*) po Zlutou (+b*).
Soufadnice L* se nachazi ve svislé roviné, zatimco soufadnice a* a b* lezi v roviné

horizontalni (McGuire 1992).

6.6 Senzoricka analyza

Modelové vzorky byly podrobeny senzorické analyze. Hodnoceni vzorka bylo provedeno
v ¢ase 24 h a zlcastnilo se ho celkem 8 hodnotitelll. Vzorky byly poddvany v ndhodném
poradi, oznafené tfimistnym c¢iselnym kodem, aby nemohlo dojit k ovlivnéni hodnotiteld.
Sledovanymi organoleptickymi vlastnostmi byly vzhled a barva, textura, chut, cizi chuté a

celkovy dojem. K hodnoceni byla vyuZita péti bodova stupnice.
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Stupnicova zkouska:

1. Zcela nevyhovujici, nedostate¢né — Jogurtovy ndpoj ma vyrazné nepiijemné vlastnosti
(napf. neprirozenou chut’, nepiijemnou vini, hrudkovitou nebo pfilis fidkou konzistenci),

které znemoziuji jeho konzumaci.

2. Spise nevyhovujici, uspokojivé — Jogurtovy napoj ma patrné nedostatky (napt. chut’ je
prilis kysela nebo mdla, viing je slaba nebo neptirozend, konzistence neni ptijemna), ale stale
je konzumovatelny.

3. Primérny, dobré — Jogurtovy ndpoj nema vyrazné piednosti ani nedostatky; jeho chut’,
ving a konzistence jsou pfimétené, ale nijak nevynikaji.

4. SpiSe vyhovujici, vyborné — Jogurtovy napoj ma prevazné pozitivni vlastnosti (napf.
vyvazenou chut’, ptijemnou vini, hladkou a konzistentni texturu), které z néj ¢ini ptijemny
produkt.

5. Zcela vyhovujici, vynikajici — Jogurtovy ndpoj je vyjimecné kvalitni, s lahodnou a

harmonickou chuti, osvézujici viini a perfektni konzistenci; prekracuje ocekavani.

Senzoricky dotaznik je uveden v piiloze 1.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vyhodnoceni fyzikalné-chemické analyzy

Vysledky a vyhodnoceni dat ziskanych z fyzikalné-chemické analyzy jsou popsany v ramci

jednotlivych podkapitol.

7.1.1 Vysledky stanoveni pH

pH vzorkii bylo méfeno v ¢asech 0 h a 24 h a kazdy vzorek byl vzdy méten ttikrat. Jak
vyplyva z obrazk 3 a 4, hodnota pH klesa se zvySujicim se ptidavkem kombuchy. Ob¢ sady
vzorkli maji témet shodné hodnoty pH, a tudiz tu¢nost mléka, ze kterého byly modelové

vzorky vyrobeny, neméla na vysledné rozdily hodnot pH vyznamny vliv.

V prvni sad¢ vzorkl vykazuje nejnizsi hodnoty pH vzorek 50 50 1,5, tedy vzorek,
ktery obsahoval 50 % (w/w) jogurtu vyrobeného z polotu¢ného mléka a 50 % (w/w)
kombuchy z feckého horského caje. V pribéhu Casu doslo k mirnému zvySeni hodnot pH
vzorkl. Nejvyssi rozdil mezi hodnotami pH byl zaznamenam u vzorku 90 10 1,5, tedy
vzorku, ktery obsahoval 90 % (w/w) jogurtu vyrobeného z polotu¢ného mléka a 10 % (w/w)

kombuchy z feckého horského cCaje.

V druhé sad¢ vzorkit mé¢l nejnizsi hodnoty pH opét vzorek 50 50 3,5, tedy vzorek,
ktery obsahoval 50 % (w/w) jogurtu vyrobeného z plnotuéného mléka a 50 % (w/w)
kombuchy z feckého horského Caje. V pritbéhu ¢asu doslo rovnéz k mirnému zvyseni hodnot
pH vzorkt. Nejvyssi rozdil mezi hodnotami pH byl zaznamenam u vzorku 70 30 3,5, tedy
vzorku, ktery obsahoval 70 % (w/w) jogurtu vyrobeného z plnotu¢ného mléka a 30 % (w/w)

kombuchy z feckého horského cCaje.

Studie Ranaweera et al. (2022) se zabyvala vyrobou jogurtovych népojl, do kterych
byla jako ochucujici slozka ptidana graviola. pH vzorkii bylo méfeno v ¢ase 0 h. pH
jogurtového napoje ochuceného graviolou mélo hodnotu 4,45 + 0,01, coz je vyssi hodnota
nez u vzorkll vyrobenych v rdmci této prace. pH kontrolniho vzorku (pouze jogurtovy ndpoj,

bez ptidavku gravioly) bylo 4,52 + 0,01.

Studie Abdeldaiem et al. (2023) se zabyvala ptipravou jogurtovych napoji s pridavkem
prasku z prazeného jeCmene v riznych pomérech. pH kontrolniho vzorku (pouze jogurtovy
napoj) prvni den méfeni bylo 5,12 + 0,05, pH jogurtového napoje s nejvyssim piidavkem

prazeného jeCmene (3 % w/w) bylo prvni den méfeni 4,51 £ 0,05.
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Ve studii Sinamo et al. (2020) byly zkoumany jogurtové napoje z buvoliho mléka.
Celkem byly vyrobeny dvé sady vzorki po tiech kusech. Vzorky byly zaockovéany
jogurtovou kulturou v poméru 3 %, 5 % a 10 % (w/w). Prvni sada vzorkli se nechala
fermentovat 8 h, druha sada 12 h. pH vzorka se pohybovalo v rozmezi od 3,87 do 4,37. pH
vzorkt klesalo s rostouci koncentraci startovaci kultury a s dobou fermentace. Nejnizsi
hodnotu pH m¢l vzorek, ktery obsahoval 10 % (w/w) startovaci kultury a byl fermentovan
po dobu 12 h.
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Obrazek 3: Vysledné hodnoty pH u vzorki s niz§im obsahem tuku
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Obrézek 4: Vysledné hodnoty pH u vzorkii s vyssim obsahem tuku
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7.1.2 Vysledky stanoveni titra¢ni kyselosti

Titra¢ni kyselost modelovych vzorkli byla méfena v ¢asech 0 h a 24 h, kazdy vzorek byl
méten vzdy tiikrat. Vzorky s niz§im obsahem tuku mély vyssi titracni kyselost, néz vzorky,
které mély obsah tuku vyssi. Jak vyplyva z tabulek 4 a 5, tak se zvySujicim se podilem

obsahu kombuchy ve vzorcich, se zvySovala i jejich titra¢ni kyselost.

V prvni sad¢ vzorkli mél nejvyssi titracni kyselost vzorek 50 50 1,5, tedy vzorek,
ktery obsahoval 50 % (w/w) jogurtu vyrobené¢ho z polotu¢ného mléka a 50 % (w/w)
kombuchy z feckého horského ¢aje. Naopak nejniZsi titracni kyselost mél vzorek 100 1,5,
tedy vzorek kontrolni, ktery obsahoval pouze jogurt vyrobeny z polotu¢ného mléka.
V priibéhu casu nebyl zaznamenadm vyznamny rozdil v titraéni kyselosti vzorkt.. Vzorky

z této sady mély téméi shodnou titracni kyselost v obou ¢asech méteni.

V druhé sad¢ vzork mél opét nejvyssi titracni kyselost vzorek 50 50 3,5, tedy vzorek,
ktery obsahoval nejvyssi ptidavek kombuchy z feckého horského caje. V této sadé vzorki
mél nejnizsi titraéni kyselost vzorek 70 30 3,5, tedy vzorek, ktery obsahoval 70 % (w/w)
jogurtu vyrobeného z plnotu¢ného mléka a 30 % (w/w) kombuchy z feckého horského caje.
Jinak zde platil stejny trend jako pro prvni sadu vzorki. V pritbé¢hu Casu byl zaznamenan
rozdil v titratni kyselosti u vzorkt 50 50 3,5 a 60 40 3,5. Pfi prvnim méfeni, které
probéhlo v ¢ase 0 h, mély tyto vzorky vyssi titracni kyselost nez béhem méfeni druhého,
které probéhlo v Case 24 h. Zbyvajici vzorky z této sady meély témét shodnou titracni

kyselost v obou ¢asech méteni.

Studie Ranaweera et al. (2022) se zabyvala vyrobou jogurtovych napojt, do kterych
byla jako ochucujici slozka ptiddna graviola. Titraéni kyselost jogurtového napoje
ochuceného graviolou méla hodnotu 0,85 + 0,01 % v case 0 h. Této hodnoté se svoji titra¢ni

kyselosti nejvice blizi vzorek 70 30 3,5 vyrobeny v ramci této prace.

Studie Gursoy, et al. (2016) se zabyvala vyrobou jogurtovych napoji. Prvni den méteni
byla titra¢ni kyselost t&chto jogurtovych napojl 0,43 % 5. den méfeni byla 0,48 % a 10. den
méteni byla 0,52 %.

Studie Abdeldaiem et al. (2023) se zabyvala ptipravou jogurtovych napoji s ptidavkem
prazeného jeCmene v riznych pomérech. Titracni kyselost kontrolniho vzorku (pouze
jogurtovy napoj) byla prvni den méteni 0,61 + 0,02 g kyseliny mlécné/100 g vzorku. Titracni
kyselost jogurtového napoje s nejvyssim piidavkem prazeného je¢mene (3 % w/w) byla

prvni den méfeni 0,85 + 0,03 g kyseliny mlécné/100 g vzorku.
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Studie Akkoyun a Arslan (2020) se zabyvala vyrobou ayranu s ptidavkem mouky
z quinoy v pomérech 0,1 %, 0,2 %, 0,3 % a 0,4 % (w/w). Rovnéz byl vyroben jeden kontrolni
vzorek bez pfidavku quinoy. Titracni kyselost kontrolniho vzorku byla 0,48 + 0,02 %.

Titra¢ni kyselost vzorku s nejvyssim ptidavkem mouky z quinoy byla 0,56 + 0,02 %.

Ve studii Sinamo et al. (2020) byly zkoumany jogurtové napoje z buvoliho mléka.
Celkem byly vyrobeny dvé sady vzorkl po tfech kusech. Vzorky byly zaockovany
jogurtovou kulturou v poméru 3 %, 5 % a 10 % (w/w). Prvni sada vzorkil se nechala
fermentovat 8 h, druhé sada 12 h. Titrac¢ni kyselost jogurtovych napoji z buvoliho mléka se
pohybovala v rozmezi od 0,62 do 0,92 %. Titracni kyselost vzorkli se zvySovala s rostouci
koncentraci startovaci kultury a s dobou fermentace. Nejvyssi titraéni kyselost mél vzorek,
ktery obsahoval 10 % (w/w) startovaci kultury a byl fermentovan po dobu 12 h, naopak
nejnizsi titracni kyselost mél vzorek, ktery obsahoval 3 % (w/w) startovaci kultury a byl

fermentovan po dobu 8 h.

Tabulka 4: Vysledné hodnoty titra¢ni kyselosti u vzorkl s nizSim obsahem tuku

0h 24 h
TK [g kys. TK [g kys.
Vzorek mlécné/100 g] | Smodch Vzorek mlécné/100 g] | Smodch
50 50 1,5 [1,12 0,00 50 50 1,5 |1,11 0,00
60 40 1,5 |1,07 0,06 60 40 1,5 1,07 0,01
70 30 1,5 |1,08 0,15 70 30 1,5 1,02 0,01
80 20 1,5 0,99 0,01 80 20 1,5 0,99 0,01
90 10 1,5 10,94 0,00 90 10 1,5 (0,93 0,01
100 1,5 0,88 0,00 100 1,5 0,88 0,00

Tabulka 5: Vysledné hodnoty titra¢ni kyselosti u vzorkii s vy$§im obsahem tuku

Oh 24 h
TK [g kys. TK [g kys.
Vzorek mlécné/100 g] | Smodch Vzorek mlécné/100 g] | Smodch
50 50 3,5 | 1,08 0,00 50 50 3,5 |1,06 0,01
60 40 3,5 [1,02 0,00 60 40 3,5 10,99 0,05
70 30 3,5 10,83 0,00 70 30 3,5 10,83 0,00
80 20 3,5 10,90 0,02 80 20 3,5 10,90 0,00
90 10 3,5 [0,90 0,00 90 10 3,5 10,90 0,01
100 3,5 0,85 0,00 100 3,5 0,83 0,02
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7.1.3 Vysledky stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni obsahu suSiny probéhlo v ¢ase 0 h a kazdy vzorek byl vzdy méten dvakrat. Jak je
patrné z obrazku €. 5, tak se zvySujicim se podilem obsahu jogurtu ve vzorcich, roste i jejich
susina. Rovnéz je videt, ze obsah tuku ma vliv na susinu vzorkd, protoze vzorky, na jejichz
vyrobu bylo pouzito mléko plnotu¢né maji vyssi obsah susiny nez vzorky vyrobené z mléka
polotu¢ného. Tudiz nejvyssi obsah suSiny mél vzorek 100 3,5, ktery byl vyroben jako
kontrolni a obsahoval pouze jogurt z plnotu¢ného mléka, bez ptidavku kombuchy. Naopak
nejnizsi obsah susiny mél vzorek 50 50 1,5. Tento vzorek obsahoval 50 % (w/w) jogurtu

vyrobeného z mléka polotucného a 50 % (w/w) kombuchy z feckého horského caje.

Nejvyssi rozdil v obsahu susiny byl zaznamenam mezi vzorky 100 1,5 a 100 3,5.
Jedna se o vzorky, které byly vyrobeny jako kontrolni, a které obsahovaly pouze jogurt, bez
piidavku kombuchy z feckého horského ¢aje. Naopak nejmensi rozdil v obsahu suSiny byl
mezi vzorky 50 50 1,5 a 50 50 3,5, tedy vzorky, které¢ obsahovaly nejvyssi ptidavek

kombuchy z feckého horského cCaje.

Studie Ranaweera et al. (2022) se zabyvala vyrobou jogurtovych napojt, do kterych
byla jako ochucujici slozka ptiddna graviola. Vlhkost jogurtového napoje ochuceného
graviolou métena v €ase 0 h byla 83,67 + 0,31 %, vlhkost kontrolniho jogurtového napoje

byla 84,67 + 0,35 %.
Ve studii Silva et al. (2022) m¢l jogurtovy napoj vlhkost 81,10 + 0,71 %.
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Obrézek 5: Vysledné hodnoty obsahu susiny obou sad vzorkl
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7.2 Vysledky reologické analyzy

Vysledky a vyhodnoceni dat ziskanych zreologické analyzy jsou popsany v ramci

jednotlivych podkapitol. Méteni bylo provedeno v ¢asech 0 h a 24 h.

Kapaliny muzeme rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupina kapalin se nazyva
newtonovské (napt. voda), u téchto kapalin je viskozita pii dané teploté a tlaku fyzikalni
konstantou. Druhou skupinou jsou kapaliny nenewtonovské (napt. emulze), u téchto kapalin
neni viskozita fyzikalni konstantou. Nenewtonovské kapaliny mutzeme délit na tfi
podskupiny, a to kapaliny pseudoplastické, dilatantni a binghamské (Tabilo-Munizaga a
Barbosa-Canovas 2005; Holubova, 2014).

V tabulkich 4-7 jsou uvedeny hodnoty K, n, R? ziskané z PowerLaw a Herschel-
Bulkley modelii. Hodnota K (Consistency coefficient), hodnota n (Flow behavior index),
pokud je hodnota n <1, tak kapalina vykazuje pseudoplastické chovani, hodnota R?
(Coefficient of determination) udava, jak dany model odpovida realnym naméfenym datiim,
¢im vice se blizi hodnot¢ 1, tim 1épe pasuje (Gursoy et al., 2016; Aguilar-Raymundo a Velez-

Ruiz 2019).

7.2.1 PowerLaw model

Na obrazcich 6 a 7 je zndzornéna zavislost smykového napéti na smykoveé rychlosti vzorki
s niz§im obsahem tuku v ¢ase 0 h a 24 h. VSechny vzorky vykazuji pseudoplastické chovani.
Tokovy index n je u vSech vzorkti mensi nez 1. Nejvyssi hodnoty smykového napéti byly
vzorek 60 40 1,5. V tabulkach 6 a 7 je vidét, Ze hodnoty R? jsou v rozmezi od 0,9870 do
0,9989, coz znaci pouziti vhodného modelu pro popis téchto vzorkl. Dale je vidét, Ze
hodnota K se snizuje s pfidavkem kombuchy, a proto nejniz$i hodnotu K mél vzorek

50 50 1,5 a naopak nejvyssi hodnotu K mél vzorek 100 1,5.

Na obrazcich 8 a 9 je znazornéna zavislost smykového napéti na smykové rychlosti
vzorkil s vy$§im obsahem tuku v ¢ase 0 h a 24 h. VSechny vzorky vykazuji pseudoplastické
chovani. Tokovy index n je u vSech vzorkli mensi nez 1. Nejvyssi hodnoty smykového napéti
vykazuje v obou piipadech vzorek 100 3,5, naopak nejnizsi hodnoty vykazuje opét vzorek
60 40 1,5.V tabulkéch 6 a 7 je vidét, ze v priibéhu 24 h doslo k mirnému poklesu hodnot

K, coz zna¢i mirny pokles viskozity vzork(. Hodnoty R* opét zna¢i vhodnost pouZitého
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modelu. Vzorky s vy$§im obsahem tuku vykazuji vys$si hodnoty smykového napéti nez

vzorky s niz§im obsahem tuku.

Studie Wang et al. (2020) se zabyvala vyrobou jogurtovych napoja, do kterych byly
pridany jablecné vylisky v pomérech 2 %, 4 %, 6 % (w/w). Vzorky byly dale rozd¢leny do
tii sad dle obsahu tukuprosté susiny na 3 %, 5 % a 7 % (w/w). V kazdé sad¢ byl jeden
kontrolni vzorek. Viechny vzorky mély hodnotu R? vyss§i nez 0,98. Tokovy index n byl u
vSech vzorkli mensi nez 1. Vzorky tedy vykazovaly pseudoplastické chovani. Vzorky s vyssi
davkou jablecnych vyliskii vykazovaly niz§i hodnotu n. Vzorky s vy$Sim obsahem

jable¢nych vyliskii mély vyssi hodnoty K.

Studie Akkoyun a Arslan (2020) se zabyvala vyrobou ayranu s pifidavkem mouky
z quinoy v pomeérech 0,1 %, 0,2 %, 0,3 % a 0,4 % (w/w). Rovnéz byl vyroben jeden kontrolni
vzorek bez pridavku quinoy. Index toku vzorkl ayranu se pohyboval v rozmezi od 0,72 pro
vzorek s nejvyssim ptidavkem mouky z quinoy do 0,93 pro kontrolni vzorek. V této studii
byl index toku vzorktli ayranu mensi nez 1, coz ukazuje na nenewtonovské pseudoplastické
chovani vzorkii. Hodnoty K se zvySovaly s rostoucim pfidavkem mouky z quinoy. Hodnoty

R? byly vyssi nez 0,98, coz znaéi pouZiti vhodného modelu pro popis téchto vzork.

Studie Uzay et al. (2021) se zabyvala reologickou analyzou ayranu, Salgamu a jejich
smési v riznych pomérech pii teplotach 4, 8 a 12 °C. Ayran vykazoval pii 4 °C mirné
pseudoplastické chovani, protoze index toku n byl 0,9. Naopak Salgam m¢l pii 4 °C mirné
dilatantni charakter (n = 1,2), stejné jako jejich smési, u nichz se hodnota n pohybovala v
rozmezi od 1,1 do 1,3. Bylo pozorovano, Ze hodnota K se zvySovala s rostoucim podilem

ayranu ve smési ayran—Salgam pfi konstantni teploté. Hodnoty R? byly vys§i nez 0,82.

Studie Eduardo et al. (2014) se zabyvala reologickou analyzou komer¢nich
cokoladovych mlécnych napoji. Celkem bylo hodnoceno devét vzorkd mléénych népoji.
Vsechny vzorky vykazovaly pseudoplastické chovani. Hodnoty tokového indexu n byly
v rozmezi 0,385-0,625. Hodnoty K byly v rozmezi 0,150-0,867 Pa-s". Hodnoty R? byly
vyssi nez 0,89.

Studie Egea et al. (2023) se zabyvala analyzou vzorkl sojového mléka, do kterych byly
pfidany kefirovd zrna a vzorky se nechaly fermentovat. VSechny vzorky vykazovaly

pseudoplastické chovéni, tokovy index n byl mensi neZ 1. Hodnoty R? byly vy3§i nez 0,96.
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Obrézek 9: Zavislost smykového napéti na smykové rychlosti vzorki s vy$$im obsahem
tuku v Case 24 h z PowerLaw modelu
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Tabulka 6: Hodnoty z PowerLaw modelu pro ob¢ sady vzorkl v ¢ase 0 h

Vzorek K [Pa-s"] n [-] R?

50 50 1,5 0,055 0,792 0,9988
60 40 1,5 10,134 0,500 0,9989
70 30 1,5 (0,087 0,730 0,9965
80 20 1,5 0,130 0,709 0,9902
90 10 1,5 (0,196 0,721 0,9825
100 1,5 2,274 0,428 0,9891
Vzorek K [Pa-s"] n [-] R?

50 50 3,5 (0,054 0,789 0,9985
60 40 3,5 (0,119 0,595 0,9999
70 30 3,5 10,196 0,718 0,9893
80 20 3,5 0,273 0,678 0,9835
90 10 3,5 10,333 0,674 0,9894
100 3,5 6,086 0,353 0,9914

Tabulka 7: Hodnoty z PowerLaw modelu pro ob¢ sady vzorkl v ¢ase 24 h

Vzorek K [Pa-s"] n [-] R?

50 50 1,5 0,050 0,796 10,9979
60 40 1,5 0,080 0,571 0,9987
70 30 1,5 0,091 0,721 0,9970
80 20 1,5 0,126 0,699 10,9902
90 10 1,5 0,175 0,722 10,9870
100 1,5 3,409 0,391 0,9919
Vzorek K [Pa-s"] n [-] R?

50 50 3,5 0,053 0,785 0,9981
60 40 3,5 0,098 0,655 0,9997
70 30 3.5 0,162 0,742 10,9942
80 20 3,5 0,244 0,681 0,9833
90 10 3,5 0,288 0,693 0,9867
100 3,5 5,196 0,371 0,9962
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7.2.2 Herschel-Bulkley model
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Obrazek 10: Zavislost smykového napéti na smykové rychlosti vzorkt s niz§im obsahem
tuku v case 0 h z Herschel-Bulkley modelu
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Obrazek 11: Zavislost smykového napéti na smykové rychlosti vzorki s niz§im obsahem
tuku v ¢ase 24 h z Herschel-Bulkley modelu
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Obrazek 12: Zavislost smykového napéti na smykové rychlosti vzorkl s vyssim obsahem
tuku v case 0 h z Herschel-Bulkley modelu
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Obrazek 13: Zavislost smykového napéti na smykové rychlosti vzorkl s vysSim obsahem
tuku v ¢ase 24 h z Herschel-Bulkley modelu
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Tabulka 8: Hodnoty z Herschel-Bulkley modelu pro ob¢ sady vzorkt v ¢ase 0 h

Vzorek K [Pa-s"] n[-] |R?

50 50 1,5 0,042 0,845 10,9999
60 40 1,5 0,126 0,512 10,9993
70 30 1,5 0,088 0,729 10,9965
80 20 1,5 0,131 0,707 10,9905
90 10 1,5 0,197 0,720 10,9827
100 1,5 0,750 0,619 10,9901
Vzorek K [Pa-s"] n[-] |R?

50 50 3,5 0,042 0,843 |1,0000
60 40 3.5 0,119 0,595 10,9999
70 30 3,5 0,197 0,718 10,9892
80 20 3,5 0,275 0,676 10,9836
90 10 3,5 0,335 0,673 10,9895
100 3,5 4,594 0,397 10,9890

Tabulka 9: Hodnoty z Herschel-Bulkley modelu pro ob¢ sady vzorka v Case 24 h

Vzorek K [Pa-s"] n[-] |R?

50 50 1,5 0,037 0,858 |1,0000
60 40 1,5 0,065 0,612 10,9999
70 30 1,5 0,091 0,721 10,9970
80 20 1,5 0,126 0,698 10,9902
90 10 1,5 0,177 0,720 10,9872
100 1,5 2,382 0,450 (10,9890
Vzorek K [Pa-s"] n [-] R?

50 50 3,5 0,040 0,843 |1,0000
60 40 3,5 0,098 0,655 10,9997
70 30 3.5 0,163 0,741 10,9943
80 20 3,5 0,245 0,680 (10,9834
90 10 3,5 0,289 0,692 (10,9866
100 3,5 4,022 0,412 10,9952
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Herschel-Bulkley model se vyuziva v potravinaistvi pfedevs$im na analyzy tekutych potravin
s vysokym obsahem suSiny nebo s vysokym stupném interakce mezi pevnymi Casticemi.
Jedna se o komplexnéj$i model, nez je model PowerLaw (Aportela-Palacios et al., 2005;

Ramirez-Sucre a Velez-Ruiz 2011; Sah et al., 2016; Santillan-Urquiza et al., 2017).

Na obrazcich 10 a 11 je zndzornéna zévislost smykového napéti na smykové rychlosti
vzorki s niz§im obsahem tuku v ¢ase 0 h a 24 h. VSechny vzorky vykazuji pseudoplastické
chovani. Tokovy index n je u vSech vzorki mensi nez 1. Nejvyssi hodnoty smykového napéti
60 40 1,5. Hodnoty R? jsou vétsi nez 0,98, coz potvrzuje velmi dobré piizptisobeni modelu
Herschel-Bulkley experimentalnim datim. V tabulkach 8 a 9 je vidét, ze v prubehu 24 h

doslo k mirnému poklesu hodnot K, coz zna¢i mirni pokles viskozity vzorki.

Na obrézcich 12 a 13 je zndzornéna zavislost smykového napéti na smykové rychlosti
vzorkl s vyS$§im obsahem tuku v €ase 0 h a 24 h. Vzorky z druhé sady také vykazuji
pseudoplastické chovani. Tokovy index n je u viech vzork®i mensi nez 1. Hodnoty R? jsou
vétsi nez 0,98, coz potvrzuje velmi dobré prizplisobeni modelu Herschel-Bulkley
experimentalnim datim. V pribéhu 24 h doslo opét ke sniZzeni hodnot K. Vzorky s vySsim
obsahem tuku vykazuji vys$si hodnoty smykového napéti pfi stejné smykové rychlosti ve

srovnani se vzorky s niz§im obsahem tuku. Hodnota K je rovnéz vyssi.

Studie Aguilar-Raymundo a Velez-Ruiz (2019) se zabyvala vyrobou jogurtovych
napoju, do kterych byl pfidan extrakt z cizrny v riznych pomérech. VSechny analyzované
jogurtové napoje vykazovaly pseudoplastické chovani a byly srovnatelné s vysledky jinych
studii. Vzorky s vy$§im obsahem extraktu z cizrny vykazovaly niz§i smykové napéti, coz 1ze

pricist niz§imu podilu extraktu.

Ve studii Barajas-Ramirez et al. (2022) byly analyzovany syrovatkové napoje
ochucené cajetou s riiznymi koncentracemi inulinu a guarové gumy. Bylo pfipraveno celkem
devét vzorkii. Béhem méfeni v ¢ase 0 h vSechny vzorky vykazovaly nenewtonovské

pseudoplastické chovani. Hodnoty tokového indexu n byly u vSech vzorkii mensi nez 1.

Studie Egea et al. (2023) se zabyvala analyzou vzorkl sojového mléka, do kterych
byly pfidany kefirova zrna a vzorky se nechaly fermentovat. VSechny vzorky vykazovaly

pseudoplastické chovéni, tokovy index n byl mensi neZ 1. Hodnoty R? byly vy3§i nez 0,97.
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7.2.3 Bingham model
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Obrazek 14: Zavislost smykového napéti na smykové rychlosti vzorkt s niz§im obsahem
tuku v ¢ase 0 h z Binhgam modelu
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Obrazek 15: Zavislost smykového napéti na smykové rychlosti vzorki s niz§im obsahem
tuku v ¢ase 24 h z Binhgam modelu
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Tabulka 10: Hodnoty z Bingham modelu pro obé¢ sady vzorkl v ¢ase 0 h

Vzorek 10 [Pa] ns [Pa.s] R?

50 50 1,5 |0,088 0,020 0,9790
60 40 1,5 [0,256 0,010 0,8819
70 30 1,5 |0,117 0,024 0,9057
80 20 1,5 10,160 0,032 0,8601
90 10 1,5 |0,213 0,051 0,8362
100 1,5 5,547 0,099 0,9266
Vzorek 70 [Pa] ns [Pa.s] R?

50 50 3,5 ]0,087 0,020 0,9794
60 40 3,5 ]0,202 0,016 0,8874
70 30 3,5 [0,229 0,050 0,8604
80 20 3,5 10,321 0,056 0,8074
90 10 3,5 0,413 0,067 0,8306
100 3,5 12,773 0,161 0,8342

Tabulka 11: Hodnoty z Bingham modelu pro ob¢ sady vzorkl v ¢ase 24 h

Vzorek 10 [Pa] ns [Pa.s] R?

50 50 1,5 0,083 0,019 0,9836
60 40 1,5 0,159 0,009 09151
70 30 1,5 0,125 0,023 0,9051
80 20 1,5 0,159 0,029 0,8545
90 10 1,5 0,203 0,045 0,8546
100 1,5 7,430 0,119 0,8466
Vzorek 10 [Pa] ns [Pa.s] R?

50 50 3,5 0,087 0,019 0,9802
60 40 3,5 0,154 0,018 0,8994
70 30 3,5 0,193 0,047 0,8964
80 20 3,5 0,288 0,051 0,8104
90 10 3,5 0,339 0,064 0,8315
100 3,5 10,973 0,159 0,8584
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Na obrazcich 14 a 15 je zndzornéna zavislost smykového napéti na smykové rychlosti vzorki
s niz§im obsahem tuku v ¢ase 0 h a 24 h. Se zvySujicim se obsahem kombuchy ve vzorcich
se snizovala hodnota smykového napéti. Nejnizsi hodnoty smykového napéti mély vzorky
60 40 1,5 a 50 50 1,5. V tabulkach 10 a 11 jsou uvedeny hodnoty to, N a R? ziskané
z Binghamova modelu. Ze ziskanych dat je vidét, Ze hodnota 1o se zvySuje s vyssim podilem
jogurtu ve vzorcich, a proto nejvyssi hodnotu ma vzorek 100 1,5, naopak nejnizsi hodnotu
ma vzorek 50 50 1,5. V pribéhu Casu nastala nejvétsi zmeéna u vzorku 100 1,5, ostatni
vzorky zlistaly téméF stabilni. Hodnoty R? byly vy$si nez 0,8362. Nejlépe je model popsan
u vzorku 50 50 1,5.

Na obrazcich 16 a 17 je zndzornéna zavislost smykového napéti na smykove rychlosti
vzorkll s vy$§im obsahem tuku v ¢ase 0 h a 24 h. Se zvySujicim se obsahem kombuchy ve
vzorcich se opét snizovala hodnota smykového napéti. Nejnizsi hodnoty smykového napéti
mély vzorky 60 40 3,5 a 50 50 3,5, naopak nejvysSi hodnotu smykového napéti mél
vzorek 100 3,5. Druhd sada vzorkt s vys$§im obsahem tuku vykazuje celkové vyssi hodnoty
To nez prvni sada vzorkd s niz§im obsahem tuku. Hodnoty R? byly vys§i nez 0,8074. Nejlépe

je model popsan u vzorku 50 50 3,5.

Studie Yanes et al. (2002) se zabyvala reologickou analyzou komer¢nich
c¢okoladovych mlécnych napojti. Hodnoty 10 byly v rozmezi 0,4 — 5,0 Pa. Hodnoty ng byly
v rozmezi 0,02 — 1,44 Pa-s. Hodnoty R? byly vysi nez 0,95.

Ve studii Barajas-Ramirez et al. (2022) byly analyzovany syrovatkové napoje
ochucené cajetou s riiznymi koncentracemi inulinu a guarové gumy. Bylo pfipraveno devét
vzork, jejichz reologické vlastnosti byly hodnoceny pomoci Binghamova modelu. VSechny

tyto vzorky vykazovaly vyssi hodnoty 1o 1 s nez vzorky vyrobené v ramci této prace.

Studie Eduardo et al. (2014) se zabyvala reologickou analyzou komer¢nich
cokoladovych mlécnych napoji. Celkem bylo hodnoceno devét vzorktt mléénych napoja.
Ze ziskanych dat 1ze konstatovat, Ze hodnoty to vzorkil byly v rozmezi 1,1 — 2,9 Pa. Hodnoty

ns byly v rozmezi 0,013 — 0,028 Pa-s. Hodnoty R? byly v rozmezi 0,761 — 0,996.
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7.3 Vysledky méreni barvy

Mgfteni barvy probihalo v ¢asech 0 h a 24 h. Ziskané hodnoty L*, a*, b* vcéetné jejich
smérodatnych odchylek jsou uvedeny v tabulkdch 12-15. Hodnoty L* udavaji svétlost

vzorku, hodnoty — a* znaci zeleny odstin a hodnoty +b* znaci odstin Zluty.

Jak je vidét v tabulkéch 12 a 13, tak se snizujicim se podilem kombuchy ve vzorcich se
zvySovala hodnota L*, tedy jejich svétlost a jejich barva se vice blizila bilé barvé (bila barva:
L=100). V prvni sad¢ vzorki m¢l nejvyssi hodnotu L* vzorek 100 1,5, tedy vzorek, ktery
byl vyroben jako kontrolni a obsahoval pouze jogurt bez piidavku kombuchy z feckého
horského caje. Naopak nejniZsi hodnotu L* mél vzorek 50 50 1,5, tedy vzorek, ktery
obsahoval 50 % (w/w) jogurtu vyrobeného z polotu¢ného mléka a 50 % (w/w) kombuchy
z feckého horského caje. Zaporné hodnoty a* znaci slabé zeleny odstin vzorkd.
Nejvyraznéjsi zeleny nadech mél vzorek 100 1,5, naopak nejslabsi zeleny nadech mél
mél opét vzorek 100 1,5, naopak nejslabsi odstin Zluté mél vzorek 50 50 1,5. V pribéhu
24 h doslo k mirnému poklesu hodnot L* a tudiz byly vzorky o néco tmavsi. Hodnoty — a*
zustaly v priabéhu Casu témeéi stejné. U hodnoty +b* doSlo v prubéhu ¢asu k mirnému
poklesu a vzorky métené v ¢ase 24 h mély nizsi hodnoty nez vzorky métené v Case 0 h, a

proto mély slabsi zluty odstin. Ziskané hodnoty barvy jsou typické pro vychozi vzorky.

V tabulkach 14 a 15 jsou uvedeny hodnoty L*, a*, b* pro druhou sadu vzorkt. U hodnot
L* (svétlost vzorkil) je vidét stejny trend jako u prvni sady vzorka, tedy s pridavkem
kombuchy se snizuje. Pro hodnoty — a*, +b* plati rovnéz stejny trend jako u prvni sady
vzorkl. V prub¢hu Casu ztstaly hodnoty L*, — a* témét beze zmény. Hodnoty +b* se

N 24

0 h. Ziskané hodnoty barvy jsou typické pro vychozi suroviny i v této sad€ vzorki.

Vysledna barva modelovych vzorki je dilezitym ukazatelem ptredevsim pro zakaznika,

kterého musi produkt nejdiive oslovit a zaujmout, aby ho poté pfimél ke koupi.

Studie Gursoy, et al. (2016) se zabyvala vyrobou jogurtovych napojii. Prvni den méteni
barvy jogurtovych napoji byla hodnota L* 87,83 + 4,28, hodnota a* byla — 3,03 £ 0,86,
hodnota b* 8,56 + 1,68. Hodnoty jsou typické pro dany vzorek.

Studie Abdeldaiem et al. (2023) se zabyvala piipravou jogurtovych napoji s pridavkem
prasku z prazeného je¢mene v pomérech 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 %, 2,5 %, 3,0 % (w/w).

Dale byl vyroben jeden kontrolni vzorek, coz byl pouze jogurtovy napoj bez pridavku prasku
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prazen¢ho je¢mene. S rostoucim piidavkem je¢ného prasku klesaly hodnoty L* z 65,33 u
kontrolniho vzorku na 40,76 u vzorku obohacené¢ho o 3,0 % (w/w) jecného prasku, coz
naznacuje, ze vzorky s ptidavkem jecného prasku byly tmavsi nez kontrolni vzorek. Hodnoty
a* se zvysovaly s rostouci koncentraci prazeného je¢ného prasku od — 3,73 pro kontrolni
vzorek az po — 0,68 pro vzorek s ptidavkem 3,0 % (w/w) jecného prasku. Hodnoty b* klesaly
s rostouci koncentraci jecného prasku od 10,87 pro kontrolni vzorek po 8,72 pro vzorek
s nejvysSim piidavkem je¢ného prasku.

Studie Akkoyun a Arslan (2020) se zabyvala vyrobou ayranu s pifidavkem mouky
z quinoy v pomeérech 0,1 %, 0,2 %, 0,3 % a 0,4 % (w/w). Rovnéz byl vyroben jeden kontrolni
vzorek bez pridavku quinoy. S rostoucim ptidavkem mouky z quinoy mirn¢€ klesaly hodnoty
L* z 85,48 u kontrolniho vzorku na 84,43 u vzorku s nejvyssim ptidavkem quinoy. Hodnoty
a* se zvySovaly s rostouci koncentraci quinoy od — 2,92 pro kontrolni vzorek az po — 2,67
pro vzorek s nejvyssim pridavkem quinoy. Hodnoty b* se zvySovaly s rostouci koncentraci

quinoy od 7,53 pro kontrolni vzorek az po 7,90 pro vzorek s nejvyssim piidavkem quinoy.
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Tabulka 12: Vysledné hodnoty méteni barvy u vzorki s nizsim obsahem tuku v ¢ase 0 h

Vzorek L* Smodch a* Smodch b* Smodch
50 50 1,5 82,00 0,01 -1,21 10,00 8,75 10,02
60 40 1,5 82,97 10,02 -1,35 (0,01 8,82 10,02
70 30 1,5 83,94 10,02 -1,51 0,01 8,81 10,03
80 20 1,5 84,90 0,04 -1,74 10,03 8,75 10,06
90 10 1,5 85,76 10,01 -1,89 (0,01 8,71 10,02
100 1,5 86,14 10,01 -2,52 10,01 9,06 (0,01

Tabulka 13: Vysledné hodnoty méteni barvy u vzorkl s niz§im obsahem tuku v ¢ase 24 h

Vzorek L* Smodch a* Smodch b* Smodch
50 50 1,5 81,52 10,02 -1,15 10,01 8,44 (0,02
60 40 1,5 82,27 10,01 -1,40 |0,01 8,63 10,01
70 30 1,5 83,37 |0,01 -1,53 10,01 8,59 10,01
80 20 1,5 84,85 10,09 -1,79 10,01 8,65 10,02
90 10 1,5 84,77 10,03 -1,85 10,02 8,48 |0,04
100 1,5 85,25 10,01 -2,38 10,01 8,81 10,01

Tabulka 14: Vysledné hodnoty méteni barvy u vzorkl s vys§im obsahem tuku v ¢ase 0 h

Vzorek L* Smodch a* Smodch b* Smodch
50 50 3,5 83,20 (0,01 -0,92 10,01 8,76 10,01
60 40 3,5 84,23 10,01 -1,06 (0,01 8,71 10,02
70 30 3,5 85,28 10,01 -1,24 10,02 8,67 10,01
80 20 3,5 86,09 [0,01 -1,30 0,01 8,57 10,02
90 10 3,5 86,50 |0,02 -1,51 10,01 8,61 0,02
100 3.5 87,29 10,04 -1,90 0,03 8,84 10,08

Tabulka 15: Vysledné hodnoty méteni barvy u vzorki s vy$Sim obsahem tuku v ¢ase 24 h

Vzorek L* Smodch a* Smodch b* Smodch
50 50 3,5 82,84 10,01 -0,88 10,01 8,74 10,01
60 40 3,5 83,74 10,01 -1,07 10,01 8,75 10,00
70 30 3,5 84,85 10,01 -1,24 10,00 8,77 10,01
80 20 3.5 85,48 [0,00 -1,33 10,01 8,74 10,00
90 10 3,5 86,03 10,01 -1,51 {0,01 8,74 10,00
100 3,5 86,67 10,01 -1,96 (0,01 9,03 10,01
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7.4 Vysledky senzorické analyzy

Vyrobené vzorky byly v ¢ase 24 h podrobeny senzorické analyze. Senzorické analyzy se
ucastnilo celkem 8 hodnotitell. Ziskana data byla zprimérovana a jsou uvedena v tabulkach
16 a 17. vzorky byly hodnoceny podle pétibodové stupnice, kde: 1 - zcela nevyhovujici,
nedostatecné; 2 - spiSe nevyhovujici, uspokojivé; 3 — prumérné, dobré; 4 - spise vyhovujici,
vyborné; 5 - zcela vyhovujici, vynikajici. Hodnocenymi parametry byly vzhled a barva,

textura, chut, cizi chuté a celkovy dojem.

V prvni sadé vzorkilt mély nejlepsi hodnoceni vzhledu a barvy vzorky 80 20 1,5 a
100 1,5. Nejlepsi hodnoceni textury mély vzorky 80 20 1,5 a 90 10 1,5. Nejlepsi
hodnoceni chuti mél vzorek 50 50 1,5. Nejlepsi hodnoceni cizich chuti mél vzorek 100 1,5.
Nejlepsim celkovym dojmem disponuji dva vzorky a to vzorky 90 10 1,5 a 100 1,5.
Naopak nejhor§im celkovym dojmem disponuji vzorky 60 40 1,5a70 30 1,5.

V druhé¢ sadé€ vzorki mél nejlepsi hodnoceni vzhledu a barvy vzorek 100 3,5. Nejlepsi
hodnoceni textury mély vzorky 80 20 3,5 a 100 3,5. Nejlepsi hodnoceni chuti mél vzorek
100 3,5. Nejlepsi hodnoceni cizich chuti mély vzorky 90 10 3,5 a 100 3,5. NejlepSim
celkovym dojmem disponuje vzorek 100 3,5. Naopak nejhorsim celkovym dojmem

disponuje vzorek 60 40 3,5.

Jak je vidét v tabulkach 16 a 17, tak z vysledkt senzorické analyzy vyplyva, ze vzorky
s vys$Sim obsahem tuku vykazuji lepsi senzorické vlastnosti nez vzorky s niz§Sim obsahem
tuku. To odpovida i poznatkiim z literatury, protoze tuk je sam o sob¢ zdrojem chuti, ale
rovnez i nositelem chuti (Plug a Haring 1993). Hodnoceni vzhledu a barvy bylo pro ob¢ sady
vzorkl témét totozné. Nejhor$iho senzorického hodnoceni dosahly v kazdé sad¢ vzorky
s oznacenim 60 40 1,5 a 60 40 3,5. Tento pomér jogurtu a kombuchy se proto jevi jako
nejméné vhodny. Naopak nejlepSiho hodnoceni doséhly vzorky 90 10 1,5 a 90 10 3,5,

tudiz tento pomér jogurtu a kombuchy se jevi jako nejvhodnéjsi.
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Tabulka 16: Vysledky senzorické analyzy u vzorki s niz§im obsahem tuku
Vzorek Vzhled a barva Textura | Chut Cizi chuté | Celkovy dojem
50 50 1,5 4,50 3,75 4,38 3,63 4,13
60 40 1,5 4,88 3,13 3,38 3,00 3,00
70 30 1,5 4,25 4,13 2,88 3,25 3,00
80 20 1,5 5,00 4,38 3,75 4,38 4,13
90 10 1,5 4,88 4,38 4,00 4,00 4,25
100 1,5 5,00 3,88 4,25 4,75 4,25
Tabulka 17: Vysledky senzorické analyzy u vzorkl s vy$§im obsahem tuku
Vzorek Vzhled a barva Textura |Chut Cizi chuté | Celkovy dojem
50 50 3,5 4,50 3,75 3,63 3,38 3,88
60 40 3,5 4,88 3,13 3,25 3,38 3,38
70 30 3,5 4,88 4,25 3,88 4,13 4,38
80 20 3,5 4,88 4,50 4,50 4,25 4,50
90 10 3,5 4,88 4,38 4,50 4,75 4,50
100 3.5 5,00 4,50 4,75 4,75 4,75
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ZAVER

Teoreticka Cast této diplomové prace byla zaméfena na charakteristiku vychozich surovin
pouzitych k vyrobé modelovych vzorkl. Jsou zde shrnuty zakladni vlastnosti mléka a
jogurtovych napoji, dale je tu popsana problematika feckého horského ¢aje, jeho vlastnosti

a pouziti. V dalsi kapitole je shrnuta problematika kombuchy, jeji vlastnosti, mikrobiologie

a chemické slozZeni.

Prakticka cast se vénovala vyrob€ jogurtovych napoji ochucenych kombuchou z feckého
horského Caje a jejich nasledné analyze. Vzorky byly podrobeny zékladni fyzikalné-
chemické analyze, ktera se skladala ze stanoveni pH, titra¢ni analyzy a obsahu suSiny, dale

reologické analyze, méfeni barvy a senzorické analyze.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkl 1ze konstatovat, Ze:

v

e pH vzort se sniZzovalo s rostoucim podilem kombuchy a proto nejnizsi hodnoty pH
byly zaznamenany u vzorkti 50 50 1,5 a 50 50 3,5. V prabéhu 24 h doslo

k mirnému nartstu hodnot pH u obou sad vzorkii.

e Titracni kyselost vzorkii se zvySovala srostoucim podilem kombuchy. Vzorky
s niz§im obsahem tuku mély vyssi titraéni kyselost nez vzorky s vy$§im obsahem

tuku. V prabehu 24 h zistala titrani kyselost vzorkil témet stejna.

e Obsah susiny vzorki se snizoval s rostoucim podilem kombuchy. Vzorky s niz§im

obsahem tuku mély nizsi obsah susiny nez vzorky s vys$sim obsahem tuku.

e Smykové napéti vzorkli se snizovalo s rostoucim podilem kombuchy. Vzorky
s niz§im obsahem tuku mély nizs$i hodnoty smykového napéti nez vzorky s vySSim
obsahem tuku. VSechny vzorky vykazovaly pseudoplastické chovani v obou ¢asech
méteni. Reologické chovani modelovych vzorki bylo nejlépe popsano u Herschel-

Bulkley modelu.

e Barva modelovych vzorki byla typickd pro pouzité vychozi suroviny. V pribéhu
Casu se hodnota L* (svétlost) mirné snizila a vzorky byly tmavsi. Hodnota L* se

snizovala s rostoucim podilem kombuchy ve vzorcich.

e Ze senzorické analyzy vyplyva, ze vzorky s vy$§im obsahem tuku dosahly lepSiho
hodnoceni neZ vzorky s niz§im obsahem tuku. NejlepSiho senzorického hodnoceni
doséhly vzorky 90 10 1,5 a90 10 3,5, tudiz tento pomér jogurtu a kombuchy se

jevi jako nejvhodné;jsi.
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PRILOHA P I: SENZORICKY DOTAZNIK

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI JOGURTOVYCH NAPOJU
Univerzita Tomase Bati ve Zling, Fakulta technologické

Stupnicova zkouska:

1. Zcela nevyhovujici, nedostate¢né — Jogurtovy napoj ma vyrazné nepiijemné vlastnosti
(napf. neptirozenou chut’, nepiijemnou vini, hrudkovitou nebo pfili§ fidkou konzistenci),
které znemoziuji jeho konzumaci.

2. SpiSe nevyhovujici, uspokojivé — Jogurtovy napoj ma patrné nedostatky (napt. chut’ je
piilis kysela nebo mdla, viin€ je slaba nebo neptirozena, konzistence neni piijemna), ale stale
je konzumovatelny.

3. Primérny, dobré — Jogurtovy napoj nema vyrazné piednosti ani nedostatky; jeho chut,
vun¢ a konzistence jsou piimétrené, ale nijak nevynikaji.

4. SpiSe vyhovujici, vyborné — Jogurtovy napoj ma prevazné pozitivni vlastnosti (napf.
vyvazenou chut’, ptijemnou vini, hladkou a konzistentni texturu), které z néj ¢ini ptijemny
produkt.

5. Zcela vyhovujici, vynikajici — Jogurtovy napoj je vyjimecné kvalitni, s lahodnou a
harmonickou chuti, osvézujici viini a perfektni konzistenci; prekracuje ocekavani.

Postupné ochutnejte piedlozené vzorky jogurtovych napoji a do tabulky zapiSte vase
hodnoceni dle ptilozené stupnice.

Vzorek Vzhled a barva | Textura Chut Celkovy dojem

50 50 1,5

60 40 1,5

70 30 1,5

80 20 1,5

90 10 1,5

100 1,5

50 50 3.5

60 40 3.5

70 30 3.5

80 20 3.5

90 10 3.5

100 3,5




