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Vyvoj zdravotné prospésnych vyrobkii na bazi cerstvych
syru adaptovanych pro trh ve Viethamu a v Ceské
republice

Souhrn

Spotfeba mléka a mlécnych vyrobkt na Ceském trhu v poslednich letech stale roste.
Byla zaznamenana nejen vétsi obliba syrii u spotiebiteld, ale také zajem o inovativni potraviny
s pfidanou hodnotou. Prestoze vietnamsky trh s mléénymi produkty, zejména se syry neni
zdaleka tak velky jako v Ceské republice, zajem o mlééné vyrobky stale nardsta, predevsim u
mladé generace.

Teoretickad Cast prace se zabyvala chemickym slozenim kravského mléka,
problematikou laktézové intolerance a vyuzitim rostlinnych oleji vhodnych pro fortifikaci
Cerstvych syrd. Dale byla popsana situace Cerstvych syra na Ceském a vietnamském trhu. A
v neposledni fadé byla popsana technologie vyroby Cerstvych syri v malovyrobé. Protoze
vystupem této prace bylo kromé senzorické analyzy také potvrzeni, Ze ve vzorcich obsahujicich
rostlinny olej je vysSsi obsah polynenasycenych mastnych kyselin, byla posledni kapitola
teoretické Casti prace vénovana plynové chromatografii, kterad byla pouzita pro stanoveni
mastnych kyselin ve vzorcich.

Cilem praktické casti diplomové prace byl vyvoj receptury nového inovativniho
produktu na bazi Cerstvého syra, ktery bude mit vyss§i obsah polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA). Receptura byla vyvijena tak, aby vysledny produkt byl vhodny pro Cesky i
vietnamsky trh. Protoze literatura uvadi, ze ve Vietnamu je vysoky pocet lidi s laktézovou
intoleranci, tak byl v prvnim kroce navrzen postup vyroby bezlaktdézového Cerstvého syra. Dale
byly vybrany 3 oleje (sacha inchi, sezamovy, araS§idovy) s vy$§im obsahem PUFA a byla
provedena cela fada vyrob riznych druhti Cerstvych syra, u kterych byl cCaste¢né nahrazen
mlécny tuk rostlinnym olejem v poméru 60:40 a 80:20. Dale pak byly men§im panelem
hodnotitelti vybrany senzoricky nejlepsi syry, které byly vyrobeny v mlékarné Farma Struhy
s.r.o. a nakonec senzoricky analyzovany vétsim panelem hodnotiteld v laboratori Ceské
zemeédé€lské univerzity.

Hlavni zjisténi bylo, Ze v senzorické analyze vybraného deskriptoru — celkové
hodnocenti syra, byl nejlépe hodnocen bezlaktozovy Cerstvy syr. Syry, u kterych bylo nahrazeno
20 % mlécného tuku rostlinnym olejem tak, aby celkovy obsah tuku byl 4 %, nebyly hodnotiteli



vnimany stejné nebo lépe nez klasické Cerstvé syry. Pro zamaskovani chuti oleje v syru byla
pouzita ¢okoladova prichut’, ktera vSak nesplnila oCekavani a pachuté dle nékterych hodnotitela
nazamaskovala. Zaroven mély ¢okoladové syry nizsi hodnoceni celkového vzhledu i barvy.
Bylo ale potvrzeno, ze fortifikované syry mély zvyseny obsah nenasycenych mastnych kyselin
oproti klasickym syram.

Nova receptura se ukazala jako efektivni pro zvySeni obsahu nenasycenych mastnych
kyselin ve vysledném produktu. Je zapotiebi pokracovat ve vyvoji, aby vysledny Cerstvy syr s
olejem byl konzumenty hodnocen stejné nebo 1épe nez klasické syry. Data této diplomové prace

se mohou pouzit pro dalsi studie.

Klic¢ova slova: intolerance; kravské mléko; laktdza; Vietnam; vyziva; syr



Development of healthy products based on fresh cheeses
adapted for the market in Vietnam and the Czech
Republic

Summary

The consumption of milk and dairy products on the Czech market has been growing in
recent years. There has been not only a higher interest and popularity of cheese among
consumers, but also an interest in innovative, value-added foods. Although the Vietnamese
market for dairy products, especially cheese, is not nearly as large as in the Czech Republic,
interest in dairy products is growing, especially among the younger generation.

The theoretical part of the thesis dealt with the chemical composition of cow's milk, the
problem of lactose intolerance and the use of vegetable oils suitable for the fortification of fresh
cheese. Furthermore, the situation of fresh cheese on the Czech and Vietnamese markets was
described. The output of this work, besides sensory analysis, was also the confirmation whether
samples containing vegetable oil had a higher content of polyunsaturated fatty acids. Therefore,
the last chapter of the theoretical part of the work was devoted to gas chromatography, which
was used to determine fatty acids in the samples.

The aim of the practical part of the thesis was the development of a new innovative
product recipe based on fresh cheese, which will have a higher content of polyunsaturated fatty
acids. The recipe was developed so that the resulting product would be suitable for the Czech
and Vietnamese markets. As the literature indicates that there is a high number of lactose
intolerant people in Vietnam, a process for producing lactose-free fresh cheese was proposed
in the first step. Furthermore, 3 oils (sacha inchi, sesame, peanut) with higher PUFA content
were selected and a number of different types of fresh cheeses were produced, in which milk
fat was partially replaced by vegetable oil in a ratio of 60:40 and 80:20. In addition, the best
cheeses were selected by a smaller panel of evaluators and then produced in the Farma Struhy
s.r.o. dairy and finally sensory analysed by a larger panel of evaluators in the laboratory of the
Czech University of Life Science.

The main result was that in the sensory analysis of the selected descriptor — the overall
cheese score, the lactose-free fresh cheese was the best rated. Cheeses where 20 % of the milk
fat was replaced by vegetable oil to give a total fat content of 4 % were not rated as good as or

better than conventional fresh cheeses. A chocolate flavour was used to mask the taste of the



oil in the cheese, but it did not meet expectations and masked the aftertaste. At the same time,
the chocolate cheeses had lower ratings for overall appearance and colour. However, it was
confirmed that fortified cheeses had an increased PUFA content compared to conventional
cheeses.

The new recipe has proven to be effective in increasing the PUFA content of the final
product. However, further development is needed to make sure that the resulting fresh cheese
with oil is rated by consumers as good as or better than conventional cheese. The data from this

thesis can be used for further studies.

Keywords: intolerance; cow's milk; lactose; Vietnam; nutrition; cheese






Obsah

1 Uvod 7
2 Védecka hypotéza a cile prace 8
3 LIterArI FESEISE . cvveecrsecsssncsssssssnssssssssnsssssssansssnsssasssansssasssssessassssssssasessasssssssansssassssnsssns 9
3.1 Kravské mléko 9
3.2  Chemické slozeni mléka 9
32,1 MIBENY UK oottt ettt st sa e 9
3.2.2  MIBEINY CUKT 1.ttt ettt e 11
3.2.3  MIECNE DIKOVINY ..evviieeiieeiie ettt 11
3.2.4  Mineralni latky @ VItaminy ......cccccceceeieeiiiiiiiiiiiiieniie e 12

3.3 LaKtOZOVA INTOIEIANCE...ccueeerrserensneesseneessarsessanessssnesssssecssssesssssessasssssasssssssssses 12
3.3.1  Trh bezlaktozovych produkti ve Vietnamu a v Ceské republice............. 14

3.4 Trend vyzivy ¢lovéka ve Vietnamu 15
3.5  Vyuziti rostlinnych oleju jako ¢asteéna nahrada zivociSnych tukii........... 16
3.5.1  Nasycené mastné kyseliny v lidské VyZive..........ccccovriinininiiiinnnnnn. 16
3.5.2  Nenasycené mastngé KySeliny ........ccccceeireiiiiiiiiniinenineniee e 17
3.5.3  Oleje vhodng pro fortifikaci.......ccceeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 17
3.5.4  Zakladni informace o vybranych olejich .........cccociviiiininininnn, 19
3.5.5 Olejem fortifikované Cerstvé syry na Ceském a Vietnamském trhu ....... 20

3.6 COISIVE SYTY wuverreersessnsssssesssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessassssssses 21
3.6.1  Trh v Ceské rePUDIICE ......vvvevevereeeeeieceeee et 22
3.6.2  Trh ve VIENAMU ....ocuviiiiiiiiieieciie ettt 23
3.6.3  NULHCN VYZNAIM ..ottt sttt sr e 24

3.7 Technologie vyroby ¢erstvych syru v malovyrobé 25
371 VD8I MIEKA....cviienieeiieieiiiciee sttt 25
3.7.2  Tepelné oSetieni MIEKa ........cccoceeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiic e 25
3.7.3  Standartizace a homogenizace tUKU ..........cccceevvviiviiiiiiiiiiniienie e, 26
3.7.4  Pramyslové Stépeni [aKtOZY .........covvevivieiniiiiiiiiiiiiiiiiiie e 26
3.7.5  Zaockovani mlékarskou Kulturou .........ccceeceeeviviiiiiiiiiinninniciccie e, 27
3.7.6  SYFENI cuiiiiitieieeeeiee ettt 27
3777 KIAJeni SYTENINY c..eeveeueeeieieiienieeeienee ettt sr e sas e 28
3.7.8  OdKap SYTOVALKY ..cc.evieiiiiiienieeciescie e 28
3.7.9  Soleni, piidavek prisad .......ccccoceeirviiiiiiiiiiiiiiii e 29

3.8 Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem ......cccceceeeeeesecsnecns 30

4 Metodika 32
4.1 Vyroba syru 32
4.1.1  Latky pouZit€ K VYTODE SYTU ....cvevuereuieieniiiiiiiiiiiiitiie it 33



4.1.2  Pfistroje a laboratorni vybaveni pouZzité pii vyrobe€ Syrt..........ccccccvvuenne 33
4.1.3  Postup vyroby bezlaktozovEho syra ..........cccoceviiiiiiiniiniiiieniie, 33
4.1.4  Postup vyroby bezlaktézového syra s pfidanym olejem...........ccoevennee. 34
4.1.5  Vyrobené syry pro senzorickou analyzu..........ccccoevveninininniiiieniciennn, 34

4.2 ANALYZA VZOTKU.uuocorinerenrecesensansesansansessessesnssssssssssessessssessessssssssssessensnsassnsaness 36
4.2.1  Pouzité ChemiKalie........ccceeviiriireiiiiiiniieiiiieecce e 36
4.2.2  Pristroje a laboratorni vybaveni..........cccceeeeieviieiiiiiiiiiiiiiiniie e 37
4.2.3  Piprava vzorkl na analyzu ..........cccccceeiviiiiiiinniininiecie e 37
424  Analyza vzorkli na GC/MS.......ccooiiiiiiiiiniiiiiiciee e 37

4.3  Metodiky senzorické analyzy a statistické zpracovani dat..........ccceeeeueeeeee 38

5 Vysledky 39
5.1 Test ucinnosti enzymu laktazy 39
5.2  Vysledky méreni 40
5.2.1  Vysledky méfeni slozeni mI€ka..........ccooueiiiiiiiiiiiininiiiiiiiie 40
5.2.2  Vysledky méfeni syrii na GC/MS.......ccooviviiiiiiiiiiiiniiieecee e 40

5.3  Senzoricka analyza Cerstvych syru 42
5.3.1  Senzorickd analyza €. L......cccceceevieiiiniiniiniiiiiiicccie i 42
5.3.2  Senzorickd analyza €. 2.......ccceveerieereiiieneiieiiesiieice e 45
5.3.3  Porovnani primérného celkového hodnoceni vSech syri ..........cccceeeueee 51

6 Diskuze 53
7 Zavér 56
8 LIteTatUra...cccccceccsecssecsncsunsncsancsessncssessaessassasssssssaessessesssessassasessssssasssssssssassssssasssasses 57
9 Seznam pouzitych zkratek a SymMbOolU c....ccuceeerveereenenenesenensessesensessesaeseesessesaeneeneas 63
10 Seznam pouzitych obrazki a tabulek 64
11 Samostatné prilohy I



1 Uvod

Syry, jsou velmi oblibenou skupinou mlé¢nych produkti a jsou nedilnou soucasti zdravé
vyzivy. Jsou bohatym zdrojem bilkovin, tukd, mineralnich latek a vitamin. Prestoze se
v dnesni dobé vyrabi az 1500 druhti syra, na trhu je stale prostor pro vyvoj novych produktu.
Rostouci z4jem lidi o zdravou a pestrou stravu pfinasi nové moznosti vyroby refolmulovanych
vyrobkt na bazi Cerstvych syra. Prestoze jsou syry zdrojem mnoha nutri¢n€ dulezitych latek,
maji také pomérné vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin. S vyuzitim modernich
technologii a novych postupti, mohou byt upraveny receptury syru napiiklad nahrazenim ¢asti
mlécného tuku rostlinnym olejem, ktery ma vyssi obsah polynenasycenych mastnych kyselin
nez mlécny tuk.

Védecky tym na Ceské zemédélské univerzité se posledni 3 roky ve spolupraci
s mlékarnou Farma Struhy s.r.0. a s vietnamskou univerzitou Hanoi University of Science and
Technology (HUST) zabyval vyvojem refolmulovanych vyrobkti vhodnych pro Cesky a
vietnamksy trh. Vystupem této spoluprace jsou inovativni refolmulované produkty na bazi
Cerstvych syrt a syrovatkové napoje, pii jejichz vyrob€ byla pouzita syrovatka vznikla pfi
vyrobé syru. Kromé Castecné nahrady mlécného tuku rostlinnymi oleji se projekt dale zabyval
zvySenim obsahu bilkovin pfidanim rostlinnych proteini a také se zaméfil na bezlaktozové
produkty. V dne$ni dob& ma okolo 75 % dospélé populace problémy s laktozovou intoleranci a
segment bezlaktézovych mlécnych produktl se stale rozSifuje. V této diplomové praci byla
popsana pouze cast zcelého projektu a sice vyvoj reformulovanych laktézovych a
bezlaktozovych Cerstvych syru s rostlinnym olejem. V praci jsou tyto produkty nazvany pro
zjednoduseni jako syry. V piipad¢ jejich uvedeni na trh by dle ¢eské legislativy podle vyhlasky
¢. 274/2019 Sb. musel byt jejich nazev zménén a nesmély by se prodavat pod nazvem syry.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je vyvoj receptury na bazi Cerstvého syra s vys$§im obsahem nenasycenych
mastnych kyselin adaptovanych pro Cesky 1 vietnamsky trh. Ve Vietnamu je vysoky pocet lidi
s laktozovou intoleranci, proto bude receptura navrzena tak, aby byla lakt6za rozstépena
enzymem laktaza za vzniku monosacharid glukozy a galaktozy. Dale bude pii vyvoji kladen
diraz na zvySenou poptavku po mléénych vyrobcich, u kterych doslo k ¢aste¢né nahradé
zivoCisného tuku za rostlinny. Vybrany budou oleje se zvySenym obsahem esencialnich
polyenovych mastnych kyselin. Vystupem prace bude receptura Cerstvého syra se zvySenym
obsahem PUFA.

Hypotéza prace: Bezlaktozové vyrobky na bazi Cerstvého syra se zvySenym obsahem
PUFA jsou konzumenty vnimany stejné, nebo dokonce lépe nez klasické Cerstvé syry.



3 Literarni reSerse
3.1 Kravské mléko

Kravské mléko je biologicka tekutina primarn€ uréena pro vyzivu telat. Nutricni slozeni
je presné uzpusobené podle jejich potieb a je rozdilné napiiklad s matefskym mlékem (EI-
Agamy, 2007). Kravské mléko je pro ¢loveéka cennym zdrojem zakladnich makro a mikro zivin
a jeho zarazeni do jidelnicku je velmi dalezité (Kasapidou et al. 2023) V celosvétovém méfitku
se nejvice vyprodukuje kravského (82,4 %) a buvoliho (13,6 %) mléka. Zbylé procento je
produkce ovciho, koziho, velbloudiho, osliho, sobiho nebo konského mléka (Wagner et al.,
2020).

3.2 Chemické slozeni mléka

Z fyzikaln€é chemického hlediska je kravské mléko komplexni koloidni disperze
obsahujici kaseinové micely, syrovatkové bilkoviny, tukové kulicky a ve vodném roztoku
obsahujici laktozu a mineralni latky (McCarthy et Singh, 2009). Déle obsahuje celou fadu
minoritnich prvka jako jsou vitaminy (kobalamin, riboflavin, kyselina pantotenova),
aromatické slouceniny, organické a anorganické soli obsahujici vapnik, hoicik, selen a dalsi
molekuly. Slozeni mléka mize byt ovlivnéno riznymi faktory jako jsou druh, plemeno, nutri¢ni
stav a zdravi zvifete, faze laktace a individualita (Adam et al., 2005; Fox et al., 2017). Ve
srovnani kravského mléka s matefskym mlékem ma kravské vy§si obsah bilkovin, lehce vySsi
obsah popelovin a niz8i obsah laktozy. Vyssi obsah laktézy kromé materského mléka ma také
napiiklad koriské nebo osli mléko. Vysoky obsah bilkovin maji ov¢i, kozi a buvoli mléko
(Tabulka 1) (Roy et al., 2020).

Tabulka 1: Obecné slozeni (g/100 ml) mléka riznych druht savct (Roy et al., 2020,
upraveno autorem)

Lidské Prezvykavci Neprezvykavei
Slozeni Kravské  Buvoli Kozi Ov¢i Velbloudi  Koriské Osli
Susina 10,7-12,9 11,8-13,0 15,7-17,2 11,9-16,3 18,1-20,0 11,9-15,0 9,3-11,6  8,8-11,7
Bilkoviny 0,9-1,9 3,0-3,9 2,7-4,7 3,0-5,2 4,5-7,0 2,4-4.2 1,4-3,2 1,4-2,0
Tuk 2,1-4,0 3,3-54 5,3-9,0 3,0-7,2 5,0-9,0 2,0-6,0 0,3-4,2 0,3-1,8
Laktoza 6,3-7,0 4,4-5,6 3,2-4,9 3,2-5,0 4,1-5,9 3,5-5,1 5,6-7,2 5,8-7,4

Popeloviny 0,2-0,3 0,7-0,8 0,8-0,9 0,7-09  0,8-1,0 0,69-0,9 0,3-0,5 0,3-0,5

3.2.1 Mlény tuk

Kravské mléko obsahuje pfiblizn€ 30-60 g/l lipidu. Vétsina lipida v mléce tvoii tukové
kuli¢ky, které jsou obklopeny membranou obsahujici polarni lipidy a proteiny (Lin et al. 2021).
Tuk savct je pfevazné tvoren triacylglyceroly 97-98 % ulozenymi v jadie tukové kuli¢ky, ktera
je obklopena tenkou membranou. Role membrany tukové kulicky je velmi dilezita pro udrzeni
stability ve vodné fazi mléka a pro ochranu pred degradaci enzymy. Sklada se z 60 % bilkovin
a 40 % lipida, predevsim polarnich jako jsou fosfolipidy a sfingolipidy. Jsou zde ale také



monoglyceridy, diglyceridy, triglyceridy nebo cholesterol (Lin et al. 2021). Kravské mléko
obsahuje mastné kyseliny ze dvou zdroji. Mastné kyseliny s kratkym a stfedné dlouhym
fetézcem C4:0 — C14:0 mohou byt syntetizovany de novo v mlécné zlaze (Werteker et al. 2017).
Zatimco druha skupina mastnych kyselin je pfijimana v krmivu zvifat a pochazi z krevnich
lipidt. Jedna se napiiklad o C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 (Navratilova Pavlina et al., 2012).

Mlécny tuk se sklada piiblizn€ z75 % nasycenych mastnych kyselin jako jsou
palmitova, stearova nebo myristova (Werteker et al., 2017). MenSi zastoupeni maji tzv. tekavé
mastné kyseliny do C10:0 (kyselina maselna C4:0, kapronova C6:0 a kaprilova C8:0). Tyto
kyseliny jsou velmi dulezity nostelé chuti a aroma zejména u nékterych druhti syri maji
vyznamné pozitivni vlastnosti (Navratilova Pavlina et al. 2012). Dale 21 % patii
mononenasycenym mastnym kyselinam, zejména olejové a pouze 4 % jsou tvofena
polynenasycenymi mastnymi kyselinami (Werteker et al., 2017). V lidské strave je mlécny tuk
také dulezitym zdrojem konjugované kyseliny linolové (CLA). Izomer cis -9, trans -11 C18:2
tvori priblizné 75-95 % vsech izomerd CLA mlécného tuku a zaroven vykazuje vysokou
biologickou aktivitu. Naopak v mlécném tuku se nachazi nizsi obsah kyseliny eikosapentaové
(EPA) a kyseliny dokosahexanové (DHA) (Bodkowski et al. 2016). Tyto omega-3 mastné
kyseliny s dlouhym fetézcem CLA, EPA, DHA nebo kyselina dokosapentaenova (DPA) ptisobi
srovnani s mléénym tukem matefského mléka obsahuje kravské mléko vyssi podil nasycenych
mastnych kyselin a niz§i podil mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin. A
v porovnani koriské a osli mléko obsahuje vyssi pomér PUFA nez mléko prezvykavcu a mléko
matefské. Naopak ale obsahuje nizsi podil MUFA, niz§i pomér omega 3 a omega 6 mastnych
kyselin a niz§i obsah cholesterolu (Tabulka 2) (Roy et al., 2020).

Tabulka 2: Profil mastnych kyselin (% celkovych mastnyc kyselin) a obsah cholesterolu v
mléce riznych druhd savet (Roy et al., 2020, upraveno autorem)

Lidské Piezvykavci Nepftezvykavci
MK Kravské  Buvoli Kozi Ov¢i Velbloudi  Koriské Osli
SFA (%) 39,445 55,7-72,8 62,1-74 59,9-73,7 57,5-74,6  47-69,9  37,5-55,8 46,7-67,7

MUFA (%) 33,2-45,1 22,7-30,3 24,0-29,4 21,8-359 23,0-39,1 28,1-31,1 189-36,2 15,3-35,0
PUFA (%) 8,1-19,1 2,4-6,3 2,3-39  2,6-5,6 2,5-7,3 1,8-11,1  12,8-51,3 14,2-30,5

Pomér
omega3ab

CLA (%) 0,2-1,1 0,2-2,4 0,4-1 0,3-1,2 0,6-1,1 0,4-1 0,02-0,1  Bezdat

7.4-8,1 2,1-3,7 Bez dat 4 1,0-3,8 Bez dat 0,3-3,5 0,9-6,1

Profil mastnych kyselin v mléce je rozdilny. Jeho slozeni a obsah ovliviluje zejména
krmnou smési dojnic (Bodkowski et al. 2016). Vysledky studii ukazuji odlisné slozeni mléka
pii rozdilné stravé dojnic. Mléko ekologicky krmenych dojnic krmenych pici s pfistupem na
pastvu melo pfiznivy pomér n-6/n-3 (0,95). Ekologické farmy, kde byl zahrnut stfedni podil
koncentrovaného krmiva méli pomér n-6/n-3 (2,3) a dojnice v konvencnich systémech méli
nejvyssi pomér n-6/n-3 (5,8). Tento vysoky pomér byl dan zejména obsahem obilnin, které
zvySuji pomér n-6 v krmivu (Davis et al., 2020).
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3.2.2 Mléény cukr

Laktoza je hlavni a specifickou slozkou kravského mléka (Fox et al., 2017). Jeji obsah
v kravském mléce je 37-51 g/l (Suri et al. 2019). Je to disacharid tvofeny monosacharidy
glukozou a galatozou spojenych B 1-4 glykosidickou vazbou. K syntéze dochéazi pfimo
v mlécné zlaze z glukdzy absorbované z krve (Adam et al., 2005; Fox et al., 2017). Kromé¢ toho
kravské mléko také obsahuje dalsi cukry jako je glukdza, fruktoza, galaktosamin, glukosamin,
glykoproteiny nebo kyselinu neuraminovou. V prubehu fazi laktace se obsah laktozy v mléce
meéni. Negativné mize obsah laktazy ovlivnit infekéni onemocnéni vemene (mastitida) (Fox et
al., 2017).

3.2.3 Mlécné bilkoviny

Mlécné bilkovy hraji nejdalezitejsi roli pii srazeni mléka. Jejich obsah v kravském
mléce je priblizn€ 36 g/l a mizeme je rozradit na tfi zakladni skupiny, a to na kaseiny (80 %),
syrovatkové proteiny (16 %) a proteiny z globuli mléného tuku (1-4 %) (Zhang et al., 2023).
Mnozstvi proteini v mléce muze byt ovlivnéno fadou faktord: vékem, plemenem, vyZzivou,
poradim a stadiem laktace nebo individualitou dojnice (Navratilova et al., 2012).

Kasein, odvozené z latinského slova "caseus" znamenajici "syr", predstavuje hlavni
bilkovinnou frakci mléka (Petrova et al. 2022). Geny kodujici kaseiny jsou lokalizovany na
stejném chromozomu, a mezi nejvyznamngéjsi kaseiny pati aS1-kasein, B-kasein, aS2-kasein a
k-kasein, predstavujici 40 %, 35 %, 12,5 % a 12,5 % kaseinové frakce v mléce. Kaseiny jsou
fosfoproteiny obsahujici 1-11 aniontd kyseliny fosforecné (organického fosforu), které
vytvareji esterové vazby, zejména s hydroxylovou skupinou serinu. Obsah serinfosfatovych
zbytkl v polypeptidovych fetézcich proteinu urcuje jeho citlivost na kationty vapniku. Mezi
jejich funkce patti schopnost aS1, aS2 a B-kasein vazat vapnik, zatimco k-kasein funguje jako
stabilizacni protein. Tyto funkce jsou nazorné vidét na kvartérni strukture kaseinu (obrazek 1),
ktera je oznaCovana jako micela, skladajici se z centralniho hydrofobniho jadra (citlivého na
vapnik u aS1, aS2 a B-kasein) a periferni hydrofilni vrstvy (x-kasein) (Petrova et al. 2022). -
kasein se v mléce mize nachazet v 15 riznych genetickych variantach znichz tyto byly
nalezeny u vétSiny evropskych plemen skotu (Al, A2, A3, B, C, I aE). Nejznamé&jsi jsou B-CN
Al a B-CN A2. (Vigolo et al., 2023).

Fosfore¢nan vapenaty Caog(PO,4)g

o
oC==]

W | x-kasein

| Micela (20-30 nm) |

Obrazek 1: Schématické znazornéni kaseinové micely (Petrova et al., 2022, upraveno autorem)
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Druhou nejpocetnéjsi skupinou bilkovin v kravském mléce jsou syrovatkové bilkoviny.
Do této skupiny patfi o-laktalbumin, p-laktoglobulin, laktoferin, sérovy albumin,
imunoglobuliny a proteazo-pepton. Tyto proteiny jsou globularni molekuly, dobfe rozpustné a
podstatna Cast je prostoroveé usporadana do alfa-helix tvaru (Zhang et al., 2023; Navratilova et
al., 2012). Syrovatkové bilkoviny l1ze ziskat pfimo z mléka, Castéji se ale ziskavaji ze syrovatky.
Syrovatka je zelenozluta tekutina vznikajici jako vedlejsi produkt pfi vyrobé€ syra a tvarohu.
Syrovatkové bilkoviny jsou idedlnim zdrojem esencidlnich aminokyselin s vysokou
biologickou hodnotou. Hlavnimi vlastnostmi jsou vysoka rozpustnost ve vodé, schopnost
tvorby gelu, pény a velmi dobré emulgacni vlastnosti. Dale se pouzivaji k upravé textury nebo
ke zlepSeni senzorickych vlastnosti produktu. Diky tomu je zde §iroké pole moznosti vyuziti
zejména v potravinaiském pramyslu (cukrovinky, pekafské vyrobky, ovocné a sportovni
napoje, kojenecka vyziva, dietni vyrobky, nutraceutika) nebo ve farmacii (Wagner et al., 2020).

3.2.4 Mineralni latky a vitaminy

Susina mléka se pohybuje v rozmezi 12-13 % a je tvofena zejména organickymi latkami
v ruznych chemickych formach. Nejvice zastoupeny jsou v mléce makroelementy: draslik,
vapnik, chlor, fosfor, sodik a hoicik nejCastéji v podobé anorganickych soli a iontl nebo
soucasti organickych sloucenin. Obsah mineralnich latek se v kazdém mléce lisi a jejich
koncentrace je ovlivnéna vyzivou, genetikou, stadiem laktace nebo zivotnim prostiedim
(Gaucheron, 2005; Bondan et al., 2018). Ve studii Zhang et al., 2023 prokazali, ze mléko, které
obsahuje vys§i mnozstvi celkového vapniku ma velmi dobrou schopnost koagulace. Kravské
mléko je také zdrojem celé rady mikroelementl, které maji nezanedbatelny vyznam ve vyziveé
clovéka napriklad: zinek, zelezo, méd nebo selen (Gaucheron 2011)

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni slouceniny, které i prestoze nejsou stavebni
material nebo zdroj energie, maji dalezitou biokataltickou funkci v organismu. Kravské mléko
obsahuje vSechny nezbytné vitaminy naptiklad rozpustné ve vodé kyselina pantotenova,
riboflavin (B,), niacin, pyridoxin (Bg), thiamin (B,), kyselina listova, biotin nebo kobalamin
(B12) arozpustné v tucich vitamin A, D, E a K (Gaucheron, 2011).

3.3 Laktozova intolerance

V soucasné dob¢ je laktozova intolerance rozsifena po celém svéte a velka ¢ast populace
nekonzumuje kravské mlécné vyrobky a tim padem nevyuziva nutriéni benefity kravského
mléka. Enzym laktaza, ktery v lidském téle pfirozené Stépi laktozu ma zvySenou aktivitu u
kojencii a s postupnym starnutim jedince dochazi k fyziologickému snizovani aktivity ve
sttevnich burikach. Podle odhadu piiblizné 75 % dospélych lidi na svété méa prirozené primarni
deficit laktazy. Vyjimkou jsou zemé, kde je jiz historicky tradi¢ni chov skotu. Zejména
severoevropské zemé maji velmi nizky vyskyt laktézové intolerance. Zvysujici vyskyt je ve
zbytku Evropy, Australii a Severni Americe, a jeSté vyssi na Stftednim vychod¢€. V Asii, Africe
a Jizni Americe je vyskyt velmi vysoky (Obrazek 2) (Capcanari et al., 2021).
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Obrazek 2: Intolerance laktozy celosvétove, % celkové populace (Capcanari et al., 2021)

V nékterych asijskych a africkych zemich je vyskyt intolerance dokonce 95 % az 100
% (Li A et al., 2023). Laktdzova intolerance ale neni jediny problém souvisejici s konzumaci
mléka. Lidé ji mohou snadno zaménit za alergii na kravské mléko (mlécnou bilkovinu)
(Crittenden & Bennett 2005). Primarni laktozova intolerance je nejcastéji vyskytujici se u
dospélych lidi. Zatimco sekundarni laktézovou intoleranci mohou mit uz malé déti zpiisobenou
v disledku stfevnich onemocnéni a nasledného poskozeni stiev naptiklad nelécenou celiakii,
virovou gasteroenteritidou, zanétem nebo Crohnovou chorobou. Casto také dochazi k zaméné
laktozové intolerance s alergii na mlécnou bilkovinu a nasledné ke Spatné diagonéze a 1éCeni
ditéte. Jsou ale také ptfipady, kdy kojenci mohou mit alergii na kravské mléko se sekundarni
deficitem laktazy (Obrazek 3) (Heine et al., 2017).

Laktozova
intolerance

Alergie na
kravské mléko

Snizena schopnost
absorbovat laktozu,
ale snasenlivost
mlééné bilkoviny

Alergie na kravskou
bilkovinu, ale
snasenlivost laktozy

Alergie na kravské mléko se sekundarni lakézovou intoleranci
Alergie na kravské mléko a sniZena schopnost absorbovat laktozu

Obrazek 3: Intolerance laktozy a gastrointestinalni alergie na kravské mléko u kojencti (Heine
et al., 2017, upraveno autorem)

Laktézova intolerance je porucha traviciho systému, zatimco alergie je imunitni reakce.
Zajimavé je, ze mnohem vy$§i hlasSeni alergie na kravské mléko bylo u lidi, ktefi si alergii sami
diagnostikovali, nez bylo hlaSeno v kontrolovanych zaslepenych studiich (Crittenden &
Bennett 2005). Stejné tak byly hlaseny pfipady, kdy si sami lidé diagnostikovali laktézovou
intoleranci a nebyla u nich zjisténa neschopnost traveni laktdézy. Vyvolané symptomy tedy
pravdépodobné souviseli s jinou piicinou (Pal et al. 2015)
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Hlavni roli ve §tépeni disacharidu laktézy na monosacharidy glukézu a galaktozu ma
enzym laktaza. U zdravych jedinct se laktaza tvori v kartaCovém lemu tenkého streva uz kratce
po narozeni, a jeji aktivita je nejvy$si u novorozencu. Tuto schopnost ale velka ¢ast lidi
postupné v pribéhu starnuti ztraci (Kable et al. 2023). Pokud neni laktéza hydrolyzovana
v tenkém stieveé, projde do tlustého stieva v nestraveném, ptuvodnim stavu. V tlustém stieve
pak pusobi jako zdroj energie pro stfevni mikroorganismy (Solomons, 2002). Nestravena
lakt6za je pfeménéna na plyny (metan, vodik, oxid uhli¢ity) a na mastné kyseliny s kratkym
fetézcem (acetat, butyrat, laktat, mraven¢nan a propionat), coz mize vést k nadymani, priajmu
a dalsim gastrointestinalnim potizim (Li A et al., 2023). Obtize mize u kazdého jedince vyvolat
jiné mnozstvi zkonzumované laktdzy. Zalezi nejenom na mnozstvi a formé zkonzumovaného
produktu, ale také na stupni deficitu (Suri et al. 2019). Pokud ¢lovek pravidelné pije mléko nebo
konzumuje mlécné vyrobky a pfijima tak laktozu ve straveé, mize si tim stimulovat aktivitu
laktazy (Senadisai et al. 2015)

Existuji rizné vyrobni postupy, pii kterych lze snizit obsah laktézy v mlécnych

produktech. Naptriklad u syru Gouda se syrové zrno promyva vodou, ¢imz dochézi k vys§imu
vyplaveni laktézy ze syra do vody. U jinych typa syra dochazi ke snizeni obsahu laktézy
v prubéhu zrani za pomoci bakterii mlééného kvaseni. Jedna se napiiklad o tvrdé syry typu
parmazan nebo ¢edar. Dalsi produkt s nizkym obsahem laktozy je maslo (Dekker et al., 2019).
Laktozu je také mozné rozstépit a docilit tak bezlaktozového produktu. V dnesni dobé lze
hydrolyzu provést dvéma zptsoby. Komercn€ jsou volné dostupné rizné typy laktaz: kysela a
neutralni. Kysela laktaza je urCena pro spotiebitele jako doplnék stravy a uziva se spolu
s konzumovanym mlécnym vyrobkem. Neutralni laktaza je urCena predevsim pro praimyslovou
vyrobu. Jsou ale nékteré zeme, ve kterych je nabizena spotfebitelim k domacimu oSetfeni
mléka (Dekker et al., 2019). Velmi Casta je také nadhrada kravského mléka za rostlinna mléka
napf. sojové, ryzoveé nebo kokosové. Lidé s dlouhodobou az celozivotni bez mlécnou dietou
mohou mit nedostatek nékterych nutrientt napt. vapniku (Suri et al. 2019).
Podle vyhlasky ¢. 54/2004 Sb. Vyhlaska o potravinach urenych pro zvlastni vyzivu a o
zpusobu jejich pouziti mohou potraviny s nizkym obsahem laktozy obsahovat maximalné 1 g
laktozy ve 100 g nebo 100 ml potraviny ve stavu uréeném ke konzumaci. V piipadé
bezlaktozovych potravin mohou obsahovat nejvyse 10 mg laktozy ve 100 g nebo 100 ml
potraviny ve stavu uréeném ke konzumaci (Ministerstvo zdravotnictvi 2004). Rada studii ale
potvrdila, ze velka Cast spotiebiteld s laktézovou intoleranci nema pozorovatelné ucinky po
konzumaci 2 g laktozy denn€ a snese konzumaci az 10 g laktozy denné (Li et al. 2023).

3.3.1 Trh bezlaktézovych produktu ve Vietnamu a v Ceské republice

Nejveétsi a nejrychleji rostouci trh bezlaktozovych produkti ma zapadni Evropa a po ni
Latinska Amerika. Bezlaktozové produkty jsou stale vice dostupnéjsi a jejich kvalita je stejna
jako u klasickych mlécnych vyrobka. Diky tomu se stava, ze nékdy i celé rodiny prechazi kvili
jednomu ¢lenovi na bezlaktozové produkty. Bezlaktézové vyrobky obsahuji monosacharidy
glukozu a galaktozu, které maji vétsi sladivost nez ptivodni disacharid laktoza. Diky tomu jsou
pak produkty sladsi, coz umoziiuje snizit ptfidany cukr v mlécnych vyrobcich a tim snizit i
kalorickou hodnotu produktu. Je zajimavé, Ze u spotiebiteld v zemich s vysokou konzumaci
mléka je tato zména chuti vnimana spiSe jako negativni, zatimco v asijskych a latinsko
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americkych zemich je slad$i chut vniméana pozitivné (Dekker et al., 2019). Napfiklad
vietnamskéa mlékarna TH True Milk prodava kromé mlék s pfichuti i UHT mléko s pfidanym
cukrem. Pro porovnani obsah cukru u slazeného mléka je 8,2 g/100 ml a u normalniho mléka
bez ptidaného cukru 4,6 g/100 ml (TH True Milk, 2024; vlastni prizkum).

3.4 Trend vyzivy clovéka ve Viethamu

Vietnam patiil pred 30 lety mezi nejchud$i zemé svéta. V dnes$ni dobé ale jeho
ekonomika patii mezi jednu z nejrychleji rostoucich ekonomik (Bairagi et al., 2020). I pfes to,
aktualni problematické téma ve Vietnamu je chronicka podvyziva déti a problémy se
zabezpeCenim potravin. I pfes zlepSeni zdravotniho stavu v posledni dobé& jsou stale oblasti
napf. v severni horské oblasti Vietnamu, kde se zakrnély rist a anemie vyskytuji témeér u
poloviny déti. Jedna se zejména o déti zijici na venkoveé a etnické menSiny, které jsou vice
zavislé na vlastni produkci potravin (Rocha et al. 2022).

Tradicni vietnamska strava se sklada zejména z cerealii, zeleniny nebo hliz. Z toho
vyplyva, ze tato strava s sebou nese riziko nedostatku energie, bilkovin nebo mikrozivin
(zelezo, vitamin A, B;, C) (Bao Khanh et al., 2016). V prufezové studii (Bao Khanh et al. 2016)
zjistili, Ze nezanedbatelna Cast déti mladsich 11 let nespliiuje doporucenou denni davku pro
fadu zivin. Obohaceni zékladnich potravin o chybé&jici ziviny a mineralni latky je spoleCnym
zajmem, jak vefejnosti, tak i farmaii a potravinaiskych podnikd. Pro kvalitni vyrobu
fortifikovanych potravin ve vét§im méfitku potiebuji malé a stfedni podniky podporu. Dulezité
je zejména dodrzeni vSech bezpecCnostnich a nutriCnich norem pii vyrobé. S touto
problematikou se zabyva Vietnamské ministerstvo zdravotnictvi na oddéleni Narodniho
institutu vyzivy, kde jsou vedeny vyzkumy a programy na zlepSeni potravinové bezpecnosti a
podvyzivy (Rocha et al., 2022). V roce 2007 byla vydana Narodni strategie vyzivy pro zlepSeni
pestrosti stravy, ktera mimo jina doporuceni obsahovala i doporuceni zvySeni konzumace
mléka a mléénych vyrobki dle véku konzumenta (Hop et al., 2011). Mlécné vyrobky jsou
jednim z idealnich zdroji vysoce kvalitnich bilkovin, vitamint (A, By, B,, D), mastnych kyselin
a mikrozivin. Bylo zji§téno, ze spotfeba mléka klesa se zvySujicim se vékem. Déti predSkolniho
véku méli adekvatni pfijem zivin, zatimco déti Skolniho vé€ku uz byli pod hranici doporuceného
pfijmu. Pficemz bylo zjisténo, ze 100 g mlécnych vyrobki za den mize zvysit adekvatni piijem
zivin 0 10 % az 28 % (Bao Khanh et al., 2016).

Zaroven ve studii (Bairagi et al. 2020) zjistili aktualni trend, ze bohat$i obyvatelé
vyhledavat nutricné bohaté a luxusni potraviny, jako je maso nebo mléko. Hlavnim motivem
zmény ale nebyl styl zivota (mésto x venkov), ale rust piijmu (Bairagi et al., 2020). Nebyl také
nalezen vztah mezi vzdé€lanim matky a konzumaci mlécnych vyrobku, kromé u suSeného mléka.
Je tedy také dulezité zajiSténi zvySeni znalosti u dospélych lidi o benefitech konzumace
mléénych vyrobkl (Bao Khanh et al. 2016). Vznikajici zménou vzorci spotieby potravin
vznika také tlak na dodavatelské fetézce, aby dostatecné zajistili nabidku potravin s vysokym
obsahem bilkovin: maso, mléko, vejce nebo moiské plody (Bairagi et al., 2020).
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3.5 Vyuziti rostlinnych oleji jako ¢asteCna nahrada zivociSnych tukua

Mastné kyseliny jsou biomolekuly charakterizovany uhlikovym fetézcem zakonenym
karboxylovou skupinou. Tyto molekuly se d€li do kategorii podle mnozstvi nenasycenych
vazeb v jejich uhlikovém fetézci na SFA (nasycené mastné kyseliny) a UFA (nenasycené
mastné kyseliny), které se dale déli na MUFA (mononenasycené mastné kyseliny) a PUFA
(polynenasycené mastné kyseliny). Zvlastni kategorii jsou esencialni mastné kyseliny, které
nemohou byt syntetizovany v lidském téle a jejich pfijem musi byt zajistén z potravy (Villamil
et al., 2021).

3.5.1 Nasycené mastné kyseliny v lidské vyzivé

Stale vice pfibyvaji studie, ve kterych vyziva muze ovlivnit vznik chronickych
onemocnéni v lidské populaci (Shingfield et al., 2013). Nevhodné stravovaci navyky jako je
zvySena konzumace potravin bohatych na nasycené mastné kyseliny (SFA) a sodik jsou
rizikovym faktorem pro rozvoj t€chto onemocnéni (Villamil et al., 2021). Napiiklad klicovym
faktorem vzniku diabetes je sniZena citlivost na inzulin, ktera, mize byt spojena s nadmérnym
pfijmem nasycenych mastnych kyselin. Klinické studie upozorfiuji na zvySenou konzumaci
transmastnych mastnych kyselin (TFA) a SFA se stfedné dlouhym fetézcem, které jsou
rizikovym faktorem pro kardiovaskularni onemocnéni (Shingfield et al., 2013). V Severni
Americe ale byla napfiklad provedena metaanalyza, ve které bylo zjisténo, ze déti konzumujici
plnotu¢né mléko maji nizsi pravdépodobnost vzniku obezity a nadvahy nez déti konzumujici
mléko se snizenym obsahem tuku. Existuje nékolik teorii, pro¢ mela konzumace plnotu¢ného
mléka za nésledek nizsi adipozitivu u déti. Vétsina se shoduje na tom, ze pii konzumaci mléka
se snizenym obsahem tuku jsou chybéjici kalorie nahrazeny cukrem nebo doplnény z méné
zdravych potravin, coz ma za nasledek zvysené riziko nadvahy a obezity v détstvi. V analyze
je také uvedeno, ze strava, ve které je nahrazen mlécny tuk nenasycenymi mastnymi kyselinami
muze plnit funkci kardiometabolické ochrany (Vanderhout et al. 2020).

Produkty ziskané od prezvykavci jsou vyznamnym zdrojem vysoce kvalitnich bilkovin,
bioaktivnich lipidd, vitamint, mikrozivin ale i SFA a TFA. Mléko a mlécné vyrobky jsou
hlavnim zdrojem laurové (12:0) a myristové (14:0) kyseliny. Jednou z moznosti, jak ovlivnit
slozeni tukt v zivocisnych produktech je zménit vyzivu prezvykavci. Zmén lze dosahnout
nahrazenim konzervovaného krmiva Cerstvou travou nebo pfidanim do krmiva doplikt jako
jsou razné druhy olejnatych semen. Mléko nebo maso pak z té€chto zvirat ma nizsi obsah SFA,
a naopak se v rizné mife zvysi obsah konjugované kyseliny linolové (CLA), cis-9 18:1, n-3 a
n-6 PUFA (Shingfield et al., 2013).

Nejen chovatelé, ale i potravinaisky pramysl, se snazi inovovat receptury mléénych
produktt. Jednou z Castych forem zlepSeni slozeni produktu je fortifikace. Jedna se o metodu,
kdy dochazi k pfidani bioaktivnich sloucenin do potraviny za tGelem zlepSeni nedostatki
produktu a zvyseni zdravotniho piinosu. Casto pouZivané slougeniny jsou vapnik, antioxidanty,
kyselina listova, Zelezo, vlaknina, vitamin A nebo nenasycené mastné kyseliny (UFA).
Fortifikace mléénych produktd UFA pfinasi potencial zlepSeni zdravotnich pfinost a je
predmétem zajmu potravinarského primyslu (Villamil et al. 2021).
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V nékterych studiich bylo zjisténo, ze jinak pfinosna fortifikace miize mit negativni vliv
na nekteré texturni, fyzikalné-chemické, mikrobiologické nebo senzorické vlastnosti syra
(Villamil et al. 2021).

3.5.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny jsou uhlovodikové fetézce majici alespori jednu dvojnou
vazbu mezi dvéma uhliky. D¢li se na dvé skupiny podle poctu dvojnych vazeb, a to na
mononenasycené (jednu dvojnou vazbu) a polynenasycené (obsahuji vice dvojnych vazeb)
(Lunn et Theobald, 2006).

3.5.2.1 Esencialni polyenové mastné kyseliny

Nejznamé;}si esencialni mastné kyseliny jsou kyselina a-linolenova (ALA, C18:3 omega
3), kyselina eikosapentanova (EPA, C20:5 omega-3), kyselina dokosahexanova (DHA, omega-
3) a kyselina linolova (LA, C18:2, omega 6) (Villamil et al., 2021). Jsou to PUFA, které si
lidsky organismus nedokaze sam syntetizovat a musi byt pfijimany ve stravé (Bodkowski et al.
2016).

Omega-3 (n-3) a omega-6 (n-6) patii do skupiny esencialnich mastnych kyselin
(Bodkowski et al. 2016). Pro lidské zdravi je velmi dulezity pomér mezi témito kyselinami.
Jako idealni se povazuje pomér 1/1 az maximalné€ 4/1 n-6/n-3. Ptibyvaji studie, které naznacuyi,
ze nadmérna konzumace n-6 a zvySeny pomeér n-6/n-3 prispivaji k nartstu obezity, diabetu a
aterosklerozy (Davis et al. 2020). Hlavnim zdrojem omega-3 mastnych kyselin z zivocisnych
zdroju jsou rybi tuk a mofské plody. Jsou pfedevs§im zdrojem EPA a DHA, ale jejich nevyhodou
je Casto nepfijatelny zapach a chut’. K ziskani omega-3 mastnych kyselin lze vyuzit i rostlinné
zdroje naptiklad Inéné seminko, soju nebo fepku olejnou (Bermudez-Aguirre et Barbosa-
Canovas, 2012). Rizné vyzkumy navrhly, aby optimalni denni davka EPA a DHA pro
prumérnou osobu byla pfiblizn€ 300 mg (v rozmezi 190-330 mg) a aby zahrnovala konzumaci
dvou porci ryb tydné, pfiCemz jedna z nich by méla byt tuéna (Farbod et al. 2015). Zdrojem
omega-3 a omega- 6 mastnych kyselin miZze byt i kravské mléko, které ptirozené obsahuje 0,3
— 3,3 mg/g tuku konjugované kyseliny linolenové (CLNA) a konjugované kyseliny linolové
(CLA) omega-6. Tyto mastné kyseliny maji mimo jiné potencialni protizanétlivé,
antikarcinogenni u¢inky a mohou napomahat pii obezité (Fontes et al., 2024). Déle by také
strava se zvySenym podilem omega-3 mohla podporovat 1é¢bu deprese, rakoviny,
Alzheimerovy choroby, hypertenze nebo stafecké demence (Markiewicz-Keszycka et al.,
2013).

3.5.3 Oleje vhodné pro fortifikaci

Nejcasteji zkoumané oleje vhodné pro obohaceni syra jsou oleje ze semen a lusténin,
z toho nejcasteji se studie zabyvaji arasidy, olivovym, s6jovym, palmovym, fepkovym, chia
nebo kukufiénym olejem (Villamil et al. 2021).

Pro zaclenéni rostlinného oleje do syra existuji riizné strategie. Moznosti jsou piidani
prostfednictvim krmiva dojnic, pfimé pfidani oleji pfi vyrobé nebo mikroenkapsulace
olejovych emulzi (Villamil et al. 2021). Prvni jiz zminénou moznosti je vylepSena strategie
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krmeni krav. V ruznych studiich hodnotili zlepSeni nutricni kvality mléka po pridavani
extrudovanych semen. Lnéné seminko je jednim zvelmi ¢asto zkoumanych semen. Jeho
zkrmovani zlep§ilo nutriéni profil mlééného tuku zvySenim podilu ALA a snizenim
arterogennich MK. Studie trvala 10 tydnt a pokusy byly provadény na holstynskych kravach
ve stfedni az pozdni laktaci. Lnéné seminko az 2,72 kg/den bylo do krmiva ptfidano bud’
v extrudované formé& nebo v mleté. Zpracovani ale vyznamné neovlivnilo slozeni mlé¢ného
tuku. Ve studii bylo mléko pouzito na vyrobu syru mozzarella a masla (Oeffner et al., 2013).
Pozitivni vysledky na obsah mastnych kyselin v mlééném tuku méla také suplementace krmiva
olivovym nerafinovanym olejem. Byly ale zji§tény negativni G€inky na senzorické vlastnosti
syra tupu chanco. Také byly provedeny studie, ve kterych byl pouzit rybi tuk. Vysledny produkt
ale senzoricky nevyhotovoval (Villamil et al. 2021).

Druhou moznosti je fortifikace syra pfimim pfidanim oleje nebo olejové emulze pii
vyrobé. Nejcastéji zkoumanymi syry jsou Cerstvé syry, mozzarella nebo ¢edar (Villamil et al.
2021). Védci na univerzité v Tabriz se pokusili nahradit 50 % a 100 % mlécného tuku fepkovym
a olivovym olejem. Bohuzel senzoricky panel hodnotitelG akceptoval vice neobohaceny
kontrolni vzorek syra (Achachlouei et al. 2013). V jiné studii pouzili do vyroby mexického
mekkeého, bilého, pareného syra Oaxaca sojovy olej a pro zvyseni retence oleje sojovy protein
a ruzné karagenany. Ve studii zjistili, ze nahradou mlécného tuku vice nez 75 % lze dosahnout
vyS§siho obsahu bilkovin a vlhkosti a zaroven doslo ke zlepSeni texturnich vlastnosti. Také byla
zaznamenana vysSi tvrdost syra, zejména pii ndhradé mlécného tuku mezi 25-50 % (Totosaus
et al. 2017). Vyssi tvrdost ale naopak nevyhovovala a byla nezadouci v turecké studii, kde
k fortifikaci bilého syra pouzili palmovy olej, olej z palmovych jader a sojovy olej (Arslan et
al. 2010).

Ve studii (Ullah et al. 2018) byl zkouman dalsi typ oleje, a to chia olej do vyroby ¢edaru.
Byla nahrazeno 2,5, 5, 7,5 a 10 % mlécného tuku. V ptipadé nahrady 7,5 % doslo ke snizeni
obsahu cholesterolu, ke zvySeni koncentrace omega mastnych kyselin, fenolovych sloucenin a
zaroven senzorické hodnoceni bylo srovnatelné s kontrolnim vzorkem neobsahujici olej.
Podobné pozitivni vysledky ziskali ve studii (Arslan et al. 2014), kde do vyroby zrajiciho bilého
syra bylo ptidano 1 a 1,5 % kukufi¢ného oleje. Castena nahrada mlééného tuku pozitivné
ovlivnila pomér PUFA/SFA a studie naznacila, ze syr ma komer¢ni potencial a mohl by
zaujmout lidi se zdravotnimi problémy.

Pro zvySeni zadrzeni tuku v mékkém, bilém syru a snizeni jeho ztrat pfi odkapu do
syrovatky (Khalifa et al. 2016) kromé 4 % arasidového oleje také pridali 1 % smési emulgatora.
Prvni varianta smési byla slozena z mono a diglyceridi mastnych kyselin s guarovou gumou,
karboxymethylcelulozy, sodné soli a xantanové gumy. Druh4 varianta smési z mono a
diglyceridi mastnych kyselin se syrovatkovym praskem. Pfi pouziti prvni smeési doslo ke
zvySeni zadrzeni tuku v syru. AvSak pii pouziti druhé smési doslo 1 ke zvySeni senzorické
akceptace a snizeni peroxidace (Khalifa et al. 2016). Podzemnice olejna je v asijskych zemich
jednou ze zakladnich olejnin. Arasidova jadra jsou bohata na olej, bilkoviny a bioaktivni latky
(fytosteroly, tokoferoly) (Zhang et al. 2022). AraSidovy olej ma velmi dobry lipidovy profil.
Ma vyssi pomér nenasycenych mastnych kyselin nez nasycenych mastnych kyselin a ptirozené
neobsahuje trans mastné kyseliny a cholesterol. Vysoky obsah kyseliny olejové ovliviiuje fadu
pozitivni biologickych ucinkd. Konzumace arasidového oleje nebo arasidi byla spojena se
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snizenym rizikem kardiovaskularnich onemocnéni a diabetes druhého typu (Suchoszek-
Lukaniuk et al., 2011).

Dals$i moznosti je technologie zapouzdreni, ktera se uplatiiuje pfi obohacovani potravin
olejem. Tato metoda spociva v zachyceni aktivni slouCeniny, at' uz pevné, kapalné nebo plynné,
uvnitt zapouzdiovaciho Cinidla s cilem vytvoftit kapsle o definované velikosti Castic. Timto
zpusobem se dosahuje vétsi retence mikroenkapsulované slouCeniny a umoziuje fizené
uvolniovani do média. Zaroven dochézi ke snizeni interakci mezi aromatickymi slou¢eninami,
coz ma pozitivni vliv na celkovou kvalitu produktu. Tato technologie umoziuje preciznéjsi
manipulaci s bioaktivnimi slouc¢eninami, podporuje stabilitu systému, zlepSuje texturu a
senzorické vlastnosti produktu (v€etné maskovani neptijemnych pachit). Kromé toho umoziiuje
kontrolu uvoliovani aktivni latky do média a zabranuje rychlé oxidaci lipidd. Tyto vyhody
zapouzdieni predstavuji vyznamny technologicky pokrok v oblasti potravinarstvi (Villamil et
al., 2021).

Mikroenkapsulované oleje pouzili ve studii (Bermudez-Aguirre & Barbosa-Canovas
2012) do vyroby 3 druht syra (queso fresco, Cedar a mozzarella). Pasterizace mléka byla
provedena novymi netepelnymi zpusoby (ultrazvuk, pulzni elektrické pole a vysoky
hydrostaticky tlak). Tyto metody byly vybrany podle ziskanych vysledki z predchozich studii
ajsou ekvivalentni tepelné pasterace mléka. Jejich pouziti zvysilo trvanlivost mléka a mléénych
vyrobku a snizilo mikrobialni zatéz. Jako zdroje omega-3 mastnych kyselin byli pouzity rybi a
Inény olej, mikroenkapuslovany rybi olej a Inény prasek. Zaroven ve studii bylo zkouméano,
jaky vliv ma na retenci faze vyroby, ve které byl zdroj omega-3 piidan. Pro kazdy typ syra vySel
jiny idealni technologicky postup. V pripadé Cerstvého syra questo fresco byla nejlepsi faze pro
fortifikaci zivo¢isnym zdrojem v dobé po pasteraci a rostlinnym zdrojem béhem soleni. Vyssi
retence omega-3 nastala pfi vyuZziti mikroenkapsulovanych nebo praskovych zdroja, nebot tyto
slozky se snadnéji integruji do syrové matrice nez v piipadé kapalného oleje. (Farbod et al.
2015) ve své studii hodnotili fortifikaci syru feta 4 g tekutého rybiho oleje a 15 g rybiho oleje
v prasku, coz predstavuje 10 % doporucené denni davky EPA a DHA. Pro maskovani rybi
prichuté nezadouci v téchto produktech pouzili jemny kminovy prasek. Pti analyze mastnych
kyselin se ukazalo, ze v porovnani se syry s vysokym obsahem mlécného tuku dostupnymi na
trhu tyto inovativni syry méli niz§i obsah hlavnich nasycenych mastnych kyselin stearové,
palmitové a myristové a vys§i obsah EPA, DHA a olejové. V této studii senzoricky panel
hodnotitelt nedetekoval zadnou rybi prichut, zejména diky nizkému obsahu rybiho tuku a
maskovacim vlastnostem kminu.

3.5.4 Zakladni informace o vybranych olejich

Sacha inchi olej je vyrabén z jader plodu rostliny Sacha inchi (Plukenetia spp.).
Pivodem je z amazonského destného pralesa, kde je konzumovana uz po staleti. Tato rostlina
je velmi rozsifena ve Stfedni a Jizni Americe a v nékterych zemich Jizni Afriky a jihovychodni
Asie. V dnesni dobé pritahuje pozornost lidi po celém svété jako funkéni potravina. Kromé
vysoké nutricni hodnoty a vysokého obsahu polynenasycenych mastnych kyselin je také
zdrojem vysoce kvalitnich bilkovin, tokoferolti, fytosteroli, esencialnich aminokyselin,
minerald, vlakniny a fenolickych sloucenin. Jadra ofechl sacha inchi obsahuji 35-60 % oleje,
25-30 % bilkovin a dale esencialni aminokyseliny, mineraly a vitamin E. Slozeni extrahovaného
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oleje bohatého zejména na esencialni mastné kyseliny je: kyselina alfa linolenova ~50 %,
linolova ~35 %, olejova ~9 %, palmitova ~5 % a stearova ~2 % (Torres Sanchez et al. 2023).
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Obrazek 4: Plody, jadra, olej a pokrutiny z rostliny Sacha Inchi (Torres Sanchez et al. 2023)

Sezam (Sesamum indicum L.) je jedna z nejstarSich plodin péstovanych lidmi. Semena
této rostliny maji vyssi obsah oleje (~50 %) nez bézné péstované olejniny. Produkce sezamu je
ale mnohem mens$i, zejména kvuli narocné sklizni. Nejvétsimi producenty sezamu na svéte jsou
Cina, Indie, Sidan, Myanmar nebo Uganda. Slozeni mastnych kyselin v oleji se miZe lisit podle
druhu sezamu. Obecné ale sezamovy olej obsahuje pfiblizné¢ 80 % nenasycenych mastnych
kyselin zejména kyselinu linolovou a olejovou a pfiblizné 20 % nasycenych mastnych kyselin
zejména palmitovou (8 %) a stearovou (5 %) (Hwang 2005). Sezamovy olej je nutriéné
zajimavy nejen diky vysokému obshu nenasycenych mastnych kyselin ale také diky vysokému
obsahu mikrozivin (tokoferol, fytosterol, mineralni latky, ligandy) a methioninu.
V potravinafstvi je jeho vyuziti na vafeni a do salatt (Elleuch et al., 2011).

Podzemnice olejna (Arachis hypogaea L.), znama jako arasid, je dulezita zeméd¢€lska
plodina v tropech a subtropech pochazejici z Jizni Ameriky. Dnes jsou hlavnimi producenty
Cina, Indie a Spojené staty Americké. Arasidy se pouZivaji zejména k pfimé konzumaci,
k vyrobé masla nebo oleje. Pravé araSidovy olej ma vysoky potencial diky piijemné chuti,
sloZeni a nutri¢nim hodnotam. Profil mastnych kyselin v oleji je velmi vyvazeny a sklada se
zejména z olejové kyseliny (36,4-67,1 %), linolové kyseliny (14-43 %) a palmitové kyseliny
(8,3-14 %). Uvadi se, Ze konzumace arasid muze potencionalné snizit riziko cukrovky 2. typu
a kolorektalniho karcinomu. Kromé oleje arasidy obsahuji také 27-29 % bilkovin, tokoferol a
dalsi antioxidanty (Akhtar et al., 2014; Suchoszek-Lukaniuk et al., 2011).

3.5.5 Olejem fortifikované cerstvé syry na Ceském a Vietnamském trhu

Na Ceském ani vietnamském trhu dosud neni dostupny zadny Cerstvy syr, u kterého by
byla &ast mlé&ného tuku nahrazena rostlinnym. V Ceské republice je dostupny pouze jemny
taveny vyrobek znacky Javor (Obrazek 5), ktery obsahuje 15 % rostlinného tuku (palmovy,
fepkovy, bambucky a slunecnicovy) a vjeho popisu je uvedeno, ze syr ma nizsi obsah
cholesterolu (vlastni prizkum; Rohlik.cz, 2024). Na vietnamském online trhu nebyl nalezen
zadny syr s pfidanym olejem (vlastni prizkum).
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Obrazek 5: Jemny taveny vyrobek s rostlinnymi oleji znacky Javor (Rohlik.cz, 2024)
3.6 Cerstvé Syry

Syr je fermentovany mlécny produkt vyrabény srazenim mléka pomoci syfidla nebo
jiného koagulacniho cinidla za vzniku syrovatky. Lze ho pfipravit z riznych druhd mléka
(kravské, buvoli, kozi, ov¢i nebo velbloudi) a také zruzné tuéného mléka (plnotucné,
polotu¢né, nizkotucné nebo jina vhodna kombinace (Sharma Khanal et al. 2019).

Syry, jsou velmi §iroka skupina potravin, celosvétoveé se vyrabi vice nez 1500 druhd, z toho
nejznaméjsi jsou Cheddar, Parmezan, Gouda, Mozzarella, Camembert, Roquefort, Feta nebo
Domiati (Sachan et Karnwal, 2022;Bintsis, 2021). Dle Ceské legislativy podle vyhlasky ¢.
397/2016 Sb., O pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje
jsou syry clenény na druhy a skupiny (Tabulka 3) (Ministerstvo zemédélstvi 2016). Dale se
klasifikuji podle riznych kritérii: typu pouzitého koagulacniho ¢inidla, podle textury a doby
zrani (Tabulka 4) nebo podle pouzité kultury mikroorganismi. Nej¢astéji pouzivanou
klasifikaci je tradi¢ni klasifikace podle reologickych vlastnosti na extra tvrdé, tvrdé, polotvrdé
nebo me&kke syry (Fox et al. 2017). V pfipadé Ceské legislativy jsou piirodni syry klasifikovany
podle obsahu vody v tukuprost¢ hmoté syra (WTPH) na extra tvrdé, tvrdé, polotvrdé,
polomékké a meékké (Tabulka 5) (Ministerstvo zemédé€lstvi 2016). 1 prestoze je to nejCasteji
pouzivana klasifikace, jeji nevyhodou je cCasté fazeni syrd sjinym postupem vyroby,
vlastnostmi nebo zcela odlisnou chuti do stejné kategorie (Fox et al., 2017).

Tabulka 3: Clenény syrt na skupiny a podskupiny dle vyhlasky 397/2016 Sb. (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2016, upraveno autorem)

Druh Skupina Podskupina

Syr pfirodni cerstvy

zrajici pod mazem
zrajici v celé hmoté

s plisni na povrchu

s plisni uvnitf hmoty
dvouplisiiovy

v solném nalevu, bily
pareny

taveny roztiratelny s lomem

taveny syrovy vyrobek
taveny mlécny vyrobek
syrovatkovy
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Tabulka 4: Klasifice pfirodniho syra podle zrani dle vyhlasky 397/2016 Sb. (Ministerstvo
zemédélstvi, 2016)

Syr Charakteristika

Syr Cerstvy nezrajici
termizovany

Syr zrajici na povrchu

s mazem na povrchu
v celé hmoté

z toho Plisfiovy syr s plisni na povrchu
s plisni uvnitf hmoty syra
dvouplisiiovy

Tabulka 5: Klasifikace pfirodnich syri podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v
tukuprosté hmotée syra dle vyhlasky 397/2016 Sb. (Ministerstvo zemédélstvi, 2016)

Syr % WTPH
Extra tvrdy nejvice 51
Tvrdy 49 az 56
Polotvrdy 54 az 63
Polomékky 61 az 69
Mekky nejmeéné 67

3.6.1 Trhv Ceské republice

Situace se na Ceském trhu po pandemii Covid-19 pomérné zmeénila. Doslo zejména ke
zvySeni cen vstupnich komodit (energie, pohonné hmoty, krmiva apod.) a naslednému zvySeni
potravin. Lze ale fici, ze mlé¢ny sektor je dlouhodobé stabilni s vysokym potencialem pro dalsi
rozvoj avysokou mirou sobéstaCnosti (Karolina Strakova & lJifi Kopdacek 2022) Podle
nejaktudlngjSich  informaci z Ministerstva zemédélstvi byla mira  sobé&stacnosti
(vyroba/spotieba) v Ceské republice v roce 2022 139,4 % (Karolina Strakova, 2023).

Na trhu je stale prostor pro rozsifeni tradi¢niho trhu o inovativni produkty a také roste
zajem o nové technologie s pfidanou hodnotou. Aby toto odvétvi zistalo aktivni, je zapotiebi
fesit nové vyzvy, piizpusobovat trh pozadavkim spotiebiteld a aktivné se zabyvat novymi
trendy jako jsou naptiklad bez laktézové produkty, bio, non GMO produkty nebo mléko od
dojnic s vysokymi zivotnimi podminkami. Diky vysoké piidané hodnoté a nutri¢nim benefitim
spotieba a obliba syrd u spotiebiteld stale stoupa. Diky Sirokému sortimentu syri se jedna o
nejdynamictéjsi produktovou skupinu. V roce 2021 vzrostla vyroba piirodnich syri o0 6,8 % a
tavenych 0 0,8 %. Zaroveri ale ve stejném roce byl dovoz syri a tvaroht 64,8 % podilu produkce
syr a tvaroht v Ceské republice. Aktualni trend je postupné rostouci spotieba a zaroveii i
vyvoz do zahrani¢i (Karolina Strakova et Jifi Kopacek, 2022).
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Podle Ceského statistického titadu byla v roce 2021 spotieba mléka a mlé&nych vyrobka
262,9 kg na obyvatele (Jan Cieslar 2022). V porovnani s daty ziskanymi v roce 2011 se spotieba
mléénych vyrobkia za poslednich 10 let zvysila o 15,5 %. V pfipadé€ spotieby syrt v tomto
obdobi doslo ke zvyseni o 10,8 % (Karolina Strakova, 2023).

3.6.2 Trh ve Vietnamu

V zemich jihovychodni Asie doSlo v poslednich letech kznaénému rozvoji
v mlékarenském primyslu. Stale ale tyto zemé vcetné Vietnamu Celi fadé problémim.
Napriklad velka ¢ast producentti mléka jsou malé farmy jen s n€kolika kusy dobytka, které jsou
rozptyleny ve venkovskych oblestech ve vétsi vzalenosti od sebe. Farmafi casto nejsou
dostatécné proskoleni v oblasti produkce mléka, a tak muze dochazet k riznym chybam.
Milékarny casto Celi nedostatku Cerstvého mléka pro vyrobu mléénych produkti, ktery fesi
dovozem suSeného mléka. Vlada proto piipravila rizné programy na zvySeni produktivity a
efektivity a Skolici programy o spravné produkci mléka, vyrobé mlékarenskych produkt a
spravné manipulaci s mlékem. Rast mlékarenského sektoru ve Vietnamu byl také podporen a
urychlen privatizaci malych farem zaméfenych na produkci mléka (Oliveros, 2019).

V roce 2018 presahly trzby z mlécnych vyrobkl ve Vietnamu vice nez 4 miliard euro.
Tyto vysledky predstavuji prumémé tempo rustu 13,6 % od roku 2013 do roku 2018. Nejvétsi
centra mlékarenské produkce byla ve velkych méstech jako je Hanoi, Ho Ci Min, Da Nang,
Can Tho a Hai Phong. V roce 2018 se zvysila spotieba mléka ve Vietnamu na 2,6 miliardy litra.
Narust byl zaznamenam zejména ve méstech. Na venkové pii porovnani s mésty byla spotieba
sice narustajici, ale relativn€ nizka. V roce 2018 bylo pokryto pouze 40 % narustajici poptavky
a spotieby mlécénych produktli domaci pordukci a zbytek byl pokryt dovozem z ptiblizné 17
zemi (zejména Novy Zéland, Singapur, USA) (Hoang et al. 2023). Syry jsou ve Vietnamu
povazovany za potravinu ,,zapadu“, ale z divodu nedostatku vlastniho mléka nejsou hlavnim
zamé&fenim mlékaren. Nartst spotfeby v mlécném segmentu byl také zaznamenam u syra, kde
se ale témér 86 % syrt musi dovazet (Nguyen et al. 2024).

V soucasné dobé je lidrem na trhu s mléénymi vyrobky ve Vietnamu spole¢nost
Vinamilk, kterd v roce 2022 piedstavovala vice nez 55 % podilu trhu (Vietdata 2023). Patfi ji
také 81 % trhu se slazenym kondenzovanym mlékem, 67 % trhu s jogurty a 42 % trhu s mlékem
(zejména slazenym) (Marek Lubos$ 2021). Kromé celé fady mléénych vyrobka vyrabi taveny
syr piirodni a ochucenou variantu (ptrichut’ pastiky). Druhou spolecnosti, ktera vyrabi syr a je
jedna z prednich znacek je TH True Milk. Tato spoleCnost vyrabi mozzarelové syrové
provazky, které se vyznacuji jako syr s chuti evropského syra vyrobeného italskou a Svycarskou
moderni techonologi (Obrazek 6). Dalsi mlékarnou je pomérné mlada akciova spolecnost VP
Milk, ktera se specializuje piredevsim na produkci mléka a mlécnych vyrobku pro déti, t€hotné
matky a osoby se zdravotnimi potizemi. V neposledni fadé International Dairy Joint Stock
Company (IDP) je dalsi z velkych mlékaren a u vietnamskych spotiebiteld znama pod znackami
Bavi, Lif, Kun a LOF (vlastni prizkum, Vietdata, 2023). Domaci produkce, dosahujici 1
miliardy litrG zpracovaného mléka za rok pokryje pouze 38 % poptavky. Na trhu je tedy prostor
pro zahrani¢ni firmy. V fetézcich mizeme najit vice nez 300 riznych znacek zejména ze zemi
Francie, Australie nebo Nového Zélandu. Kromé importu jsou zde i zemé napt. Nizozemsko,
které se pfimo rozhodlo investovat do vyroby a provozuje ve Vietnamu spole¢nost Dutch Lady

23



(Marek Lubog, 2021). Svijj podil na trhu maji také spoleénosti NESTLE, Nutifood, Nuticare,
Lotha milk a Moc Chau milk (Vietdata 2023).

TH TH* WU TN T
tre rue  frue ue

Obrazek 6: Taveny syr znacky Vinamilk a mozzarelové syrové provazky znacky TH True
Milk (TH True Milk, 2024; Vinamilk, 2024)

Na Vietnamském trhu jsou také dostupné produkty Belcube od francouzské znacky La
Vache qui rit (Vesela krava), které nejsou dostupné na evropském trhu. Jedna se o syrové kostky
se bez prichuti nebo se sladkou pfichuti (vanilka, jahoda, ¢okolada) (Obrazek 7). Slozeni je u
vSech syru stejné pouze s rozdilem prichuté: susené mléko, smetanovy syr, cukrovy sirup,
maslo, mlécny protein (MPC+kasein), emulgatory: polyfosfore¢nan sodny; regulatory
kyselosti: kyselina jablecna; fosforeCnan véapenaty, ryzovy Skrob, zelirujici latka: agar-agar;
konzervant: kyselina sorbové; mineralni latky a vitaminy (jodid draselny, oxid zinecnaty,
vitamin A acetat, vitamin D) a pfichut’ (pfirodni jahodova, vanilkova nebo hotka cokolada).

Obrazek 7: Syry Belcube se sladkou pftichuti jahoda, vanilka a ¢okolada (Annam Gourmet,
2024; La Vache qui rit, 2024; upraveno autorem)

3.6.3 Nutri¢ni vyznam

Obohacovani syrii nenasycenymi mastnymi kyselinami je zajimava a inovativni cesta.
Nejcasteji jsou ve studijich zkoumany moznosti fortifikace UFA na Cerstvych syrech,
mozzarelle a Cedaru. Tuk ma dilezitou roli zejména na senzorickou kvalitu vysledného
produktu, ale také i1 na texturni a reologické vlastnosti. Obohaceni syra rostlinnymi oleji
obsahujicimi UFA je velmi zajimavé zejména v zapadni kultufe, kde je ve straveé niz§i pfijem
ryb a rostlinnych nerafinovanych oleji s pozitivnim obsahem UFA (Villamil et al., 2021).
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3.7 Technologie vyroby ¢erstvych syru v malovyrobé

Syr se vyrabi procesem srazeni neboli vysrazenim bilkoviny kaseinu z mléka za vzniku
syfeniny a syrovatky. Na trhu je cela fada typu syri, obecné ale syr obsahuje vice nez 20 %
tuku slozeného zejména (60 %) SFA a dale z UFA (Villamil et al. 2021).

3.7.1 Vybér mléka

Mléko pro vyrobu mlécnych produktd by meélo mit dobrou hygienickou a
mikrobiologickou kvalitu a nemélo by obsahovat antibiotika ani zbytky chemickych latek (Fox
et al. 2017) Dle Natizeni Komise (ES) ¢. 1662/2006 ze dne 6. listopadu 2006 by syrové mléko
melo spliiovat celkovy pocet mikroorganisma <100 000 KTJ v 1 ml a pocet somatickych bunék
<400 000 v1 ml (Evropskd komise, 2006). Zdrojem kontaminace mléka nezadoucimi
mikroorganismy muze byt vemeno dojnice, dojici zafizeni, fekalie, podestylka nebo tank na
skladovani mléka. Pokud je v mléce zvySeny pocet somatickych bunék, coz muze byt
zpusobeno zanétem ve vemeni (mastitidou), zhorsi se jeho vlastnosti tj., dochazi ke slabé
koagulaci a prodlouzeni doby srazeni mléka. Zaroven je zvySend nezadouci proteolyticka
aktivita (Leitner et al. 2006). Pfirozené hodnoty pH mléka jsou ~6,6—6,7 (Fox et al., 2017). Po
nadojeni mléka je dulezité spravné uskladnéni a nasledna doprava mléka do mlékarny
v chladicim tanku tak, aby nedoslo k degradaci bilkovin nebo tuku v mléce (Sachan et Karnwal,
2022). Nejcastejsimi patogeny v syrovém mléce jsou psychotrofni bakterie napiiklad
Pseudomonas spp. Jejich idealni teplota prostiedi pro rast je <7 °C (Fox et al., 2017).

3.7.2 Tepelné oSetireni mléka

Miéko je idealni prostiedi pro rist mikroorganismua (Borad et al. 2017). Ke kontaminaci
nezadoucimi mikroorganismy dochazi ale az pii dojeni nebo po nadojeni, protoze mléko ve
vemeni je sterilni. V historii tradi¢ni vyroba syra probihala bez tepleného oSetfeni mléka. Takto
se syry vyrabéli zejména az do 40. let 20. stoleti. Okolo roku 1940, zacalo byt popularni mléko
pasterovat, zejména z divodu vefejného zdravi a zlepSeni trvanlivosti. V dnesni dobé se stale
vyrabi velka fada syri ze syrového mléka, zejména v jizni Evrop€. Chut syri vyrobenych
z pasterovaného nebo nepasterovaného mléka je odlisna. U syrového mléka nejsou tepelnym
ohfevem zniceny laktobacily, které mohou pozitivné€ podporovat syrovou chut. Naopak u syra
vyrabénych z pasterovaného mléka je stale vice bézné krome hlavni kultury piidavat i kulturu
vybranych laktobacild (Fox et al., 2017).

Hlavnim cilem tepelného oSetfeni je likvidace nezadoucich mikroorganismii v mléce.
Zaroven také dochazi k inaktivaci enzymu prospésnych pfi zrani syra napt. lipazy a k nékterym
fyzikalné-chemickym zménam, které jsou dulezité pro nasledné zpracovani zhorsuje (Borad et
al., 2017, Fox et al., 2017). Dle evropské legislativy by pasterace méla dosadhnout nejméné 72
°C po dobu 15 sekund nebo nejméné 63 °C po dobu 30 minut, pfipadné jakakoli jind kombinace,
ktera dosahne stejného ucinku (Evropska komise 2006). Pti téchto teplotach dochéazi je zménam
v mléénych bilkovinach, ale zaroveri zistavaji bioaktivni. Cim vy§si je pak teplota pasterace,
tim se kvalita bilkovin zhorSuje. Alternativy tepelného zahfevu mléka mohou byt baktofugace,
mikrofiltrace, aktivace systému laktoperoxidaza-H,0,-thiokyanat nebo osSetfeni H,0, (Borad
et al., 2017, Fox et al., 2017). Avsak s ohledem na nafizeni Evropského parlamentu a Rady dle
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Natizeni komise (ES) ¢. 1662/2006, kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro
potraviny zivo¢i§ného puvodd, musi provozovatelé potravinaiskych podnika zajistit, aby
oSetfeni mléka spliiovalo pozadavky stanovené v kapitole XI ptilohy II nafizeni (ES) ¢.
852/2004. V tomto nafizeni je uvedeno, ze pouzity postup musi odpovidat mezinarodné
uznavanych normam (jako je pasterace, vysokoteplotni zahfev nebo sterilace) (Evropsky
parlament a Rada Evropské unie, 2004; Evropsky parlament a Rada Evropské unie, 2006).

3.7.3 Standartizace a homogenizace tuku

Slozeni mléka je u kazdé dojnice jiné a zavisi nejen na jednotlivé zvifeti, ale 1 na jeho
vyzivé a roénim obdobi. Kudrzeni stale stejnych vlastnosti mléka je proto nezbytna
standardizace. NejCastéji se upravuje dle dané receptury tuk smichanim smetany a odstfedéného
mléka. Kromé standardizace tuku uz v dnesni dobé maji velké mlékarenské podniky moznost
vyuzivat ke standardizaci mléka techniky jako je ultrafiltrace, mikrofiltrace nebo membranova
filtrace. Hlavni funkci téchto technik je odstraniovani patogennich bakterii a jejich spor,
koncentrace bilkovin nebo zvyseni vytéznosti syra (Sachan et Karnwal, 2022).

Homogenizace byla vyvinuta na pocatku 20. stoleti Augustem Gaulinem. Pfi
homogenizaci dochazi k priichodu mléka velmi tzkou stérbinou pii teploté 60 °C a tlaku 14-18
MPa. V dnesni dobé se pouziva dvoustupiiova homogenizace, kdy druhy stupeil probiha za
nizsiho tlaku 3-4 MPa (Borad et al. 2017). Mlékarensky primysl v soucasné dobé¢ také vyuziva
vysokotlakou homogenizaci na urovnich kolem 20 MPa k zabranéni tvorby tukové vrstvy
béhem skladovani mléka. Pouziti vysSich tlakti bylo mimo jiné navrzeno jako prediprava mléka
pfed vyrobou syra diky schopnosti redukovat mikrobialni populaci v syrovém mléce
prostfednictvim mechanického naruseni bunék. Vlivy vysokotlaké homogenizace (HPH) na
kvalitativni vlastnosti syra zavisi na urovnich homogeniza¢niho tlaku a poctu prichoda
homogeniza¢nim ventilem: ¢im intenzivné€j§i je toto zpracovani, tim vice je rozdila ve
fyzikalné-chemickych a strukturnich vlastnostech syra. V jedné studii zkoumali pro ziskani
stabilni emulze mléka a oleje pravé vyuziti HPH. Cilem bylo ovéfeni proveditelnosti HPH jako
predupravy mléka pro vyrobu Cerstvého, mékkého syra queso fresca fortifikovaného olejem
z trescich jater (rybi olej) nebo olejem z Inéného seminka, pfi¢emz konecna koncentrace oleje
v mléce byla 1 g/100 g. Byly zjistény rozdily pfi aplikaci riznych tlak(i. Velmi dobré vysledky
byly zjistény u syra fortifikovaného Inénym olejem. Pi1t HPH 20 MPa se vyznamné zvysil obsah
vlhkosti, avsak pfi 50 MPa doslo k nejvyssimu zaclenéni oleje do syra a doslo ke snizeni ztrat
oleje v syrovatce. Mezi 50 a 100 MPa nebyly zjistény vyznamné rozdily. Vyhodou
prumyslového vyuziti HPH by mohlo byt jeho snadné zavedeni do konvencni vyroby
(Calligaris et al. 2013).

3.74 Prumyslové stépeni laktozy

Klasicky enzym [B-galaktosidaza pouzivany ve vyrobé, pochazi z mlécnych kvasinek
Kluyveromyces lactis nebo ptibuznych Saccharomyces lactis, Kluyveromyces fragilis nebo
Kluyveromyces marxanus. Vsechny komercni enzymy z Kluyveromyces lactis efektivné
hydrolyzuji laktozu. Jsou dostupné razné sily a stupné Cistoty produktu. Existuji i dalsi
komerc¢ni B-galaktosidazy, které ale nejsou tak vhodné pro mlékarenskou vyrobu zejména kvuli

26



jinému teplotnimu optimu a rozdilnému pH. Pochézeji z Bacillus circulans, Aspergillus oryzae
a dalsich (Dekker et al. 2019).

V dnesni dobé se pouzivaji dva zpusoby piidani laktozy do mléka (asepticky a
vsadkovy). U aseptického pridani je prvni krok UHT sterilizace mléka a poté vsttiknuti sterilni
laktazy té€sné pred balenim. U vsadkového zptsobu se laktaza piida do nadrze se syrovym,
ptipadné termizovanym mlékem a za pomalého michani pfii teploté (4-8 °C) se mléko inkubuje
po dany cas napfiklad 24 hodin. Nasledné prob&hne pasterace. Nevyhodou tohoto
technologického postupu je dlouha cekaci doba, nez bude laktéza hydrolyzovana (Dekker et
al., 2019).

3.7.5 Zaockovani mlékarskou kulturou

Dale je mléko prevedeno do tanku, které se mohou lisit velikosti, tvarem, a dal§imi
parametry. Nasleduje zahajeni fermentace pfidanim mlékarskych kultur mikroorganisma.
Komer¢ni kultury se zacali pouzivat asi pied 130 lety a jsou postupné vice a vice vylepsovany.
Stary zpusob bez jejich pouziti, pouze vyuziti mikroorganismu piitomnych v mléce se ale stale
nékde vyuziva napiiklad v Recku nebo Spanélsku. Také u nékterych syrd vyrabénych
z nepasterovaného mléka se pouzivaji pfirodni kultury. To znamend, ze mléko je pii vyrobé
inokulovano syrovatkou nebo mlékem z predeslé vyroby, které byly za predepsanych podminek
inkubovany. Tato praxe ,back-slopping™ se pouziva napiiklad u syri Grana Padano,
Parmegiano Reggiano, Comté nebo Emental (Fox et al., 2017).

Mikroorganismy v mléce za spravné teploty zacnou produkovat kyselinu mlécnou.
Tento proces je oznacovan jako ,,zrani“ a trva 30-60 minut v pfipade inokulace startérovou
kulturou. Obsah kyseliny mlécné snizi pH mléka a zaroven podpofi funkci syfidla, pomiize pfi
zabranéni rastu nezadoucich bakterii a pomuze vylouceni syrovatky ze syra (Fox et al., 2017).

Pro vyrobu syra se nejCastéji pouzivaji mezofilni startérové kultury. Jejich teplotni
optimum pro rust je ~30 °C a mezofilni kultury zahrnuji pfedev§im kmeny Lactococcus lactis
subsp. cremoris, ale nékdy také malé mnozstvi Leuconostoc sp. alnebo Lactococcus lactis
subsp. lactis. (Fox et al., 2017).

3.7.6 Syreni

Proces srazeni mléka je velmi stary a saha az do historie 5000 pted nasim letopoctem.
V té dobé bylo mléko skladovano ve vacich vyrobenych z zaludkd piezvykavei. Zaludeéni tkari
pfirozené obsahuje enzym chymosin (rennin). Zejména tento enzym v historii zpisoboval
koagulaci mléka pfi jeho skladovani (Mohsin et al., 2024). V mlékarenském pramyslu je tedy
nejdéle pouzivané a nejrozsirenéjsi syfidlo chymosin, vyrobené z telecich zaludkd. V dnesni
dobé uz ale chymosin nedokazal uspokojit vysokou poptavku a nahradila ho mikrobialni,
rostlinnd nebo rekombinovana syfidla. Velkou vyhodou téchto syfidel je, ze jsou vhodna pro
vegetariany a naklady na produkci jsou levngjsi. Jednotliva syfidla pak mohou ovliviiovat
rychlost srazeni, chut, texturu nebo vytéznost syra. Napiiklad vétSina rostlinnych syfidel neni
vhodna pro vyrobu syra. Nemaji takovou vytéznost a mohou zpusobit hofkou chut. Naopak
mikrobialni syfidla jsou vhodnou nahrazkou pro vyrobu syrt (Liu et al., 2021).

Existuji rizné metody dosazeni koagulace. NejCastéjsi je srazeni mléka syfidlem, ale
jsou i vyjimky, kdy se syr vyrabi kyselim srazenim naptiklad Cottage nebo tvaroh (Fox et al.
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2017). Pii srazeni mléka jsou nejdilezitéjsi mlééné proteiny, zejména kaseiny, které drzi
pohromadé v kaseinovych micelach. Pti koagulaci mléka syfidlem jsou dulezité tii faze. Prvni
fazi koagulace je destabilizace systému koloidniho mléka enzymatickou hydrolyzou kapa
kaseinovch micel chymosinem nebo jinych vhodnym enzymem (Zhang et al., 2023). Zde
dochazi ke Sstépeni peptidové vazby mezi 105 aminokyselinou (fenylalanin) a 106
aminokyselinou (methionin) kappa kaseinu (Bathmanath et al. 2019). Druhou f4zi je shlukovani
para-kapa-kaseinovych micel, takzvané vlockovani mléka. Jakmile hydrolyzace kapa
kaseinovych micel dosahne v pruméru 80 %, nové vznikly para-kapa-kasein se zacne
v pfitomnosti iontového vapniku shlukovat do trojrozmérych micel a hydrofilni kasein-
makropeptid difunduje do syrovatky za vzniku konecného gelu. Ionty vapniku vytvoii na
povrchu micel neutralni naboj a zaroven pusobi jako mustky mezi jednotlivymi micelami. Ve
vzniklém koagulu jsou také zachyceny tukové kulicky. Nasledkem smr§tovani syfeniny
dochazi k Castecnému uvolnéni syrovatky (Zhang et al., 2023, Liu et al., 2021, Lagaude et al.,
2004). Dulezitou roli pfi sraZzeni mléka syfidlem a naslednym zpracovanim koagulatu hraje také
vapnik. Do mléka se bézn¢ pro spravny prubéh a zlepSeni u€innosti srazeni ptidava CaCl, (Fox
et al., 2017).

3.7.7 Krajeni syreniny

Nakrajenim syfeniny (mlééného gelu) na syrové zrno (kosticky) se podpoti odlouceni
syrovatky. Dulezité parametry, které ovliviyji synerezi jsou velikost nakrajenych zrn, michani,
teplota, Cas a objem syrovatky. MensSi zrno vice podporuje tnik syrovatky ze syfeniny. Krajeni
se nejcastéji provadi automaticky otocnymi nozi (Everard et al. 2008). Po nakrajeni syfeniny
nasleduje jemné pomalé michani. Syfeninu je mozné také dohiivat. Vyssi teplota usnadni
vyplaveni syrovatky (Sharma Khanal et al. 2019). Intenzita krajeni a rychlost michani muaze
ovlivnit ¢asteCnou ztratu tuku ze syfeniny do syrovatky a zarovern v piipadé, ze neni krajeni
provedeno spravné a syrové zrno je napiiklad moc velké a michani moc rychlé, mize dojit
k tristivému efektu (zvySena ztrata tuku a jemnych castic) (Everard et al., 2008).

3.7.8 Odkap syrovatky

Syrovatka je zelenozluta tekutina, kterd se vyloucila ze syfeniny po srazeni mléka
syfidlem (sladka syrovatka, pH >6) nebo kyselinou (kysela syrovatka, pH <5,8) (Bintsis &
Papademas 2023). Pii vyrobé syra predstavuje vznikla syrovatka ptiblizné 80-90 % objemu
mléka. Z 10 litrG mléka tedy vznikne pfiblizn€ 1 kilogram syra a 9 litri syrovatky. Naptiklad
v roce 2020 se v Evropé vyprodukovalo pfi vyrobé syra priblizné 54,8 miliond tun tekuté
syrovatky. V minulosti byla syrovatka po dlouho dobu povazovana jako odpadni produkt
zneCistujici odpadni vody, ktery muZze zpusobovat environmentalni problémy, dnes je ale
cenéna pro své nutricné a technologicky zajimavé vlastnosti. Syrovatka obsahuje 94 % vody a
susina se sklada z hlavni frakce laktozy, dale syrovatkovych proteint, mineralnich latek, lipida
a dalSich minoritnich slozek. Jeji charakteristicka barva je dana riboflavinem (vitamin Bj)
(Cermoula et al. 2021). V dnesni dobé& v zajmu zvySeni ochrany zivotniho prostiedi a zvySeni
efektivity vyroby syra je cela fada moznosti vyuziti syrovatky jak v potravinaiském prumyslu
(vyroba syrovatkovych syru, suSena syrovatka, syrovatkové napoje, jedlé filmy) nebo jako
doplnék krmiva a vyroba bioplynu (Bintsis et Papademas, 2023, Fox et al., 2017).
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3.7.9 Soleni, pridavek prisad

Hlavni funkce soli v syru je konzervace syra tim, ze minimalizuje rust bakterii, patogent
a zabranuje kazeni. Zaroven sul pfispiva k slané chuti, texture nebo vini. Koncentrace NaCl
syru je ruzna podle typu syra. Bézné€ se pohybuje mezi 0,7-4 % soli v syru. Tato koncentrace je
dostatecna pro zajisténi inaktivace bakterii v syru. Existuji ale i velmi slané syry naptiklad
Domati, které obsahuji az 12 % soli. Nejcastéji se syry soli ponofenim do solného roztoku,
pfimym nasolenim povrchu nebo smichanim soli a syfeniny v pribéhu vyroby. VsSeobecné
v zapadni stravé je nadmeérny piijem soli a je tedy zadouct hlidat si denni piijem soli ~6 g NaCl
(Fox et al., 2017). Syry jsou také velmi Casto fortifikovani riznymi druhy kofeni a bylinkami.
Kromé zlepSeni chuti, mohou vylepsit i texturu nebo prodlouzit trvanlivost. Takovou ptisadou
je naptiklad ¢esnek. Dal§i moznosti, jak prodlouzit trvanlivost syra je fortifikace esencialnimi
oleji (Sachan & Karnwal 2022).

Pasterace mléka
72-75°C, 15-20 5

Standardizace mlgka

I

Pridavek mlékarenskych
kultur
30-33 °C, 30-45 min

I

Pridavek CaCl2 a ,; Syfeni mléka
zyfidla 30-33 "C, 45-60 min

|

Krajeni a michani syreniny
10-15 min

I

| Formovani |
U’ Odpougténi syrovathky

| Lizovani vlastni vahou |

I

| Prokysani |

I
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I

Plaztové obaly (sacky) | I:} | Porcovani, baleni |

I

Chladirenske skladovani
2-6°C

I

| Expedice |

Obrazek 8: Vyrobni diagram Cerstvého syra (zdroj: autor prace)
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3.8 Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem

Plynova chromatografie (GC) je celosvétove pouzivana technika, jejichz pocatky sahaji
do roku 1952, kdy védci James a Martin tuto techniku poprvé vyzkousli v praxi. Princip GC je
zalozen na pruchodu vzorku zahtatym injektorem a dale pak v separaci slozek ve specialni
koloné. Plynova chromatografie je metoda kvalitativni, ktera oddéluje jednotlivé slozky ze
smesi. Zatimco hmotnostni spektrometrie je kvantitativni metoda, ktera udava informace o
hmotnostnim spektru a umoziuje identifikovat jednotlivé slozky ve smési (Sparkman O. David
et al. 2011)

Na obrazku 9 je vidét zakladni schéma plynového chromatografu. I pfestoze se mohou
plynové chromatografy lisit, jejich zakladni slozeni je vétSinou stejné: zdroj nosného plynu,
regulator prutoku, davkovac vzorku, kolona uvnitf pece, detektor a datovy systém (McNair et
al., 2019).

Regula¢ni
ventil
Dvoustupiiovy prittoku Detektor

regulator pritoku @ @ @ T — @

vzorku

Kolona

®

Nosny
plyn

Pocitacova
analyza dat

Zdroj
nosného

plynu

@ Pec

Obrazek 9: Schéma plynové chromatografie (McNair et al., 2019; upraveno autorem)

V plynové chromatografii je na zacatku vzorek, ktery chceme analyzovat vstiiknut a
nasledné odpafen a unasen nosnym plynem (mobilni fazi) do separacni sekce chromatografické
kolony (Stashenko & Ren 2014). Je dilezité, aby nosny plyn mél vysokou cCistotu 99,999-
99,9999 % a byl inertni. V kapilarnich kolonach se nejCastéji pouzivaji helium a vodik,
ptipadné l1ze také pouzit dusik nebo argon (Sparkman O. David et al. 2011). Molekuly analytu
jsou pii pruchodu kolonou rozdéleny zejména podle chemické struktury do mobilni faze a
stacionarni faze (Stashenko & Ren 2014). Kolona je jednou z nejdilezitésich Ccasti
chromatografu. V dnesni dobé se nejc¢astéji pouzivaji kolony vyrobené z kifemene a mohou byt
kapilarni (oteviené) nebo napliové, které se ale pouzivaji méné Casto. Kapilarni kolony jsou
trubice o vnitinim priméru 0,1-0,53 mm a dlouhé 10-100 m. S délkou kolony se pak zvysuje
jeji ucinnost. Uvnitf na povrchu stény je polymerni film a tloust'ce 0,1-5 um, kterému se fika
stacionarni faze (McNair et al. 2019), ktera mize byt slozena napiiklad z dimethylsiloxanu.
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Zakladni rozdil mezi jednotlivymi typy stacionarni faze je jejich polarita a selektivita. Kolona
se spravnou fazi je vybrana podle analyzované latky a lze k tomu vyuzit doporu¢ni vyrobce
kolon nebo odborné literatury. Pro spravny prubéh je také dulezita teplota kolony (Sparkman
O. David et al. 2011). Na konci kolony se molekuly dostanou do detektoru. Vyslednym
vystupem je poté chromatogram, ktery zpracuje datovy systém (Stashenko & Ren 2014)

Vyhody plynové chromatografie jsou: rychlost analyzy obvykle v fadu minut, vysoké
rozliSeni a efektivita, citliva a vysoce pfesna kvantitativni analyza, nejedna se o destruktivni
metodu, 1ze online spojit s hmotnostnim spektrometrem, staci pouze maly objem vzorka v fadu
ul a je to velmi spolehliva, relativn€ jednoducha a levna metoda (McNair et al. 2019).

Hmotnosti spektrometrie je kvantitativni metoda analyzy chemickych latek prevadejici
molekuly s neutrdlnim nabojem na nabité ionty. Na zakladé pomeéru jejich molekulové
hmotnosti a naboje (m/z) je pak rozdéluje a nasledné¢ zaznamenava (Sharad Medhe 2018).
Existuji rizné typy hmotnostnich analyzatord, které se liSi napriklad presnosti, citlivosti a
rozliSenim. Pfesnost hmotnosti je dana rozdilem mezi naméfenou a skute€nou hmotnosti.
Citlivost je dana limity detekce daného pfistroje a rozliSeni je dano schopnosti hmotnostniho
analyzatoru oddélit od sebe signaly 2 molekul s podobnou hmotnosti (Eckel-passow et al.
2009).

Hmotnosti spektrometrii miazeme délit podle riznych kriterii: podle separacni techniky,
ionizace, typu analyzatrou atd. Typy analyzatort se pak dale dé€li podle typu letu na priletové
nebo zachytové. Bézné pouzivanymi analyzatory jsou TOF, kvadrupdl, iontové pasti nebo
Furierova transformace (FT) napfiklad iontova cyklotronova resonance s Furierovou
transformaci (FT-ICR) nebo FT-orbitrap. Dale jsou velmi Casté pristroje obsahujici kombinaci
hmotnostnich analyzatora (Sharad Medhe 2018)
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4 Metodika

Vysledky této diplomové prace jsou soudasti 3letého projektu Ceské zemédélské
univerzity v Praze, mlékarny Farma Struhy s.r.o., vietnamské univerzity School of
Biotechnology and Food Technology, Hanoi Univerzity of Science and Technology a
vietnamské mlékarny Ba Vi Milk jsc. Projekt mél vice dil¢ich cila, kromé vyvoje receptury na
bazi Cerstvého syra s vysSim obsahem nenasycenych mastnych kyselin také vyvoj syra s vyssim
obsahem nemléénych, rostlinnych bilkovin a vyvoj syrovatkového néapoje vhodného pro
uvedeni na ¢esky 1 vietnamsky trh.

Cilem této prace je vyvoj receptury na bazi Cerstvého syra s vys§Sim obsahem
nenasycenych mastnych kyselin adaptovanych pro Cesky i vietnamsky trh. Syrt tohoto typu je
nedostatek jak na Ceském, tak 1 vietnamském trhu. Jako hlavni surovina pro vyrobu syra bylo
pouzito mléko z mlékarny Farma Struhy s.r.o. Obsah tuku ve vzorcich byl zméfen na plynovém
chromatografu s hmotnostnim spektrometrem a MilkoScanu FT 120. U vyrobenych vzorka
syru a syrovatek byla rovnéz provedena senzoricka analyza, ktera je hlavnim cilem této prace.

4.1 Vyroba syru

V prabéhu laboratornich pokusi vyvoje nové receptury bylo nejdfive provedeno
testovani na ucinnost enzymu laktazy. Nasledn€ byly pokusy zaméfeny na vybér rostlinného
oleje s pozitivnim pomérem nenasycenych mastnych kyselin a na vhodny pomér rostlinného a
mlécného tuku. VyzkousSeny byly oleje sacha inchi, sezamovy olej a arasidovy olej (Obrazek
10). Syry byly pfipraveny tak, aby pomér rostlinného a mlécného tuku byl 20:80 nebo 40:60.

Obrazek 10: Oleje pouzité pii vyrobé Cerstvych syru (arasidovy, sezamovy, sacha inchi; zdroj:
autor prace)

V ramci celého projektu byly vyrobeny syry nejprve v laboratornim prostiedi a nasledné
ve veét§im mnozstvi v mlékarné Farma Struhy s.r.o. (Obrazek 11). Vzorky z vyrobenych syrt
byly odvezeny do laboratofe Ceské zem&délské univerzity v Praze, kde byly proméfeny dle
stejného postupu jako vzorky z vyrob v laboratofi.
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Obrazek 11: Vyroba Cerstvych syra v mlékarn€ Farma Struhy s.r.o. (zdroj: autor prace)
4.1.1 Latky pouzité k vyrobé syru

e Mikrobialni syfidlo Fromase 220 TL BF, Vojtéch Toms (dodavatel)
e Chlorid vapenaty potravinaisky 35%, Vojtéch Toms (dodavatel)

e Mezofilni aromaticka kultura CHN-11, CHR Hansen, DNK

e Maxilact LGi 500, DSM, NLD

e Arasidovy olej, Rinnovare s.r.o. (dodavatel), IND

e Sacha Inchi olej, Oro Verde s.r.o. (dodavatel), PER

e Sezamovy olej, CountryLife (dodavatel), MLI

e (Corra ¢okoladova, Zeelandia s.r.o., CZ

e Syrové mléko, Farma Struhy s.r.o., CZ

4.1.2 Pristroje a laboratorni vybaveni pouzité pri vyrobé syru

e Komorovy termostat 1, Memmert GmbH + Co. KG, DE
e Komorovy termostat 2, Memmert GmbH + Co. KG, DE
o Elektricka odstredivka na mléko MS-100-18, MOTOR SICH (Motop Cuu), UKR

e Milkoscan 120 FT 120 — FOSS, DNK

e Elektricka plotna, MORA MORAVIA s.r.0., CZ

e Vahy, KERN Austria GmbH, DE

e Pipety, Eppendorf SE, DE

e Drobné vyrobni nastroje (vyrobni hrnce, plastova tvofitka na syry, noze, metly,
sbéracky, taci, odkapavace)

4.1.3 Postup vyroby bezlaktézového syra

Na vyrobu jednoho vzorku bezlaktozového Cerstvého syra byl pouzit 1 litr kravského
mléka, které bylo pasterovano na 72 °C po dobu 15 sekund. Nasledné bylo mléko zchlazeno na
teplotu 35 °C a byl ptidan 1 mililitr enzymu laktazy Maxilact LGi 500 a vzorek byl vlozen do
termostatu vytemperovaného na 35 °C. Po uplynuti 90 minut (doba za kterou je rozstépena
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laktoza) bylo bezlaktézové mléko inokulovano 0,3 gramy mezofilni aromatické kultury CHN-
11 a po uplynuti dalsich 30 minut bylo pfidano 0,5 mililitru chloridu vapenatého a 0,5 mililitru
mikrobidlniho syfidla. Po 60 minutach byla provedena zkouska lomu syfeniny a syr byl
nakrajen na hrubsi zrno. Po 15 minutach bylo provedeno druhé krajeni syrového zrna na
mnohem mensi kousky. DalSich 10 minut dochazelo stejné€ jako v predchozich 15 minutach
k odlouceni syrové syrovatky ze zrna ven. Po celou dobu byl vzorek uchovavan v termostatu
(35 °C). Nasledné byla syfenina slita i se syrovatkou do plastové formy na Cerstvé syry a byl
proces pokracovat za teplotnich podminek laboratorni mistnosti. Syrovatka odloucena ze syra
protekla formou ven do zachytné nadoby a byla pouzita pro vyzkum vyroby syrovatkovych
napoju. Priblizn€ po 30-60 minutach byl syr ve formé otoCen a ulozen do lednice pii 4-6 °C po
dobu pfiblizné 12 hodin (do druhého dne), kde pokracoval odkap syrovatky ze syra.

4.1.4 Postup vyroby bezlaktézového syra s pridanym olejem

Mléko na vyrobu vzorku bezlaktozového Cerstvého syra bylo pasterovano na 72 °C po
dobu 15 sekund. Nasledné bylo zchlazeno na teplotu 40 °C a odstfedéno na elektrické
odstredivce na mléko. Po odstfedéni byly ziskany z mléka dva produkty: smetana a odstfedéné
mléko. U obou téchto surovin byl analyzovan obsah tuku na pfistroji Milkoscan. Zastoupeni
jednotlivych slozek (smetana, odstfedéné mléko, olej) bylo zvoleno podle naméfeného obsahu
tuku v jednotlivych slozkach tak, aby bylo nahrazeno 20 % mlécného tuku rostlinnym olejem
a celkovy obsah tuku byl 4 %. Olej byl nejdiive vmichan do smetany pfi teploté piiblizné 40
°C a tato suspenze byla vmichana do odstfedéného mléka. Postup pak nasledoval stejné, jako
pii vyrobé bezlaktézového syra bez pifidaného oleje. V pripadé vyroby syra s ochucujici
slozkou byla cokoladova slozka pfidana az po rozstépeni laktozy a pied ptidanim kultury.

4.1.5 Vyrobené syry pro senzorickou analyzu

V laboratornim mé&fitku na Ceské zemédélské univerzit& byla testovana a vyrobena cela
fada syrti. Podle hodnoceni uzkého kruhu hodnotiteld bylo vybrano 6 vzorkl s nevys§im
hodnocenim plus 2 srovnavaci vzorky, které byly vyrobeny v mlékarné¢ Farma Struhy s.r.o. a
nasledné byly senzoricky posouzeny v laboratofi. Vzorky syrového mléka pouzitého pro
vyrobu byly spoleéné se vzorky syra dovezeny do laboratore Ceské zemédé&lské univerzity
v Praze, kde v mléku byl analyzovan obsah tuku, bilkovin, kaseinu, laktozy, tukuprosté susiny,
susiny, bod mrznuti, mocovina, hustota g/cm® a kyselina citronové na piistroji Milkoscan.

Pti prvni vyrobé byly vyrobeny celkem 4 druhy syra tak, aby vzdy bezlakt6zova varianta
méla k sobé na porovnani laktézovou variantu (Tabulka 6). Pii druhé vyrobé bylo vyrobeno
celkem 6 druht syru stejn€, jako pii predchozi vyrobé tak, aby vzdy bezlaktozova varianta méla
k sobé€ na porovnani laktézovou variantu (Tabulka 7).
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Tabulka 6: Druhy vyrobenych Cerstvych syra pfi prvni vyrob€ (zdroj: autor prace)

Oznaceni pri
senzorické analyze

Nazev vyrobeného syra

Obrazek vzorku syra

A Cerstvy syr
B Bezlaktozovy Cerstvy syr
Cerstvy syr s piichuti
C y ,
cokolady
D Bezlaktozovy Cerstvy syr s

pfichuti ¢okolady
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Tabulka 7: Druhy vyrobenych Cerstvych syra pii druhé vyrobé (zdroj: autor prace)

Oznaceni pri

senzorické analyze

Nazev vyrobeného syra

Obrazek vzorku syra

A Cerstvy syr '
B Bezlaktozovy Cerstvy syr
C Cerstvy syr s aragidovym
olejem
D Bezlaktozovy Cerstvy syr s
araSidovym olejem
Cerstvy syr s aragidovym
E olejem a ¢okoladovou
pfichuti
Bezlaktozovy Cerstvy syr s
F aras§idovym olejem a

cokoladovou ptichuti

4.2 Analyza vzorkua

4.2.1

Pouzité chemikalie

Hexan >95 %, VWR International, s.r.o., CZ

Methanol >99,9 %, VWR International, s.r.o., CZ
Methanolicka baze >99,9 %, Sigma-Aldrich, CZ

NaCl >98 %, VWR International, s.r.o., CZ
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4.2.2 Pristroje a laboratorni vybaveni

e Milkoscan 120 FT 120 — FOSS, DNK

e (Qdstredivka Universal 320 — Hettich, DE

e Vodni lazen — Strojobal, CZ

e Plynovy chromatograf 7890A — Agilent, USA
e Hmotnostni detektor 5975C — Agilent, USA

e Autosampler 7693A — Agilent, USA

e Kolona Rt-2560 — Restek, USA

e Pipety — Eppendorf SE, CZ

4.2.3 Priprava vzorki na analyzu

Vzorek tuku odseparovaného od syra acidobutyrometrickou metodou byl injekéni
stiikackou odebran a preveden do Eppendorfovi mikrozkumavky. Poté bylo z mikrozkumavky
odpipetovano 50 ul tuku do centrifugacni zkumavky. Déle se do zkumavky napipetovalo 0,5
ml methanolické baze, protiepalo se a vlozilo na 5 minut do vodni 14zné vytemperované na 65
°C. Po prvni minuté se lehce uvolnila zatka zkumavky a ihned znovu utahnula. Po vyndani
zvodni lazn€é se vzorek zchladil a do zkumavky se napipetovalo 1,5 ml hexanu a 10 ml
nasycené¢ho rotoku NaCl a vzorek se znovu protiepal. Nasledné byla zkumavka vlozena do
odstredivky Universal 320 pfi rychlosti otacek 5000 rpm byl vzorek odstfedén. Po 10 minutach
byl velmi opatrné napipetovan 1 ml vrchni hexanové vrstvy vzorku do sklenéné vialky. Vzorky
byly ulozeny do lednice a nasledné byly méfeny na plynovém chromatografu.

4.24 Analyza vzorku na GC/MS

Vzorky byly analyzovany v plynovém chromatografu 7890A s autosamplerem 7693 A
Chromatograf byl vybaven kolonou Rt-2560. Déle analyza probihala na hmotnostnim detektoru
5975C trojitym kvadrupolem.

Parametry plynového chromatografu:
e Objem nastfikovaného vzorku 1 pl
e Vstupni tlak 32,275 psi
e Nosny plyn — Helium
e Pritok nosného plynu 1 ml/min
e Splitovaci pomér 1:50
e Kolona (100 m x 0,25 mm 1. D., tloustka filmu 0,20 um)

Podminky analyzy:
e Teplota nastiiku 225 °C.
e Pocatecni teplota kolony 70 °C po dobu 2 min.
e narust teploty 5 °C/min, horni isoterma 225 °C po dobu 10 min.
e narust teploty 5 °C/min, horni isoterma 240 °C po dobu 25 min.
e Celkova doba analyzy 71 min, pro analyzu byl pouzit fullscan mode
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4.3 Metodiky senzorické analyzy a statistické zpracovani dat

Pro zjisténi, zda jsou vyrobené reformulované Cerstvé syry piijatelné pro konzumenty
bylo nutné porvést senzorickou analyzu. Vzorky byly vyrobeny mlékarné a skladovany pfi
teploté 4-6 °C. Podavany byly vSechny najednou, zakodované a za pokojové teploty. Jako
neutralizator chuti byla podavana voda. Senzorického hodnoceni se zadastnili studenti Ceské
zemédélské univerzity v Praze, kdy celkovy pocet hodnotiteld v prvni senzorické analyze byl
47 ave druhé 21. Vék hodnotiteld byl v rozmezi 21-28 let a v panelu bylo vySsi zastoupeni zen
nez muzl. VSichni hodnotitelé byli Ceské narodnosti a zadny znich nemél laktézovou
intoleranci.

Predlozené vzorky byly hodnoceny senzorickou analyzou pomoci poradové zkousky
(vyhodnoceni podle Friedmana) a profilové zkousky (vyhodnoceni pavucinové a sloupcové
grafy). Friedmantv test byl pouzit pro zjisténi, zda se mezi sebou vzorky vyznamné lisily.
Princip testu spociva v tom, Ze kazdy z hodnotiteld posuzuje rozdilnost vzorkt prostiednictvim
stanoveného poradi podle po¢tu posuzovanych vzorka od 1 do 4 v pfipadé prvni analyzy a od
1 do 6 v pripadé druhé analyzy. Hodnotitel sefadi vzorky podle preference. Pii vyhodnoceni
analyzy se porovnavaji vypoctené hodnoty s hodnotou LSD (Least Significant Difference)
neboli nejmensi vyznamny rozdil. Tato hodnota udava rozdil mezi dvéma skupinami, ktery je
potieba dosahnout, aby byl rozdil mezi témito skupinami povazovan za statisticky vyznamny
na zvolené urovni vyznamnosti 0,05. Pokud je rozdil mezi dvéma skupinami vétsi nez hodnota
LSD, muzeme fict, Ze tento rozdil je statisticky vyznamny.

Hodnoceni profilové zkousky probihalo pomoci pétibodové stupnice, kdy hodnota 5
znamenala ,nejlep§i“ a hodnota 1 ,nejhorsi“. Sledovanymi znaky byl celkovy vzhled,
pfijemnost barvy, piijemnost viing€, intenzita mlécné vineé, piijemnost konzistence, piijemnost
chuti, intenzita mlécné chuti, intenzita sladké chuti, intenzita kyselé chuti, celkova intenzita
pachuti a celkové hodnocené syra.
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S Vysledky

Na zakladné pribézného senzorického hodnoceni mensiho panelu hodnotitelti byl jako
nejvhodnéjsi zvolen pomér rostlinného a mlécného tuku 20:80. U vys$siho obsahu oleje (40 %
nahrazeni mlééného tuku rostlinnym olejem) byl vysledny syr senzoricky hodnocen jako horsi.
Pti hodnoceni senzorické analyzy syra solejem sacha inchi byla zaznamenana velmi
nepfijemna chut i viné oleje pfipominajici kliici brambory nebo zatuchly sklep. Pro
zamaskovani téchto nezadoucich chuti a viini byla pouzita okoladova prichut, ktera ale neméla
vyrazny vliv. Z téchto divodi byl olej vyfazen z dalSich pokusd. Pii dal$im testovani byly
porovnany syry s obsahem sezamového a arasidového oleje. Dle senzorické analyzy mens§iho
panelu hodnotitelt byl jako senzoricky piijemnéjsi a piijatelnéjsi vybran arasidovy olej se
kterym se pak dale pokracovalo v testovani a ve vyvoji vysledného produktu.

5.1 Test uCinnosti enzymu laktazy

Pro ovéfeni ucinnosti laktazy na dobu Sté€peni disacharidu laktézy byly pfipraveny 4
druhy syra se stejnym slozenim a technologickym vyrobnim postupem, ktery se lisil pouze
v délce Casu, po ktery enzym v mléce rozkladal laktozu. Délky Casu piisobeni byly 30, 60, 90 a
120 minut. Vzorky mléka byly po uplynulé dobé odebrany a inaktivovany tepelnych zdhfevem
na 72 °C po dobu 1 minuty. Nasledné byly analyzovany pomoci kapalinové chromatografie a
byl sledovan obsah laktézy, glukozy, galaktdzy a citronové kyseliny (Tabulka 8). Na zakladé
naméfenych hodnot bylo zjisténo, ze pro ucinny rozklad laktozy, aby vyrobek mohl byt nazvan
se snizenym obsahem laktozy, musi byt doba pisobeni enzymu laktazy 90 minut.

Tabulka 8: HPLC test ucinnosti laktazy

Tyden odbéru Méreni 30 min 60 min 90 min 120 min

1. 1,50 0.73 0.46 0.33

L k ’ 0 b b b b
aktoza (%) . 1.30 0,74 0.48 0.31
Primér 1.40 0,74 0.47 0.32
1. 2.07 223 225 2.46

Glukoza (% ’ ’ ’ ’
ukoza (%) 2, 1.80 223 2.38 2.33
Primér 1,94 223 2.32 2.40
1. 1,73 1,96 2.06 2.35

A 0

Galaktoza (%) . 1.50 1.96 2.18 2.23
Primér 1,62 1.96 2.12 2.29
, , , 1. 0.15 0.13 0.13 0.13
Citronova kyselina (%) 5 0.12 0.15 0.13 0.12
Primér 0.14 0.14 0.13 0.13
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5.2 Vysledky méreni

5.2.1 Vysledky méreni slozeni mléka

Hlavni vstupni surovinou pro vyrobu cerstvého syra je syrové kravské mléko plemene
Browns Swiss (Svycarsky hnédy skot) chovaného na Farmé& Struhy s.r.o. P prvni i druhé
vyrob€ syri pro senzorickou analyzu byly vzorky syrového mléka méfeny na pfistroji
Milkoscan. Naméfené hodnoty ukazuji, ze slozeni mléka z Farma Struhy s.r.0. se téméf nemeéni
aje pomérné konzistentni (Tabulka 9). V porovnani s obecnymi pramérnymi hodnotami slozeni
kravského mléka spliovalo mléko vSechna kritéria.

Tabulka 9: Charakteristiky vstupni suroviny (syrového mléka) pti vyrobach

Vzorek (prumér 2 méreni) Sy;‘ ooz;rl(l)lll)zko Syzroo‘\’f;rl(l)lll)zko
Tuk (%) 3.955 3.805
Bilkoviny (%) 3.405 3.65
Kasein (%) 2.71 2.915
Laktoza (%) 4.825 4.72
Tukoprosta susina (%) 9.015 9.135
Susina (%) 12.975 13.525
Bod mrznuti (°C) 0.5275 0.467
Mocovina (%) 0.0164 0.00495
Hustota (g/cm3) 1031.05 1029.25
Kyselina citronova 0.1625 0.1095

5.2.2 Vysledky méfeni syrua na GC/MS

Na plynovém chromatografu s hmotnostnim spektrometrem byly proméfeny vzorky
vstupnich surovin (laktozové mléko, bezlaktozové mléko) a vystupnich produktt (laktézovy
syr, bezlaktozovy syr, laktozovy syr s araSidovym olejem, bezlaktozovy syr s arasidovym
olejem, laktozovy syr s araSidovym olejem a piichuti cokolady a bezlakt6zovy syr s araSidovym
olejeym a prichuti Cokolady). Vysledky méfeni ukazaly procentualni pokles nasycenych
mastnych kyselin a procentudlni zvySeni nenasycenych mastnych kyselin ve vzorcich
obsahujici rostlinny olej oproti vzorkiim bez piidaného oleje. Nartst hodnot byl pozorovan
zejména u kyselin myristoolejové, olejové, linolové a linolenové (Tabulka 10).
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Tabulka 10: Namé&fené relativni zastoupeni mastnych kyselin pfepoctené na 100 podil
identifikovanych mastnych kyselin

Lakt. Bezlakt.

Lakt. Bezlakt. Bezlakt. Lakt. syr Bezlakt. syr, olej, syr, olej,
Mastna kyselina ml¢ko mléko  Lakt. syr SyTr olej SVT, olej ¢oko ¢oko
Maselna 4:0 1.80 1.63 1.80 1.88 1.72 1.77 1.75 1.73
Kapronova 6:0 1.75 1.71 1.73 1.79 1.70 1.71 1.67 1.67
Kaprylova 8:0 1.27 1.27 1.25 1.29 1.23 1.24 1.21 1.22
Kaprinova 10:0 3.14 3.15 3.10 3.20 3.02 3.06 2.97 2.98
Laurova 12:0 3.89 3.93 3.86 3.96 3.75 3.79 3.68 3.70
Tridecylova 13:0 0.15 0.15 0.15 0.15 0.18 0.15 0.14 0.14
Myristova 14:0 13.46 13.65 13.03 13.39 12.97 13.00 12.69 12.75
Myristoolejova 14:1 0.98 0.90 1.07 1.07 1.03 1.04 1.00 1.10
Pentadecylova 15:0 1.35 1.37 1.36 1.36 1.32 1.33 1.29 1.39
Palmitova 16:0 34.38 35.19 33.15 33.03 32.59 32.85 32.33 32.30
Palmitoolejova 16:1 2.31 2.22 2.37 2.36 2.33 2.33 2.28 2.28
Heptadekanova
17:0 1.06 0.95 1.00 1.03 1.03 0.99 1.01 1.01
Stearova 18:0 9.80 9.82 9.98 9.77 9.68 9.70 10.01 9.95
Vakcenova 18:1
(11 2.18 2.61 2.08 2.06 2.02 2.06 1.99 2.08
Olejova 18:1 18.88 18.03 19.99 19.66 19.64 19.62 19.98 20.07
Linolova 18:2 2.16 2.08 241 2.38 3.34 3.11 3.46 3.24
Arachova 20:0 0.11 0.12 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15
Linolenova 18:3 0.53 0.52 0.61 0.61 1.40 1.22 1.50 1.34
Konjugovana
kyselina linolova
18:2 0.81 0.70 0.92 0.90 0.90 0.91 0.89 0.89
Podil
identifikovanych
MK 100 100 100 100 100 100 100 100
Nasycené kyseliny
(%) 72.2 72.95 70.55 70.97 69.34 69.71 68.90 69.00
Nenasycené
kyseliny (%) 27.8 27.05 29.45 29.03 30.66 30.29 31.10 31.00
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Analyzou hierarchického shlukovani vzorka (Obrazek 12) bylo zjisténo, Ze dle profilu
mastnych kyselin se mléko syrové i bazlaktozové li§i od vzorki syra svym relativnim
zastoupenim mastnych kyselin. Vzorky, které se odde€luji ve vétsi vzdalenosti spoje jsou méné
podobné. Dale se pak oddéluji vzorky syra od vzorki syra s pfidanym olejem a ty se li§i od
vzorki solejem a Cokoladovou pfichuti. Nejméné odlisné jsou laktdozové a bezlaktdozoveé
vzorky.

Str. diagram pro 8 piipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Syrové mléko

BL mléko

L syr

BL syr

LsyrsO

BLsyrs O
Obrazek 12: Hierarchické shlukovani vzorkua

5.3 Senzoricka analyza Cerstvych syru

Senzoricky hodnocené vzorky syri byly vyrobeny v mlékarné Farma Struhy s.r.0. a poté
byly dopraveny do mlékaiské laboratofe Ceské zemédélské univerzity, kde byly hodnoceny.
V ramci projektu byla provedena cela fada senzorickych analyz nejen Cerstvych syru, ale také
i syrovatkovych napoju. Nasledné se uskutecnily tii velké analyzy, kdy vzorky byly hodnoceny
vétsim poctem proskolenych hodnotitelt. Tato prace se zabyva dvéma z nich.

5.3.1 Senzoricka analyza ¢. 1

Prvni senzorické analyzy se zucCastnilo celkem 47 hodnotitelti a senzoricky posuzovali
celkem 4 vzorky Cerstvych syri. Z toho se 45 hodnotitelt zacastnilo poradové zkousky a 47
hodnoceni senzorického profilu. Vzorky byly oznaeny kody (A — cCerstvy syr, B —
bezlaktozovy syr, C — Cerstvy syr s prichuti ¢okolady, D — bezlaktozovy Cerstvy syr s prichuti
cokolady).

5.3.1.1 Vysledky hodnoceni poradové zkousky

Pro vyhodnoceni porfadové zkousky byl pouzit Friedmanav test (Tabulka 11). Dle
vypocteného poradi nejlepsi hodnoceni mél vzorek B. Muzeme také fici, ze vzorek B se
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statisticky vyznamné lisil ode vsech vzorku (A, C, D). Mezi ostatnimi vzorky nebyly nalezeny
statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka 11: Vysledky Friedmanova testu €. 1

LSD 24.005 A B C D
Poradi vzestupné 2 1 3 4
A

B
C
D

- statisticky vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti 5 %

A — Cerstvy syr

B — Bezlaktozovy syr

C — Cerstvy syr s prichuti ¢okolady

D — Bezlaktozovy Cerstvy syr s piichuti cokolady

5.3.1.2 Vysledky hodnoceni senzorického profilu

Pro hodnoceni senzorického profilu Cerstvych syri bylo vybrano 11 deskriptort.
Hodnoty ziskané pii senzorickém hodnoceni profilu vzorkt syra byly vlozeny do graft.
Celkové nejlepsi hodnoceni i nejpiijemé)si chut mél vzorek B — Bezlaktozovy Cerstvy syr. U
cokoladovych syri byl minimalni rozdil v hodnoceni mezi laktézovym a bezlaktézovym syrem
(Obrazek 13).

Senzoricky profil €. 1

s A\ - Cerstvy syr B - Bezlaktézovy Cerstvy syr

e C - Cerstvy syr s prichuti ¢okolady D - Bezlaktdzovy Cerstvy syr s prichuti ¢okolady

Celkovy vzhled
5.0
Celkové hodnoceni syra 4.0 Prijemnost barvy

Celkové intenzita pachuti Pfijemnost viné

i

™
. , ) <00 ) (v e
Intenzita kyselé chuti Intenzita mlé¢né viiné
Intenzita sladké chuti ‘—) Pfijemnost konzistence
Intenzita mlécné chuti Pfijemnost chuti

Obrazek 13: Vyhodnoceni senzorického profilu €. 1 — vSechny deskriptory
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V grafu vybranych deskriptori (Obrazek 14) je jasné€ vidét, ze syry s ¢okoladovou
prichuti byly hife hodnoceny ve vSech deskriptorech (celkové hodnoceni syra, celkovy vzhled,
pfijemnost barvy, viiné, konzsitence a chuti.

Senzoricky profil €. 1 - vybrané deskriptory

A - Cerstvy syr B - Bezlaktdézovy Cerstvy syr
e C - Cerstvy syr s prichuti ¢okolady D - Bezlaktdzovy Cerstvy syr s prichuti cokolady

Celkovy vzhled
5.0

4.0
3:0
2.0~

1.0
Lo.o
|

Pfijemnost chuti \/ Ptijemnost viiné

Celkové hodnoceni syra Prijemnost barvy

Ptijemnost konzistence
Obrazek 14: Vyhodnoceni senzorického profilu ¢. 1 — vybrané deskriptory

Nejvétsi rozdil u hodnoceni byl u piijemnosti barvy (Obrazek 15), kdy hodnotitelé hure
hodnotili ¢okoladovou svétle hnédou barvu. Tyto vysledky korelovaly s hodnocenim celkového
vzhledu.

Senzoricky profil
- celkovy vzhled a pfijemnost barvy

5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
A - Cerstvy syr B - Bezlaktozovy C - Cerstvy syrs D - Bezlaktézovy
cerstvy syr prichuti cokolady  Cerstvy syr s pfichuti
cokolady
Celkovy vzhled Pfijemnost barvy

Obrazek 15: Celkovy vzhled a hodnoceni pfijemnosti barvy ¢.1

Pfi hodnoceni intenzit syri mély syry s cokoloadovou piichuti nizsi intezitu mlécné
vuné a chuti oproti syrum bez prichuté (Obrazek 16). Také mély vyrazn€ vyssi intenzitu sladké
chuti a celkové vyssi intezitu pachuti. Rozdil v intenzité sladké chuti mezi laktézovym (C —
Cerstvy syr s prichuti &okolady) a bezlaktozovym vzorekm s &okoladovou piichuti (D —
Bezlaktozovy Cerstvy syr s piichuti ¢okolady) byl minimalni, zatimco u vzorkt bez pfichuti
mél bezlaktézovy vzorek (B — Bezlaktozovy Cerstvy syr) vyssi intenzitu nez laktézovy vzorek
(A — Cerstvy syr).
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Senzoricky profil €. 1 - vybrané deskriptory intenzity

A - Cerstvy syr B - Bezlaktozovy Cerstvy syr
e C - Cerstvy syr s prichuti ¢okolady D - Bezlakt6zovy Cerstvy syr s prichuti cokolady
Intenzita mlécné viné
5.0
4.0

3.0
2.0

Celkové intenzita pachuti Intenzita mléc¢né chuti

Intenzita kyselé chuti Intenzita sladké chuti

Obrazek 16: Vyhodnoceni senzorického profilu €. 1— vybrané deskriptory intenzity

5.3.2 Senzoricka analyza ¢. 2

Druhé senzorické analyzy se zucastnilo celkem 21 hodnotitelti a senzoricky posuzovali
celkem 6 vzorka Cerstvych syra. Vzorky byly oznaceny pismeny A, B, C, D, E, F (A — Cerstvy
syr, B — bezlaktozovy syr, C — Cerstvy syr s ara§idovym olejem, D — bezlaktézovy Cerstvy syr
s araS§idovym olejem, E — Cerstvy syr s arasidovym olejem a cCokolddovou pfichuti, F —
bezlaktozovy Cerstvy syr s arasSidovym olejem a cokoladovou pfichuti).

5.3.2.1 Vysledky hodnoceni poradové zkousky

Pro vyhodnoceni druhé potfadové zkousky byl pouzit Friedmanav test (Tabulka 12). Dle
vypocteného poradi nejlepsi hodnoceni mél vzorek B a druhé nejlepsi vzorek A. Mezi vzorky
ale nebyl statisticky vyznamny rozdil a oba tyto vzorky byly staticticky rozdilné se vSemi
ostatnimi vzorky (C, D, E, F). U syra fortifikovanych olejem bez pfichuti nebyl nalezen
statisticky vyznamny rozdil. V piipadé syru fortifikovanych olejem s ptichuti Cokolady byl
statisticky vyznamny rozdil mezi vzorkem D a F, kdy vzorek D byl 1épe hodncen nez vzorek F.
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Tabulka 12: Vysledky Friedmanova testu ¢. 2

LSD | 16.974 A B C D E F
Poradi vzestupné 2 1 4 3 5 6

A

B

C

D

E

F

- statisticky vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti 5 %

A — Cerstvy syr

B — Bezlaktozovy syr

C — Cerstvy syr s olejem

D — Bezlaktozovy syr s olejem

E — Cerstvy syr s olejem a piichuti okolady

F — Bezlaktozovy syr s olejem a piichuti Cokolady

5.3.2.2 Vysledky hodnoceni senzorického profilu

Pro hodnoceni senzorického profilu Cerstvych syra bylo vybrano 11 deskriptora. Graf
(Obrazek 17) nazorné ukazuje, ze vysledky dvojic syra (vzdy laktozovy a bezlaktézovy — Cisty,
s araSidovym olejem a saraSidovym olejem a cokoladovou pfichuti) maji v mnoha
hodnocenych deskriptorech podobné vysledky, ale jsou Casto odlisné od ostatnich dvojic.

Senzoricky profil ¢. 2
e A\ - Cerstvy syr
B - Bezlaktdézovy Cerstvy syr
C - Cerstvy syr s arasidovym olejem
D - Bezlaktozovy Cerstvy syr s arasidovym olejem
e[ - Cerstvy syr s aradidovym olejem a ¢okoladovou prichuti
F - Bezlaktézovy Cerstvy syr s arasidovym olejem a ¢okoladovou pfichuti

Celkovy vzhled

5.0 ,
Celkové hodnoceni syra 4.0 \ PFijemnost barvy
Celkové intenzita pachuti 4 PFijemnost viiné
1.0
< 00 . sy s o v
Intenzita kyselé chuti ~, Intenzita mlécné viné
. , X —— ue .
Intenzita sladké chuti = Ptijemnost konzistence
Intenzita mlécné chuti Pfijemnost chuti

Obrazek 17: Vyhodnoceni senzorického profilu €. 2 — vSechny deskriptory
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Pro lepsi prehlednost jsou v dalSich grafech prorovnavaany jednotlivé deskriptory
(Obrazek 18). Nejlepsi hodnoceni deskriptori celkové hodnoceni syra, pifijemnosti chuti,
konzistence a viing mély &isté vzorky: A — Cerstvy syr a B — Bezlaktozovy &erstvy syr. Naopak
nejhorsi hodnoceni mély vzorky s aragidovym olejem a Gokoladovou piichuti: E — Cerstvy syr
s arasSidovym olejem a cokoladovou pfichuti a F — Bezlaktozovy Cerstvy syr s araS§idovym
olejem a Cokoladovou pfichuti. Nejmensi rozdily byly u deskriptoru pfijemnosti vuné.

Senzoricky profil €. 2 - vybrané dekriptory

A- Cerstvy syr
B - Bezlaktézovy Cerstvy syr
C - Cerstvy syr s ara$idovym olejem
D - Bezlaktdzovy Cerstvy syr s arasidovym olejem
e £ - Cerstvy syr s aradidovym olejem a ¢okoladovou pfichuti
F - Bezlaktdzovy Cerstvy syr s arasidovym olejem a ¢okolddovou pfichuti

Celkovy vzhled
5.0

4.0

Celkové hodnoceni syra 38 PFijemnost barvy
.0
.0

Pfijemnost chuti Pfijemnost viiné

PFijemnost konzistence
Obrazek 18: Vyhodnoceni senzorického profilu €. 2 — vybrané deskriptory

Pti porovnani jednotlivych intenzit (Obrazek 19) mély nejnizsi intenzitu mlééné ving a
chuti vzorky E — Cerstvy syr s arasidovym olejem a &okoladovou piichuti a F — Bezlaktozovy
Cerstvy syr s arasidovym olejem a Cokoladovou prichuti. Naopak mély néjvyssi intenzitu sladké
chuti a pomémé vysokou intenzitu pachuti. Nejnizsi intezitu pachuti mély porovnanvaci
vzorky, do kterych nebyl pfidan olej a byly bez ptichuti.

Senzoricky profil €. 2 - vybrané deskriptory intenzity

A - Cerstvy syr
B - Bezlaktdzovy Cerstvy syr
C - Cerstvy syr s arasidovym olejem
D - Bezlaktdzovy Cerstvy syr s arasidovym olejem
e £ - Cerstvy syr s aradidovym olejem a ¢okolddovou pfichuti
F - Bezlaktdzovy Cerstvy syr s arasidovym olejem a ¢okoladovou pfichuti

Intenzita mlécné viné
5.0

Celkové intenzita pachuti Intenzita mlécné chuti

Intenzita kyselé chuti Intenzita sladké chuti

Obrazek 19: Vyhodnoceni senzorického profilu €. 2— vybrané deskriptory intenzity
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Pfi hodnoceni celkového vzhledu a prijemnosti barvy (Obrazek 20), byl zaznamenan
stejny trend jako u prvniho senzorického hodnoceni. Hodnoceni porovnavacich vzrokl a
vzroku s oleji bez prichuté bylo velmi vyrovnané.

Celkovy vzhled, pfijemnost barvy

5.0

4.0
3.0
2.0
il 1l
0.0

A-Cerstvy syr B -Bezlaktézovy C-Cerstvysyrs D -Bezlaktézovy E-Cerstvysyrs F- Bezlaktézovy
cerstvy syr arasidovym olejem  Cerstvysyrs  arasidovym olejem  Cerstvy syrs
arasSidovym olejem a ¢okolddovou arasidovym olejem
prichuti a ¢okoladovou
prichuti
m Celkovy vzhled  m Pfijemnost barvy

Obrazek 20: Hodnoceni celkového vzhledu a ptijemnosti barvy ¢. 2

Stejné tak u hodnoceni pfijemnosti konzistence bylo zaznamenano snizené hodnoceni
vzorkli s araSidovym olejem a cokoladovou pfichuti, pficemz nejhiife byla hodnocena
konzistence vzroku E — Cerstvy syr s araS§idovym olejem a ¢okoladovou ptichuti (Obrazek 21).

PFfijemnost konzistence

3.0
2.0
.
0.0

A-Cerstvy syr B - Bezlaktézovy C-Cerstvysyrs D-Bezlaktézovy E-Cerstvysyrs F- Bezlaktézovy
cerstvy syr arasidovym olejem  Cerstvysyrs  arasSidovym olejem  cCerstvysyrs
arasidovym olejem a ¢okolddovou arasidovym olejem
prichuti a ¢okoladovou
prichuti

Obrazek 21: Hodnoceni pfijemnosti konzistence ¢. 2

V ptipadé prvnich dvou parti byla hodnocena pfijemnéjsi chut u bezlaktdézového
vzorku. Zatimco u posledniho paru byl 1épe hodnocen laktdézovy vzorek. Nejlépe ze vSech byl
hodnocen vzorek B — Bezlaktozovy Cerstvy syr (Obrazek 22).
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PFijemnost chuti

5.0
4.0
3.0

2.0
-
0.0

A-Cerstvy syr  B-Bezlaktézovy C-Cerstvysyrs D -Bezlaktézovy E-Cerstvysyrs F- Bezlaktézovy
cerstvy syr arasidovym olejem  Cerstvysyrs  arasSidovym olejem  Cerstvy syrs
arasSidovym olejem a ¢okolddovou arasidovym olejem
prichuti a ¢okoladovou
prichuti

Obrazek 22: Hodnoceni pfijemnosti chuti €. 2

Trend hodnoceni intezity mlééné chuti byl klesajici od vzorku A — Cerstvy syr (nejvyssi
intenzita) az ke vzorku F — Bezlaktozovy Cerstvy syr s arasidovym olejem a ¢okoladovou
ptichuti (nejnizsi intenzita) (Obrazek 23).

Intenzita mlécné chuti

A-Cerstvysyr  B-Bezlaktézovy C-Cerstvysyrs D -Bezlaktézovy E-Cerstvysyrs F - Bezlaktézovy
Cerstvy syr  araSidovym olejem  Cerstvysyrs  araSidovym olejem  Cerstvy syrs
arasSidovym olejem a ¢okolddovou arasidovym olejem
prichuti a ¢okoladovou
prichuti

Obrazek 23: Hodnoceni intenzity mlééné chuti €. 2

Nejvyssi intezitu sladké chuti (Obrazek 24) mély vzorky E — Cerstvy syr s arasidovym
olejem a Cokoladovou pfichuti a F — Bezlaktozovy cCerstvy syr saraSidovym olejem a
cokoladovou prichuti. Nasledné pak vySSi intenzitu meély bezlaktozové vzorky B —
Bezlaktozovy Cerstvy syr a D — Bezlaktdézovy cCerstvy syr s araS§idovym olejem. Nejvyssi
intenzitu kyselé chuti mély vzorky sarasidovym olejem bez piichuti C — Cerstvy syr
s arasSidovym olejem a D — Bezlaktozovy Cerstvy syr s arasidovym olejem. Pfi porovnani
intenzit mély vSechny vzorky nizsi intenzitu sladké chuti a vyssi kyselé chuti, az na vyjimku
cokoladovych variant, kde tomu bylo naopak.
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Intenzita sladké a kyselé chuti
5.0
4.0

3.0

2.0
0.0

A-Cerstvy syr B -Bezlaktézovy C-Cerstvysyrs D-Bezlaktézovy E-Cerstvysyrs F- Bezlaktézovy
cerstvy syr arasidovym olejem  Cerstvysyrs  arasidovym olejem  Cerstvysyrs
arasidovym olejem a ¢okolddovou arasidovym olejem
prichuti a ¢okoladovou
prichuti

M Intenzita sladké chuti  m Intenzita kyselé chuti
Obrazek 24: Hodnoceni intenzity sladké a kyselé chuti ¢. 2

Nizsi intezita pachuti (Obrazek 25) byla hodnocena u kontrolnich vzorkii bez pfidaného
oleje. U vzorkl obsahuji arasidovy olej (C — Cerstvy syr sarasidovym olejem, D —
Bezlaktozovy Cerstvy syr s arasidovym olejem) néktefi hodnotilé citili pachuté podobné kysané
zelenin€ a pouze jeden hodnotitel citil pachut ofiska. U vzorkt obsahujici olej a s pfichuti
cokolady hodnotitelé uvedli pachut kysané zeleniny, kyselou a hotkou pachut’.

Celkové intenzita pachuti

5.0
4.0
3.0

N i B
.
T

A-Cerstvy syr B - Bezlaktézovy C-Cerstvysyrs D-Bezlaktézovy E-Cerstvysyrs F- Bezlaktézovy
cerstvy syr arasidovym olejem  Cerstvysyrs  arasidovym olejem  Cerstvysyrs
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Obrazek 25: Hodnoceni celkové intenzity pachuti €. 2

Nejlépe byl v celkovém hodnoceni syra v druhé senzorické analyze (Obrazek 26)
hodnocen vzorek B — Bezlaktozovy Cerstvy syr. Tento vysledek souhlasi s vysledkem z prvni
senzorické analyzy. Vzorky s pfidanym araSidovym olejem a vzroky s pfidanym arasidovym
olejem s ptichuti ¢okolady byly hodnoceny velmi podobné. Nejlépe z nich byl ale hodnocen
vzorek D — Bezlaktozovy Cerstvy syr s arasidovym olejem.
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Celkové hodnoceni syra
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Obrazek 26: Celkové hodnoceni syra ¢. 2

5.3.3 Porovnani prumérného celkového hodnoceni vsech syru

Pro porovnani obou dvou senzorickych analyz byl vybran deskriptor senzorického
profilu celkové hodnoceni syra. Ziskané hodnoty byly pfepocteny na primérné hodnoceni na
osobu. Nevy§si mozna hodnota, ktera mohla byt ziskana byla 5 (vynikajici) a nejniz§i mozna
hodnota, ktera mohla byt ziskana byla 1 (nevyhovujici).

Nejlepsi hodnoceni ze vSech vzorkl ziskal vzorek B — Bezlaktozovy Cerstvy syr jak
v prvni (3,6), tak 1 ve druhé (3,57) analyze (Obrazek 28). Velmi podobné hodnoceni ziskal takeé
vzorek A — Cerstvy syr (3,23) a (3,29). Lehce nadprimérmé byly hodnoceny vzorky se skoro
stejnym pramérem D — Bezlaktozovy Serstvy syr s aragidovym olejem (2,62), C — Cerstvy syr
s prichuti ¢okolady (2,53) a D — Bezlaktéozovy cCerstvy syr s pfichuti Cokolady (2,51).
Podprimémé byly hodnoceny vzorky C — Cerstvy syr s arasidovym olejem (2,43), E — Cerstvy
syr s araS§idovym olejem a Cokoladovou pfichuti (2,33) a nejhife byl hodnocen vzorek F —
Bezlaktozovy Cerstvy syr s arasidovym olejem a cokoladovou pfichuti (2,19).

Z grafu je vidét, ze hodnoceni kontrolnich vzorkti v prvni i druhé senzorické analyze
bylo vyrovnané. Nejlepsi hodnoceni u syri s piidanym araSidovym olejem =ziskal D2 —
Bezlaktozovy Cerstvy syr s arasidovym olejem (2,62), ale Friedmanovym testem bylo zjisténo,
Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil v hodnoceni syru s pfidanym olejem.
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Obrazek 27: Primérné celkové hodnoceni vSech syrt prvni a druhé analyzy
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6 Diskuze

Syry jsou velmi rozmanita skupina mlécnych vyrobku. Kvalita, senzorické parametry,
chemicko-fyzikalni vlastnosti syru jsou ovliviiovany celou fadou faktort nejenom v prabéhu
vyroby, ale uz pii vzniku mléka v mlécné zlaze dojnice. Cilem této diplomové prace byl vyvoj
receptury refolmulovaného mlécného produktu na bazi Cerstvého syra s vySsim obsahem
nenasycenych mastnych kyselin. Vysledny produkt mél byt navrzen tak, aby byl vhodny pro
Cesky i vietnamsky trh. Provedenim senzorické analyzy inovativnich produkti na bazi
Cerstvych syrd byla ziskana data, ktera byla porovnana mezi sebou prostiednictvim
statistickych analyz (Friedmantv test, pavucinové grafy, sloupcové grafy). Pro ovéfeni
ucinnosti technologického postupu aplikace rostlinného oleje do syra byly vzorky tuku
vyslednych produkti proméfeny na plynovém chromatografu s hmotnostnim spektrometrem.
Vystupem tohoto méfeni byl seznam a obsah mastnych kyselin v méfeném tuku ziskaného ze
vzorkt. Tyto hodnoty byly pouzity k porovnani sloZzeni mastnych kyselin v mléce a syrech bez
pridaného oleje a v syrech s pfidanym olejem.

Cesky trh s mléénymi produkty se velmi li§i od vietnamského trhu. Nejen, Ze Eesky trh
je mnohem veétsi a rozmanitéjsi, ale existuji zde i rozdilné preference chuti u spotiebiteld.
Vyvoj byl zaméten na inovativni produkt, ktery je novinkou pro oba dva trhy. A i pfes vysokou
rozdilnost stravovacich navykt a chutovych preferenci obou dvou zemi byla snaha vymyslet
produkt takovy, ktery by mél stejné nebo vyssi hodnoceni u obou dvou skupin konzumentt,
nez kontrolni vzorky bez pfidaného oleje.

Cerstvé syry byly vyrabény z kravského mléka dovezeného z mlékarny Farma Struhy
s.r.o., ktera zpracovava mléko od vlastnich krav plemene Brown Swiss. Po dobu 3 let byla
provadéna cela fada pokusi v laboratofi Ceské zemédélské univerzity, kde byly uzkym
panelem hodnotiteld vybrany nejlepsi varianty syru, které byly nasledné vyrobeny ve vétsim
mnozstvi v mlékarné Farma Struhy s.r.o. Poté byly vzorky senzoricky analyzovany vétSim
panelem hodnotitelt studentt Ceské zemé&dé&lské univerzity.

Celkem byly provedeny 3 velké senzorické analyzy, z toho 2 jsou popsany v této praci.
Prvni porovnavala vzorky bezlaktdozovych syru bez prichuti/s pfichuti Cokolady s Cistymi
vzorky laktozovych a bezlaktézovych syra. Jak udava Dekker et al., (2019) v mlékarenském
prumyslu je nejrychleji rostouci trh s bezlaktozovymi mléénymi produkty. Bezlaktozové syry
jsou tieti nejvétsi kategorii v tomto segmentu po bezlaktézovém mléce a jogurtech. Lidrem
bezlaktézovych produktt s nejvétsim a nejrychleji rostoucim trhem je zapadni Evropa a dale
pak Latinskd Amerika.

Syry jsou mlééné produkty s vysokou nutri¢ni kvalitou, ale také vysokym obsahem
nasycenych mastnych kyselin (SFA). V fadé studii je konzumace produktd s vysokym obsahem
SFA spojovana s riznymi onemocnénimi napfiiklad s kardiovaskularnim onemocnénim. Proto
byl nalezen vysoky potencial ve zlepSeni nutri¢ni hodnoty syri nahrazenim mlécného tuku
rostlinnym olejem za ucelem zlepSeni zdravi konzumentl. V dnesni dobé€ se potravinaisky
prumysl snazi hledat nové technologie a pomoci pii feSeni problémim s chronickymi
onemocnénimi lidi v populaci. Jednou ze zkoumanych moznosti je obohacovani potravin
bioaktivnimi slouceninami a zlepSovani jejich nutri¢ni hodnoty (Villamil et al. 2021). Druha
analyza porovnavala vzorky laktdozovych syrt bez pfichuti/s pfichuti Cokolady obsahujici
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arasidovy olej a vzorky bezlaktézovych syru bez prichuti/s pfichuti ¢okolady obsahujici olej
s Cistymi vzorky laktozovych a bezlaktézovych syra.

Pro ¢asteCnou nahradu mlécného tuku byly vybran arasidovy olej, ktery ma vyssi obsah
nenasycenych mastnych kyselin a muze tak zlepS$it pomér mastnych kyselin v syru. Ve studii
Rafiqg SM & Ghosh BC (2017) pfidani 10 % arasida do taveného syra snizilo obsah nasycenych
mastnych kyselin o 7 % az 8 % a zvysilo obsah polynenasycenych mastnych kyselin. Pti vyssi
nadhradé 15 % uz byl zaznamenan negativni vliv na senzorické hodnoceni a reologické
vlastnosti. Slozeni arasidového oleje vykazuje pozitivni biologické uc€inky, ma nizky obsah
nasycenych mastnych kyselin, cholesterolu a trans mastnych kyselin. Jeho pozitivni ti€inky jsou
uvadeény naptiklad na snizZeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni (Suchoszek-Lukaniuk et
al.). V mléce, které bylo pouzito pro vyrobu vzorka bylo nahrazeno 20 % mlécného tuku
araSidovym olejem a jako ochucujici slozka byla vybrana ¢okoladova prichut’.

Pro potvrzeni ptredpokladaného vyssiho obsahu nenasycenych mastnych kyselin
v syrech fortifikovanych olejem byla provedena analyza extrahovaného tuku za syra za pomoci
plynové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem. Vysledky potvrdily predpoklady, ze
fortifikované syry aras§idovym olejem obsahuji vice nenasycenych mastnych kyselin nez syry
vyrobené pouze z kravského mléka.

U poradové zkousky mél nejlep§i hodnoceni v prvni i druhé analyze bezlaktozovy
Cerstvy syr bez prichuti. Bezlaktozové syry byly vyrobeny pfidanim enzymu laktazy (B-
galaktosidazy), ktery za dobu 90 minut rozstépil disacharid laktézu na monosacharidy glukézu
a galaktozu. Husain (2010) uvadi, ze bezlaktozové mlécné vyrobky maji vyssi intenzitu sladké
chuti nez laktozové. Stejné vysledky méla i tato prace, kdy intenzita sladké chuti v hodnocenti
senzorického profilu byla vyssi u bezlaktozovych syri nez u laktozovych. Intenzitu sladké chuti
jeste vice podporila cokoladova prichut, ktera ale zaroven snizila rozdily v intenzité sladké
chuti mezi laktézovym a bezlaktézovym vzorkem. Bezlaktozové syry mély také vyssi
hodnoceni pfijemnosti chuti s vyjimkou vzorkid s ¢okoladovou pfichuti, kde vyssi hodnoceni
meély laktozové syry. V tomto piipadé byly pravdépodobné syry na konzumenty pfili§ sladké.

Dale byly hodnoceny deskriptory celkovy vzhled a pfijemnost barvy, kde byly hare
hodnoceny v obou analyzach syry s ¢okoladovou prichuti, které mély svétle hnédou barvu. Pii
hodnoceni intenzity pachuti hodnotitelé zaznamenali u syrd s olejem nejcast€ji pachut’ po
kysané zelenin€, kterou dle nékterych hodnotitell nezamaskovala ani Cokoladova pfichut.
Khalifa et al., (2016) pouzili ve své studii pro zamaskovani olejové chuti v syru s ptidavkem 4
% arasidového oleje smési emulgatori (mono a di glyceridy mastnych kyselin E471) a
syrovatkového prasku 1 % v poméru 1:1. Takto vyrobeny syr mél vyssi obsah nenasycenych
mastnych kyselin zejména olejové kyseliny nez kontrolni vzorek a také vykazoval vyssi
senzorické hodnoceni nez syr bez pridavku smési emulgatort.

Ve studii Arslan et al., (2014) pouzili pro fortifikaci bilého syra 1 % a 1,5 % kukufi¢ného
oleje. I takto mensi mnozstvi oleje pozitivné ovlivnilo slozeni mastnych kyselin a zaroven
reformulovany syr ziskal podobné senzorické hodnoceni jako syr bez ptidaného oleje. V dalsi
studii Ullah et al., (2018) byl zkouman vliv ptidavku oleje do syru typu cedar. V pokusu bylo
nahrazeno 2,5, 5, 7,5 a 10 % mlécného tuku. Analyzou mastnych kyselin bylo potvrzeno
zvySeni nenasycenych mastnych kyselin a snizeni nasycenych mastnych kyselin s kratkym
fetézcem ve vyrobenych syrech. V senzorickém hodnoceni byl ale zaznamenam rozdil mezi
vzorkem s nahradou oleje 7,5 % a 10 %, kdy syr s vy$sim obsahem oleje uz nevykazoval stejné
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senzorické vlastnosti a byl hodnocen hife. Tento vysledek ale nemiize byt uplné srovnatelny
s touto praci, protoze se jednalo o jiny typ syra a testovani bylo provedeno v prubéhu zrani po
45 a 90 dnech.

Pii porovnani pramérného celkového hodnoceni vSech testovanych syra v této praci
z obou senzorickych analyz meély nejlepsi hodnoceni Cisté bezlaktozové syry a dale pak Cisté
laktozové syry. Mirn€ nadprimémé hodnoceni mél bezlaktozovy Cerstvy syr s araSidovym
olejem a laktozovy/bezlaktozovy Cerstvy syr s prichuti Cokolady. Ostatni vzorky (Cerstvy syr
s araS§idovym olejem, laktozovy/bezlaktozovy Cerstvy syr s arasidovym olejem a ¢okoladovou
pfichuti) byly hodnoceny lehce podprimérné.

Vysledky této prace mohou poukazovat na velmi dobrou senzorickou pfijatelnost
bezlaktoézovych syri u konzumentd. U syru fortifikovanych olejem by bylo vhodné pokracovat
ve vyzkumu a najit vhodnou prichut’, ktera by zamaskovala nezadouci pachuté a dale navazat
na hledani idealniho poméru pfidaného oleje a mlécného tuku tak, aby byl vysledny produkt
senzoricky stejny nebo lep§i nez kontrolni vzorek a zaroveil aby vykazoval vy$§i obsah
nenasycenych mastnych kyselin.
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7 Zavér

Cilem této prace byl vyvoj receptury reformulovaného mlécného vyrobku na bazi
Cerstvého syra svysSim obsahem nenasycenych mastnych kyselin vhodny pro cesky
i vietnamsky trh. V teoretické ¢asti prace bylo popsano chemické slozeni kravského mléka,
problematika laktézové intolerance u lidi ve svéte, vyuziti rostlinnych oleju pfi fortifikaci mléka
a mléCnych produktt a také technologicky postup vyroby Cerstvych syrii v malovyrobe. Také
byl proveden priizkum trhu syr obsahujicich rostlinny olej v Ceské republice a ve Vietnamu.

Vietnam patfi mezi rozvojové zemée, kde je vyssi pocet lidi s laktozovou intoleranci.
Prestoze se udava, ze procento lidi s laktézovou intoleranci ve Vietnamu je vyssi nez 80 %, dle
vlastniho pruzkumu bylo zjisténo, ze v dnesni dob€ je procento stale vysoké, ale postupné se
snizuje, zejména u mladé generace lidi. Ani v Evropé€ neni procento lidi s laktézovou intoleranci
zanedbatelné, a proto byla navrzena receptura Cerstvého syra tak, aby byl disacharid laktéza
rozstépen enzymem laktaza za vzniku monosacharidi glukozy a galaktozy.

Zaroven se prace zabyvala syry, u kterych doslo k ¢astecné nahradé mlééného tuku za
rostlinny. Vybrany byly oleje se zvySenym obsahem esencialnich polyenovych mastnych
kyselin (arasidovy, sacha inchi, sezamovy). Byla navrzena receptura bezlaktoézového Cerstvého
syra se zvySenym obsahem PUFA tak, aby pomér rostlinného a mlé¢ného tuku byl 20:80. Vyssi
obsah nenasycenych mastnych kyselin ve fortifikovanych syrech byl nasledné potvrzen
analyzou tuku extrahovaného ze vzorku syra za pomoci plynového chromatografu
s hmotnostnim spektrometrem. Vzhledem k velké popularité sladkych chuti ve Vietnamu byla
navrzena receptura bezlaktézového syra s pridanym rostlinnym olejem a cokoladovou ptichuti.

Na zakladé vysledkt senzorickych analyz bylo zjisténo, ze bezlaktozové Cerstvé syry
maji lepsi celkové hodnoceni nez laktozové syry. Syry obsahujici arasidovy olej s prichuti/bez
ptichuti byly hodnoceny pomérné rovnomeérné, ale v porovnani se srovnavacimi vzorky bez
oleje mely nizsi senzorické hodnoceni. Hodnotitelé u reformulovanych vzorka zaznamenali
pachuté po kyselé zelening, které v nékterych ptipadech nebyly zamaskovany ani ¢okoladovou
ptichuti. Celkovy vzhled i barva byly u syra s ¢okoladovou pfichuti hodnoceny Ceskymi
hodnotiteli hife nez bez pfichuti. Naopak ve Vietnamu tento vzhled neni tak neobvykly,
vzhledem k tomu, Ze jsou tavené syry s cokoladovou prichuti na jejich trhu bézné dostupné.

Senzorickou analyzu by bylo vhodné znovu zopakovat s panelem hodnotitelt
vietnamské narodnosti. I prestoze byly vietnamsti studenti Ceské zemédélské univerzity na
senzorickou analyzu pozvani, nikdo se analyzy nezucastnil. Bylo by tedy vhodné pozvanky
pfipravit misto v anglickém jazyce ve vietnamském jazyce.

Na vysledky této diplomové prace mohou navazat dalsi prace a pokracovat ve vyvoji
novych a inovativnich zdravi prospésnych produkti. Budouci vyzkum by se mél zaméfit na
zamaskovani pachuti v syrech obsahujici olej a na pfichutich, které by byly pfijatelné pro Ceské
konzumenty.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ALA
CCP
CLA
CLNA
DHA
EPA
TOF
FT
FT-ICR
GC
GMO
HPH
LSD
MK
MUFA
PUFA
SFA
TFA
UFA
UHT
WTPH

Kyselina a-linolenova

Kriticky kontrolni bod (critical control point)

Konjugovana kyselina linolova

Konjugovana kyselina linolenova

Kyselina dokosahexanova

Kyselina eikosapentanova

Time of flight

Furierova transforamce

Furierova transformace s iontovou cyklotronovou rezonanci
Plynova chromatografie (gas chromatography)

Geneticky modifikované organismy

Vysokotlakd homogenizace (high pressure homogenization)
Nejmensi vyznamny rozdil (least significant difference)
Mastné kyseliny

Mononenasycené mastné kyseliny (mono unsaturated fatty acids)
Polynenasycené mastné kyseliny (poly unsaturated fatty acids)
Nasycené mastné kyseliny (saturated fatty acids)
Transmastné kyseliny (trans fatty acids)

Nenasycené mastné kyseliny (unsaturated fatty acids)
Ultra-high temperature

Voda v tukuprosté hmot¢ (wet tonnes per hour)
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11 Samostatné prilohy

Priloha €. 1: Hodnoceni senzorického profilu a pofadova zkouska Cerstvého syra

Hodnoceni senzorického profilu a poradova zkouska Cerstvého syra

JMENO: o e PEIMENI: it
Zdravotni stav: ... (DF 11010 g I T ot [OOSR
Ukol &. 1:
Seradte predlozené vzorky (A, B, C, D, E, F) od nejlepsiho (1.) po nejhorsi (6.).
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Vzorek
Ukol &. 2:

Ochutnejte predlozeny vzorek Cerstvého syra a soustfedte se na hodnoceni vzhledu, viiné a
chuti. Khodnoceni pouzijte tabulky. Vidy zaskrtnéte pouze jednu Vami preferovanou

mozZnost.

HODNOCENI VZHLEDU
CELKOVY VZHLED

Nevyhovujici

Uspokojivy

Dobry

Velmi dobry

Vynikajici

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F

PRIJEMNOST BARVY

Nevyhovujici

Uspokojivy

Dobry

Velmi dobry

Vynikajici

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F




HODNOCENI{ VUNE

PRIJEMNOST VUNE

Nevyhovujici

Uspokojivy

Dobry

Velmi dobry

Vynikajici

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F

INTENZITA MLECNE VUNE

Velmi slaba

Slaba

Stredné silna

Silna

Velmi silna

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F

HODNOCENI KONZISTENCE

PRIJEMNOST KONZISTENCE

Nevyhovujici

Uspokojivy

Dobry

Velmi dobry

Vynikajici

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F




HODNOCENI CHUTI

PRIJEMNOST CHUTI

Nevyhovujici

Uspokojivy

Dobry

Velmi dobry

Vynikajici

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F

INTENZITA MLECNE CHUTI

Velmi slaba

Slaba

Stfedné silna

Silna

Velmi silna

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F

INTENZITA SLADKE CHUTI

Velmi slaba

Slaba

Stfedné silna

Silna

Velmi silna

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F

INTENZITA KYSELE CHUTI

Velmi slaba

Slaba

Stfedné silna

Silna

Velmi silna

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vzorek D

Vzorek E

Vzorek F

III




CELKOVA INTENZITA PACHUTI

Velmi slaba Slaba Stredné silna Silna Velmi silna

Vzorek A
Vzorek B
Vzorek C
Vzorek D
Vzorek E
Vzorek F

Pokud citite pachut, popiste slovné a uvedte vzorek:

CELKOVE HODNOCENI SYRA

Nevyhovujici | Uspokojivy Dobry Velmi dobry Vynikajici

Vzorek A
Vzorek B
Vzorek C
Vzorek D
Vzorek E
Vzorek F




Priloha ¢. 2: Vychozi hodnoty pro obrazky 14, 15, 16, 17, 28

Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita Celkové  Celkové
Celkovy Piijemnost Prijemnost mlééné  Prijemnost Piijemnost mlécné sladké kysel¢  intenzita hodnoceni
Vzorek vzhled barvy vuné vun¢  konzistence chuti chuti chuti chuti pachuti syra

H P H P H P H P H P H P H P H P H P H P H p

A - Cerstvy syr 195 4.1 214 46 183 39 149 32 183 39 160 34 156 33 74 16 159 34 78 1.7 152 32
B - Bezlaktozovy
cerstvy syr 196 42 208 4.4 174 3.7 143 3.0 194 41 184 39 164 35 98 2.1 147 3.1 73 1.6 169 3.6
C - Cerstvy syr s
pfichuti cokolady 101 2.1 110 2.3 138 29 102 22 133 28 121 26 118 25 136 29 125 27 92 20 119 25

D - Bezlaktozovy
cerstvy syr s
prichuti cokolady 104 22 109 23 136 29 106 23 143 3.0 118 25 117 25 138 29 130 2.8 98 2.1 118 2.5

H... Soucet hodnot vSech hodnotitelt
P... Prumémy prepocet souétu vSech hodnot na osobu



Priloha €. 3: Vychozi hodnoty pro obrazky 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28

Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita Celkové Celkové

Celkovy Prijemnost Pfijemnost mlécné Prijemnost Pfijemnost mlééné sladké kysel¢  intenzita hodnoceni

Vzorek vzhled barvy vuné vin¢  konzistence  chuti chuti chuti chuti pachuti syra

H P H P H P H P H P H P H P H P H P H P H P

A - Cerstvy syr 88 42 93 44 73 35 58 28 81 39 68 32 72 34 38 1.8 64 30 28 13 69 33
B - Bezlaktozovy

cerstvy syr 9 43 95 45 70 33 57 27 78 37 71 34 71 34 48 23 54 26 27 13 75 3.6

C - Cerstvy syrs

arasidovym olejem 92 44 97 46 67 32 57 27 75 36 53 25 65 31 39 19 69 33 49 23 51 24
D - Bezlaktozovy

Cerstvy syr s

araSidovym olejem 90 43 98 47 64 3.0 51 24 76 36 58 28 62 30 44 21 66 3.1 42 20 55 26
E - Cerstvy syr s

arasidovym olejem a

Cokoladovou prichuti 38 1.8 47 22 60 29 43 20 38 1.8 48 23 54 26 59 28 53 25 50 24 49 23
F - Bezlaktozovy

Cerstvy syr s

arasidovym olejem a

¢okoladovou pfichuti 42 2.0 48 23 64 3.0 44 2.1 47 22 43 20 47 22 61 29 57 27 55 26 46 22

H... Soucet hodnot vSech hodnotitelu
P... Primémy piepocet souctu vSech hodnot na osobu

Vi



Priloha ¢. 4: Namérené relativni zastoupeni mastnych Kkyselin prepoctené na 100 podil identifikovanych mastnych kyselin (lakt6zové

vzorky)
Laktézovy syr s olejem,
Syrové mléko Laktozovy syr Laktozovy syr s olejem cokoadovy
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Mastna kyselina méfeni méfeni Pramér méfeni méfeni Primér méfeni méfeni Primér méfeni méfeni Prumér
Maselna 4:0 1.84 1.76 1.80 1.78 1.81 1.80 1.74 1.70 1.70 1.74 1.76 1.75
Kapronova 6:0 1.77 1.74 1.75 1.71 1.74 1.73 1.69 1.70 1.70 1.67 1.67 1.67
Kaprylova 8:0 1.28 1.26 1.27 1.24 1.26 1.25 1.23 1.23 1.23 1.21 1.21 1.21
Kaprinova 10:0 3.16 3.12 3.14 3.08 3.12 3.10 3.02 3.03 3.03 2.97 2.96 2.97
Laurova 12:0 3.90 3.88 3.89 3.85 3.88 3.86 3.75 3.76 3.76 3.69 3.67 3.68
Tridecylova 13:0 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.21 0.21 0.14 0.14 0.14
Myristova 14:0 13.47 1346 1346 1332 1274 1303 1296 1298 1298 12.71 12.67 12.69
Myristoolejova 14:1 0.98 0.98 0.98 1.07 1.07 1.07 1.03 1.03 1.03 1.01 1.00 1.00
Pentadecylova 15:0 1.34 1.36 1.35 1.36 1.37 1.36 1.32 1.32 1.32 1.29 1.28 1.29
Palmitova 16:0 3456 3419 3438 33.10 3320 33.15 3256 3262 3262 3236 3230 32.33
Palmitoolejova 16:1 2.36 2.26 2.31 2.36 2.38 2.37 2.33 2.34 2.34 2.27 2.28 2.28
Heptadekanova 17:0 1.08 1.03 1.06 1.00 1.01 1.00 1.03 1.03 1.03 1.01 1.01 1.01
Stearova 18:0 9.68 991 9.80 9.94  10.03 9.98 9.72 9.65 9.65 10.01 10.01 10.01
Vakcenova 18:1 (11) 2.12 2.24 2.18 2.07 2.09 2.08 2.02 2.03 2.03 1.99 1.99 1.99
Olejova 18:1 18.78 1898 18.88 19.93 20.04 1999 19.67 19.61 19.61 1997 19.99 19.98
Linolova 18:2 2.12 2.19 2.16 2.40 242 241 3.34 3.33 3.33 3.44 3.48 3.46
Arachova 20:0 0.11 0.12 0.11 0.13 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15
Linolenova 18:3 0.51 0.54 0.53 0.60 0.61 0.61 1.40 1.40 1.40 1.48 1.51 1.50
Konjugovana kyselina linolova 18:2 0.79 0.82 0.81 0.91 0.93 0.92 0.90 0.90 0.90 0.88 0.90 0.89
Podil identifikovanych MK 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Nasycené kyseliny (%) 72.3 72.0 722 70.66 7044 70.55 69.32 69.36 69.34 6896 68.85 68.90
Nenasycené kyseliny (%) 27.7 28.0 27.8 29.34 2956 2945 30.68 30.64 30.66 31.04 31.15 31.10

VII



Priloha ¢. 5: Namérené relativni zastoupeni mastnych kyselin prepoc¢tené na 100 podil identifikovanych mastnych kyselin (bezlaktézové

vzorky)
Bezlaktozovy syr s olejem,
Bezlaktozové mléko Bezlaktozovy syr Bezlaktdézovy syr s olejem ¢oko

Mastna kyselina 1. méfeni 2. méfeni Prumér 1. méfeni 2. méfeni Prumér 1. méfeni 2. méfeni Pramér 1. méfeni 2. méfeni Pramér
Maselna 4:0 1.64 1.62 1.63 1.90 1.85 1.88 1.72 1.82 1.77 1.73 1.74 1.73
Kapronova 6:0 1.71 1.71 1.71 1.80 1.79 1.79 1.68 1.74 1.71 1.66 1.67 1.67
Kaprylova 8:0 1.27 1.27 1.27 1.30 1.29 1.29 1.22 1.26 1.24 1.21 1.22 1.22
Kaprinova 10:0 3.14 3.16 3.15 3.21 3.18 3.20 3.02 3.09 3.06 2.97 2.99 2.98
Laurova 12:0 391 3.94 3.93 3.98 3.93 3.96 3.77 3.80 3.79 3.69 3.70 3.70
Tridecylova 13:0 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14
Myristova 14:0 13.62 13.69 13.65 13.56 13.22 13.39 13.02 1297 13.00 12.77 1273 12.75
Myristoolejova 14:1 0.90 0.90 0.90 1.08 1.06 1.07 1.04 1.04 1.04 1.01 1.19 1.10
Pentadecylova 15:0 1.37 1.37 1.37 1.36 1.35 1.36 1.33 1.33 1.33 1.30 1.48 1.39
Palmitova 16:0 35.16 3521 35.19 33.23 32.83 33.03 32.67 33.03 32.85 3242 32.18 32.30
Palmitoolejova 16:1 2.23 2.22 2.22 2.36 2.36 2.36 2.34 2.32 2.33 2.31 2.26 2.28
Heptadekanova 17:0 0.96 0.95 0.95 1.04 1.01 1.03 0.99 0.98 0.99 1.02 0.99 1.01
Stearova 18:0 9.84 9.80 9.82 9.61 9.93 9.77 9.79 9.61 9.70 10.04 9.86 9.95
Vakcenova 18:1 (11) 2.61 2.61 2.61 2.02 2.10 2.06 2.07 2.05 2.06 2.03 2.13 2.08
Olejova 18:1 18.09 17.97 18.03 19.46 19.86  19.66 19.80 1945 19.62 19.99 20.15  20.07
Linolova 18:2 2.08 2.08 2.08 2.34 2.42 2.38 3.12 3.09 3.11 3.28 3.20 3.24
Arachova 20:0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.15 0.15 0.15
Linolenova 18:3 0.52 0.52 0.52 0.59 0.62 0.61 1.22 1.22 1.22 1.36 1.32 1.34
Konjugovana kyselina linolova 18:2 0.70 0.69 0.70 0.88 0.92 0.90 0.91 0.90 0.91 0.90 0.88 0.89
Podil identifikovanych MK 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Nasycené kyseliny (%) 72.88 73.01 7295 71.27 70.67 7097 69.50 69.92 69.71 69.12 68.87  69.00
Nenasycené kyseliny (%) 27.12 26.99 27.05 28.73 29.33  29.03 30.50 30.08 30.29 30.88 31.13  31.00

Vil



Priloha €. 6: Chromatogram reformulovaného syra s araSidovym olejem a ¢okoladovou
prichuti

o | PDILACS 18 COKO_2| MS1Front TIC SCAN E| 2024-04-05 18-45.37+02-00-02

34,701 1|

0971
36137 NI
OIS T

9363374.270

&
18 616N
18,560 NI
“BB17T18.3%

o o
—
—]

Priloha 7: Friedmantv test, pridatné podklady pro vyhodnoceni obrazku 26
LSD 23.76373708 A2 B2 C2 D2 E F
Poradi vzestupné
A2
B2
C2
D2
E

- statisticky vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti 5 %

IX



Priloha ¢. 8: Pozvanka na senzorickou analyzu pro vietnamské studenty

Czech
University

of Life Sciences
Prague

Let's See Who We Are?

Wa are a scientific team from the Czech
University of Life Sciences in Prague and we
would like to offer you a unique opportunity to

participate in the development of a new dairy

Let's See What We Do?

We would like to invite you to a
sensory analysis of milk products
where you will taste and evaluate our
products.

products. In collaboration with the Vietnamese T .
X X R . . We recommend to participate in all three
University HUST in Hanoi, we have specially . .
. . sensory analyses, as a different product will be
designed a new recipe for cheese and whey . . .
. tasted each time. If you are interested in
beverage for the Vietnamese market. L. .
attending just one of the tastings, you are of

course also welcome.

When and where?

The sensory analysis will take place at:
Kamycka 129, Prague - Suchdol 165 00
according to the following schedule, you
can choose what day and time suits you:

How to reach us?

There is free parking available in frot

of enterance to the building.

Public transportation options include
taking bus 107 to the Zemédélska

univerzita stop or bus 160 to the l.senzory analysis  2.sensory analysis  3.sensory analysis
Sidlistni stop.

Date Time Date Time Date Time

The sensory analysis will take place on
the ground floor in the laboratory in 27.2.2024 12:15 5.3.2024 12:15  12.3.2024 12:15

the MCEV Il building. Navigation
signs will be provided at the entrance. 2722024 14:00 5.3.2024 14:00 12.3.2024 14:00
vau/ 28.2.2024 10:30 6.3.2024 10:30 13.3.2024 10:30

‘TM Nk 2%

/ 2822024 12:15 @ 6.3.2024 12:15 « 13.3.2024 12:15

- [F YOU PLAN TO COME, PLEASE CONTACT US BY EMAIL:

with the and of your arrival



mailto:alzbeta.kosarova@seznam.cz

