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Vyvoj nového mlé¢ného vyrobku s upravenymi
dietetickymi vlastnostmi

Souhrn

Mléko je jednou ze zdkladnich komodit naSeho jidelnicku. Diky nutricné cenénym
zivinam, které mléko poskytuje, je mlékarensky primysl stéle se rozristajicim segmentem trhu.
Tento fakt ma za nasledek nepfetrzité se rozsifujici portfolio mléénych vyrobkl. Pokud neni
diagnostikovan zdravotni problém, kvili kterému by mélo byt mléko vyfazeno z jidelnicku
uplng, je dobré ho ze stravy nevylucovat. Pro jedince s diagnostikovanou laktézovou intoleranci
existuje fada bezlaktozovych mléénych vyrobki, jejichz konzumaci mohou vhodné doplnit
ostatni mlé¢né slozky. S alergii na kravské mlécné bilkoviny je vybér specialné upravenych
extenzivné hydrolyzovana mlé¢na formule. Tato forma alergie se vSak castéji vyskytuje u
malych déti a s rostoucim vékem dochézi k postupnému vymizeni ptiznakill a nastupu tolerance.

Pti vyvoji nového potravinatského produktu je vhodné dbat na zajisténi piidané
hodnoty. Kromé zakladnich zivin, které spotiebitel z produktu ziska, ma také konzumace
potraviny zdravotni pfinos — okamzity nebo preventivni. Spotiebitel o tomto parametru vi
a Z tohoto diivodu preferuje koupi produktu — funkéni potraviny.

Mlécny vyrobek vyvijeny v této préaci je spojenim mléka s obsahovym slozenim <50 %
(nebo mlécného vyrobku) a pivovarské sladiny, kterd tvoifi zbyvajici procento. Sladina je
extrakt jecnych sloZek s vodou a vznikd jako zéklad vyroby piva. Je€men je pfirozen¢ dobrym
zdrojem polyfenoll, které nasledné prechazeji do sladiny. Pravé polyfenoly ze sladiny ptisobi
jako antioxidanty a dodéavaji mléénému vyrobku piidanou hodnotu. Dal§imi obsahovymi
latkami, které¢ se ve sladin€ nachazeji jsou sacharidy, minerdlni latky a dusikaté latky.
Po smichani sladiny a mléka ¢i mlé€ného vyrobku, vznikne sladky mlécny népoj obilné chuti
s hotkymi podtony.

Prakticka cast této diplomové prace se zabyvala hledanim optimalnich pomért riznych
typtt mlék nebo mlékarenskych vyrobkil a sladin. Kromé& béznych konzumnich mlék bylo
pouzito také mléko bez laktozy za ti€elem planovaného rozsiteni portfolia vyrobki pro jedince
s laktézovou intoleranci. Byla pozorovana udrznost produktu, chemicko-fyzikélni parametry
a nedilnou soucasti experimentu byla senzoricka analyza. Podstatou metodiky senzorické
analyzy byl parovy preferencni test a metoda senzorického profilu. Senzorické analyzy se
zucCastnilo 46 osob. Vysledky byly zpracovany pomoci vhodnych statistickych metod —
jednofaktorovd ANOVA, grafické znazornéni prostfednictvim paprskovych grafii, metoda
hierarchického shlukovani, PCA a faktorova analyza. V senzorickém hodnoceni byl nejlépe
hodnocen vzorek mlééného napoje ziskany z 60 % plnotu¢né mlécné slozky a 40 % tmavé
sladiny karamelové. Vyrobek je mozné konzumovat ve studené i teplé formé. I tak je v§ak nutné
na jeho vyvoji nadéle pracovat, aby byl produkt uspésny na trhu.

Klic¢ova slova: dietetika, mléko, vyrobek, vyziva



Development of a new dairy product with modified dietary
properties

Summary

Milk is an essential part of our diet. Thanks to the important nutrients that milk
provides, dairy industry is still growing and improving. Result of this fact is a constantly
expanding portfolio of dairy products. If there are not any health-related problems with milk
consumption it should not be completely removed from the diet. For individuals diagnosed with
lactose intolerance, there are a numbers of lactose-free dairy products available on the market.
These products can provide dairy nutrients to the body. With the allergy to cow's milk proteins,
the selection of specially modified dairy products is a bit more complicated - so far only the
extensively hydrolyzed milk formula seems completely safe to consume. However, this form
of allergy is more common among young children, tolerance increases with age of the
individual.

When a new food product is being developed, it is recommended to think about added
value. This step will ensure the acquisition of basic nutrients, but also the health benefits from
product consumption (preventive or immediate). This type of product is called a functional food
and because of its added value, it is often preferred by consumers.

The dairy product developed in this diploma thesis contains combination of milk
(or milk product) — 50% and more and sweet brewery wort. Sweet wort is made as part of beer
production, and it is an extract of barley substances and water. Barley is a natural source
of polyphenols, which are transferred into sweet wort. Polyphenols in sweet wort act as
antioxidants and because of their presence can the product be labelled as functional food. Other
ingredients present in wort are carbohydrates, minerals and nitrogenous substances. After
mixing these two components (milk or dairy product and sweet wort), a sweet milk drink of
cereal taste with bitter undertones is created.

Practical part of this diploma thesis dealt with the research for optimal combination
of resources — sweet wort with different types of milk and dairy products. Lactose-free milk has
also been used as an alternative to regular cow's milk to expand the market for lactose intolerant
individuals. The experiment also included monitoring of product stability, chemical-physical
properties and realization of sensory analysis. Part of the sensory analysis was
the implementation of a paired preference test and sensory profile method. Forty-six people
participated in the sensory analysis. The results were processed using appropriate statistical
methods — one-factor ANOVA, graphical representation using radar charts, Hierarchical
clustering analysis, PCA and Factor analysis. In the sensory evaluation, a sample of milk
beverage obtained from 60% of the whole milk component and 40% of dark caramel sweet wort
was evaluated as the best. The product can be consumed in cold or warm form. However, it is
necessary to continue working on development of this milk product in order to be successful.

Keywords: dietetics, milk, nutrition, product
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1 Uvod

vvvvvv

bilkoviny, které maji lepsi biologickou skladbu aminokyselin nezli bilkoviny rostlinné,
vitamin D a dal$i makro a mikroziviny. V poslednich letech je také velka pozornost vénovana
bioaktivnim peptidiim, které vznikaji v téle po proteolytickém stépeni mlé¢nych bilkovin. Bylo
dokazano, ze vykazuji pozitivni uCinky na lidské zdravi, plisobi zejména antimikrobialn¢,
antihyperztenzné a antioxidacné. V mnoha zemich (v€etné Evropy) existuji obecna vyzivova
doporuceni ohledn¢ konzumace mléka a mléénych vyrobkl. Obvykle jsou doporucovany
2 —3 porce mléka, ¢i jinych mléénych vyrobki v ekvivalentnich mnozstvich (Caroli et al. 2011,
Park & Nam 2015, Chandan 2016, Guiné 2018).

Sladina je cukernaty roztok, ktery ale mimojiné obsahuje mineralni latky a bioaktivni
polyfenoly, které se vyznacuji zejména svoji antioxidacni aktivitou. Vice polyfenolickych
slou¢enin je mozné nalézt ve svétlych sladech nezli ve sladech prazenych pii vysoké teploté.
Sladina vznika pfedevsim ze sladovnického je€mene v pivovarnickém primyslu. Jedna se tedy
o extrakt jecného zrna s vodou. Pfed samotnym vyslazovanim za vzniku sladiny, prochézi je¢né
zrno nékolika technologickymi kroky, jeZ jsou v této praci detailngji popsdny (Samaras et al.
2005, Basarova et al. 2015).

Kyslik je zakladnim prvkem metabolismu aerobnich organismil. Nékteré formy kysliku
vSak mohou v téle zplisobovat nepiiznivé reakce, a proto vzristd pocet studii vénujicich se
tomuto tématu — reaktivnim formam kysliku. Reaktivni formy kysliku (ROS) jsou béznymi
vedlejsimi  produkty zakladnich metabolismt, probihajicich v organismu. Pokud dojde
K intenzivni navyS$eni hladiny téchto forem, mize byt nasledkem poskozeni velkého mnozstvi
molekul proteind, lipidd, ale i DNA. K navyseni jejich hladiny mohou ptispét také exogenni
vlivy — stresové podméty, pesticidy a pramyslové chemikalie v ovzdusi. Disledek navySovani
hladiny ROS se nazyva oxidac¢ni stres. K obrané pted vznikem oxidacniho stresu ptsobi latky
zvané antioxidanty. Antioxidanty chrani buiiky mnohacetnymi systémy, jako je pfeména ROS
na nereaktivni formy nebo jejich rozkladem (Wojcik et al. 2010, Arranz et al. 2012).

S novymi poznatky na poli potravinafstvi se zvySuje zajem o pfirodni antioxidanty,
dostupné zejména z rostlinnych zdroji, pted antioxidanty syntetickymi, které jsou casto
diskutovany z divodu negativniho ucinku na lidské zdravi (karcinogenita). Vyhodou pouziti
rostinnych antioxidanti je dale nizka cena, jelikoz vétSina znich mize byt extrahovéana
z vedlejSich produktl v potravinafstvi a méné vyuzitelnych druht rostlin. Pfijmem antioxidantt
z exogennich zdrojt, se snizuje riziko vzniku oxida¢niho stresu. Nejcastéji se jedna o kyselinu
askorbovou, tokoferoly, polyfenoly a karotenoidy, které lze nalézt v bézné dostupnych
rostlinnych zdrojich (Lourenco et al. 2019).

Funk¢ni potravina, je béznd potravina (konzumovana jako soucast bézné lidské stravy),
ktera vykazuje kromé své obvyklé vyzivové hodnoty rovnéz pozitivni u¢inky na lidské zdravi.
Rostoucim trendem v potravinafstvi je vyvoj téchto potravin, jelikoz se kazdorocné zvysSuje
poptavka po funkénich potravinach na trhu. Mlé¢ny napoj s ptidavkem sladiny by mohl patfit
do kategorie téchto vyrobkil (Kubcova Berankova 2009, Kerry Group 2021).

Kromé zjisténi biologické hodnoty vyrobku, je také dulezité provést analyzu senzorickych
vlastnosti — kK objasnéni pifedpokladaného zpusobu nakupniho chovani spotiebitelt. Vysledky
prvotni senzorické analyzy v této praci budou slouzit k dalSimu vyvoji mlééného vyrobku.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza prace: Funkéni mlécny vyrobek s upravenymi dietetickymi vlastnosti je svym
sloZzenim zajimavy pro trzni sit’ a mlékarna by mohla projevit zdjem o vyrobu.

Cilem diplomové prace je vyvoj nového mlécného vyrobku s upravenymi dietetickymi
vlastnostmi. Vyrobek daného typu neni v soucasné dob¢ dostupny na ¢eském trhu. Receptura
vyrobku by méla reflektovat sou¢asné potieby lidské populace v CR, kdy jsou velice oblibené
funk¢ni, nové potraviny obsahujici biologicky aktivni latky, s ptfidanou hodnotou, s probiotiky
¢i prebiotiky. Zékladem vyrobku bude kravské mléko o rizné tucnosti ve smési
s pivovarnickymi surovinami. Vystupem prace bude patentova ptihlaska.



3 Literarni reSerse
3.1 Miléko

MIéko je tekuty sekret z mlécné zlazy savcl. Zacina se spoustét porodem mladéte, toto
obdobi se nazyva obdobim laktace. U skotu trva laktace ptiblizné 305 dni, doba trvani se 1isi
podle druhu daného savce. V pribéhu laktace se méni slozeni a vlastnosti mléka, dochézi
k ptizpisobeni fyziologické potiebé potomka (Kopacek 2014; Marangoni et al. 2018).

V potravinaiském primyslu se zpracovava nejcastéji mléko kravské (celosvétove asi
z 83 %) a poté mléko buivoli (kolem 13 %). Mléko od jinych druhii savet (kozi, ov¢i, velbloudi
aj.) se V potravinafstvi pouzivaji v mensi mife. Druh savce ma vyznamny vliv na slozeni
produkovaného mléka (Tab. 1). Mezi dalsi dalezité faktory se fadi zdravotni stav jedince,
ale rovnéz i vyziva a délka trvani laktace (Kopacek 2014).

Tab. 1: Primérné slozeni nejbézné&jsich druhti mlék (v %) (Kopacek 2014).

Druh mléka Voda Bilkovina Tuk Laktéza  Mineralni
latky
Kravské mléko 87,5 33 3,8 4,7 0,7
Kozi mléko 86,6 3,6 4,2 4,8 0,8
Ov¢i mléko 83,9 52 6,2 4,2 0,9
Kobyli mléko 90,0 2,0 1,1 7,0 0,4
Buvoli mléko 82,7 4,5 8,0 4,7 0,8
Materské mléko 87,6 1,2 1,2 7,1 0,2

3.2 Kravské mléko a jeho sloZeni

Kravské mléko je povazovano za jednu ze zdkladnich potravin ve vyzivé lidstva.
Vyznacuje se Sirokym profilem latek, které jsou potiebné pro rist a vyvoj jedince. Z tohoto
divodu se s kravskym mlékem a mléénymi vyrobky setkdvame jiz od utlého détstvi. Jednou

vvvvvv

(Kopacek 2014; Marangoni et al. 2018).
3.2.1 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny se nachézeji ve vSech bunikdch kazdého Zivého organismu.
Jedna se o pro Zivot nezbytné, nepostradatelné latky. Pro ¢lovéka je dulezité dostatek bilkovin
piijimat s potravou. Organismus tyto bilkoviny pietvari na latky, které télo aktualné potiebuje.

vvvvvv

3—3,2% (Trumbo et al. 2005; Pereira 2014).
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Bilkoviny obsazené v mléce jsou slozené ze vSech 9 esencidlnich aminokyselin,
které jsou pro télo nezbytné, jelikoZ si je nedokaze samo pro svoji potfebu syntetizovat. M1é¢né
proteiny se rozdéluji na dvé zdkladni skupiny, a to na kaseinové a syrovatkové bilkoviny,
které jsou v kravském mléce v poméru 80:20 (Chandan 2016).

Ptevazné zastoupeni bilkovin v mléce tvoii kaseinové bilkoviny, jez jsou tvotfené
komplexem fosfoproteinti. Délime je na 4 zakladni frakce — aS1-kasein, aS2-kasein, B-kasein
a k-kasein. Nejvétsi zastoupeni tvoii aS1-kasein kolem 40 %, dale je to p-kasein 35 9%,
aS2-kasein a k-kasein tvoii kazdy asi 12,5 %. Jednotlivé kaseinové frakce se odliSuji obsahem

fosforu, zastoupenim aminokyselin, molekulovou hmotnosti a pfislusnym izoelektrickym
bodem. Vyznacuji se vysokou citlivosti na pfitomnost vapniku, ktery je nativné obsaZen
v mléce. Pied vysrazenim je chrani k-kasein, jez je jako jediny odolny proti vapniku. V mléce
se kaseinové bilkoviny vyskytuji pfevazné ve formé velkych koloidnich ttvar kaseinovych
micel, které tvofi jednotlivé podjednotky — submicely kaseinovych bilkovin. Dale se v micele
nachazeji téz vapenaté, fosforeCnanové a citratové ionty, diky nimz dochazi k agregaci
submicel do micel. Povrch micely je obalen pravé k-kaseinem (viz Obr. 1). Pokud dojde
K rozstépeni k-kaseinu, ostatni frakce se vysrazi ve vapenaté soli. Tohoto procesu se vyuziva
napiiklad v technologickém procesu vyroby syru a tvarohti. RozliSuje se zde zda byl k-kasein

rozstépen pusobenim enzymu (sladké srazeni), ¢i pasobenim kyseliny (kyselé srazeni)
(Bhat et al. 2016; Chandan 2016; Villa et al. 2018).
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Obr. 1: Kaseinova micela (upraveno dle Sushil 2015).

Dalsi skupinou mléénych bilkovin jsou bilkoviny syrovatkové. Na rozdil od proteinti
kaseinovych nejsou citlivé na ptitomnost vapniku, zlstavaji tudiz v mlé€ném séru ptitomné
vV nezménéné formée po vysrazeni kaseinll. Maji globularni strukturu. Do této skupiny se fadi
a-laktalbumin, B-laktoglobulin, sérovy albumin, imunoglobuliny a laktoferin. Nejrozsifené;si
bilkovinou je B-laktoglobulin, ktery se vyznacuje svoji odolnosti vii¢i plisobeni traviciho
enzymu pepsinu, tato vlastnost mize byt jednim z faktor pro snizenou toleranci kravského
mléka (alergii na kravské mlécné bilkoviny). Druhym nejcastéjSim zastupcem z této skupiny



bilkovin je a-laktalbumin, zprostiedkovava vazbu a transport vapniku a mastnych kyselin.
Je slozen z rozvétvenych aminokyselin, coz je naptiklad leucin, izoleucin a valin, obsahuje
taktéz nckolik cysteinovych jednotek, tvoficich uvnitf molekuly disulfidové vazby.
a-laktalbumin je mimo jiné bohatym zdrojem tryptofanu, coz je aminokyselina podporujici
syntézu serotoninu. Pokud je v téle nizka hladina serotoninu, mize dochéazet k zménam nalad
a nasledné 1 vyvolani deprese. Jsou znamé studie, ve kterych byla pozorovana konzumace
stravy obohacené o a-laktalbumin. Studie dosahly pozitivnich vysledkd, jelikoz bylo
u pozorovanych jedinci sledovano sniZzeni depresivni nélady pii stresovych situacich.
Imunoglobuliny jsou v mléce zastoupené pouze ve velmi malém mnozstvi. Tvofi je
glykoproteiny neboli proteiny, které na sebe vazi sacharidovou slozku. Velky vyznam maji
piedevsim v kolostru (mlezivu), kde jsou hlavni slozkou. Mlezivo je prvotni produkt mlé¢éné
zlazy po porodu, nejedna se tedy o plnohodnotné mléko. Vysoké obsahové mnozstvi v kolostru
je dano specifickym ucelem téchto bilkovin, jejich hlavnim cilem je pfenos imunity z matky
na potomka (Jilek 2004; Alimoradi et al. 2016; Cavallarin et al. 2017).

3.2.2 Tuky

Tuky jsou Ziviny, které se vyznacuji nejbohat§im energetickym piinosem ve vyziveé
¢lovéka. Obsahoveé se v mléce vyskytuji z 3,5 — 5 %, jejich zastoupeni zavisi predevsim
na plemenu dojnice. Mlé¢ny tuk tvofi z nejvétsi Casti estery glycerolu a mastnych kyselin.
Rozlisuji se tfi zakladni skupiny — monoacylglyceroly, diacylglyceroly a triacylglyceroly.
Nazvy jsou odvozené od poctu navazanych mastnych kyselin na glycerol. V mlééném tuku jsou
V nejvetsi mife zastoupené triacylglyceroly. Pokud molekulu tvofi pouze mastné kyseliny
a glycerol, hovotfime o homolipidech. Homolipidy ¢ini asi 97 — 98 % obsahu mlé¢ného tuku.
Zbyla procenta piedstavuji heterolipidy neboli latky, kde je mimo glycerolu a mastné kyseliny
navazdna 1 jind slouCenina. Miuze to byt napiiklad kyselina fosforecnd (hovoiime
o fosfolipidech), galaktdza (glykolipidech), lipofilni vitaminy nebo cholesterol. V mlé¢nem
tuku se nachazeji také volné mastné kyseliny. Jsou pfitomné ve velmi malych mnozstvich, spise
uhlikatym fetézcem (Samkova et al. 2008; Chandan 2016).

Mastné kyseliny (MK) jsou hlavni slozkou mlééného tuku. Jsou schopné ve vysoké mite
ovlivilovat senzorické, nutri¢ni a v neposledni fad¢ technologické vlastnosti mlé€ného tuku,
a to predevsim v zavislosti na svém obsahovém zastoupeni v mlécném tuku a pozici, ve které
jsou navazané. Rozdéluji se do dvou skupin, a to na nasycené mastné kyseliny a nenasycené
mastné kyseliny. Prvni skupina nasycenych mastnych kyselin, obsahuje ve svych molekulach
pouze vazby jednoduché. V mléce tvofi asi 70 % celkového zastoupeni mastnych kyselin.
Nejveétsi procento ¢ini kyselina palmitova, myristova a stearovd. Nenasycené MK piedstavuji
zbyvajici ¢ast mastnych kyselin v mléce. V jejich molekule je pfitomna alespon jedna, ¢i vice
z vyzivového hlediska je vSak kyselina linolova a a-linolenova, jelikoZ jsou zafazeny mezi
esencialni mastné kyseliny (Samkova et al. 2008; Pereira 2014).

Mlécny tuk se v mléce nachdzi prevazné ve formé tukovych kuli¢ek neboli globuli.
Globule dosahuji rozliénych velikosti (desetiny az desitky um). Jadro tukové kulicky tvofi
predevsim triacylglyceroly, dale pak volné mastné kyseliny, steroly a karotenoidy. Membrana
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tukové kulicky je tvotena zejména glykolipidy, fosfolipidy a glykoproteiny. Z nejznamnéjsich
derivath lipidl je zde pfitomen sfingomyelin a gangliosidy. Sfingomyelin se vyznacuje svoji
pozitivni vlastnosti snizovat hladinu LDL cholesterolu v krvi. Gangliosidy chrani stfevni
sliznici pfed nejriznéjSimi zéncty, napi. po akutni expozici bakterialnimi endotoxiny.
Butyrophilin je membranovy protein, ktery tvoifi vice nez 40 % celkového proteinu
Vv membranovém komplexu. Stavbu tukové kuli¢ky je mozné vidét na Obr. 2 (Singh 2019;
Thum et al. 2021).

Glykolipidy (gangliosidy)

Butyrophilin

Glycerofosfolipidy

4 (PE. PC. PL PS)

Membrana tukové kulicky

Obr. 2: Struktura mlééné tukové kuli¢ky (upraveno dle Hopkins 2019).

3.2.3 Sacharidy

Sacharidy jako Ziviny jsou velmi rychly a pro nékteré organy dokonce nezbytny zdroj
energie (jedna se piredevsim o mozek, Cervené krvinky). Ve svych molekulédch obsahuji pouze
uhlik, vodik a kyslik. Dle velikosti molekul a mnozstvi sacharidovych jednotek je délime
na monosacharidy, disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy (Trumbo et al. 2005).

Nejvétsim zastupcem sacharidi v mléce je laktéoza neboli ,,mlécny cukr®. Jednd se
o disacharid slozeny zjedné molekuly glukézy a jedné molekuly galaktézy spojenych
B-1,4-glykosidickou vazbou (Obr. 3). Laktéza se v krevnim ob&hu pifeménuje na energii.
Je schopna podporovat piijem vapniku z diivodu tvorby ve vodé rozpustnych komplexi, z nichz
dokaze télo mineralni latku jednoduseji ptijmout. Reakci s bilkovinami (aminokyselinami)
pusobenim tepla vytvari nové slouceniny, které dodavaji chut’ a barvu. Této reakce se hojné
vyuziva v potravinaistvi. V. mnoha mlécnych vyrobcich (zakysané vyrobky, jogurty) je ¢innosti
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bakterii mlécného kvaseni preménéna na kyselinu mlénou. Kyselina mlécnd ptsobi jako
konzervant, jelikoz brzdi rozvoj $kodlivych mikroorganismt (pfedev$im hnilobnych mikrobi),
také dodéava specifickou chut’ této skupiny mlénych vyrobkt (Kopacek 2014; Fritzscheova
2015).

CH,OH
O  OH
CH,OH o
OH O o
OH
OH
glukoza
OH
galaktoza

Obr. 3: Molekula disacharidu 4-O-p-D-galaktopyranosyl-D-glukézy (laktozy) (upraveno dle
A-Level Biology 2015).

3.2.4 Vitaminy

Vitaminy jsou latky chemicky nesourodé, velmi duleZité pro spravny chod organismu.
Vétsina vitaminll je zafazena mezi latky esencialni, ¢lovek je tudiz musi piijimat v potrave.
Pokud je v téle nedostatek urcitého vitaminu, je tento stav oznacovan jako hypovitaminoza,
absolutni nedostatek pak avitaminoza. Avitamino6za je velmi zavazny stav, jelikoZ pii ni mlize
dojit az k zavaznym poruchdm organismu. Tento stav mizZe byt kromé nedostate¢ného piijmu
vitamind s potravou zplsoben i pilisobenim tzv. antivitamind. Antivitaminy maji schopnost
blokovat ptlisobeni pfijatych vitamini nebo je dokonce uplné likvidovat. Zékladni d€leni
vitamint je dle jejich rozpustnosti ve vod¢ a v tucich. Mezi vitaminy rozpustné ve vod¢ fadime
vitaminy skupiny B, C, v tucich pak skupiny A, D, E a K (Gironés-Vilaplana et al. 2016).

V mléce se vyskytuji vitaminy skupiny A, D, E, K, B a také velmi malé mnoZstvi
vitaminu C. Pfezvykavci jsou schopni neékteré skupiny vitaminti syntetizovat v bachoru, jejich
mnozstvi a zastoupeni tudiZ neni ovlivnéno vyzivou. Jedna se o vitaminy skupiny B a K, zbylé
skupiny A, D, E se v bachoru nesyntetizuji, jejich koncentrace je zavisla na vyzivé dojnice
(Jilek 2004).
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3.2.5 Mineralni latky

Mineralni latky zajist'uji zejména udrzovani homeostazy v organismu, spravnou ¢innost
enzymu v téle a spravny rust a vyvoj jedince. Stejné jako tomu je u vitamint, organismus si je
nedokaze sam vytvaret, a proto je nutné jejich dostatek prijimat s potravou (Zamberlin et al.
2011; Gharibzahedi & Jafari 2017).

(0,10 %), draslik (0,15 %), chlor (0,11 %) a sodik (0,05 %). Dalsi mineralni latky se v této
potravin€ nachéazeji pouze ve stopovych mnozstvich a patfi k nim naptiklad hoi¢ik, zelezo, jod
nebo zinek (Jilek 2004).

Vapnik a fosfor se v mléce nachazeji v riznych formach. Cetnost téchto forem je zavisla
na obsahu bilkovin v mléce, zejména pak téch kaseinovych. Mohou byt pfitomny volné
v roztoku, ve form¢ koloidniho kalcium-fosfatu a taktéz mohou byt vazany na kaseinovy
komplex. Sodik a draslik jsou dulezitymi latkami jak z nutri¢niho hlediska, tak také pro udrzeni
osmotického tlaku ¢i pH mléka (Zamberlin et al. 2011).

3.3 Rozdéleni mlék dle tepelného oSetieni a tu¢nosti

MIéko pftijaté od chovatele je v mlékarné podrobeno nékolika technologickym operacim.
Mezi ty zakladni patfi deaerace, odstfedéni, tepelné oSetfeni, homogenizace a uprava tuku
neboli standardizace (Burke et al. 2018).

Standardizace je technologickou operaci vedouci ke vzniku komeréné dostupnych typi
konzumnich mlék se standardizovanou tucnosti. Je to proces, pii kterém dochéazi k michéni
plnotu¢ného mléka nebo smetany s mlékem odstiedénym do pozadované tu¢nosti (Burke et al.
2018).

Minimalni procentudlni zastoupeni tuku, na které se konzumni mléko dle kategorii
upravuje, je dano Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013 (viz Tab. 2).
Plnotu¢né mléko mize nebo nemusi byt standardizované, v obou ptipadech musi dosahovat
nejméné 3,5 % tuku. Mléka rozdélena dle tucnosti a oznacend odpovidajicimi ndzvy je nutné
podrobit tepelnému oSetieni (nejedna se o mléka syrové, jelikoz byly zahifata na vice nez
40 °C).

Tab. 2: Rozdéleni konzumnich mlék do kategorii dle tucnosti (Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013).

Rozdéleni dle tu¢nosti Tuénost (v %)
Plnotu¢né mléko nejméne 3,50
Polotu¢né mléko 1,50 -1,80
Odsttedéné mléko nejvyse 0,50

Podle zvoleného typu zahievu a doby udrznosti je mléko rozde€lovano do nékolika
kategorii. Pro vyrobu konzumnich mlék se nejcasteji pouziva vysoka pasterace a UHT oSetieni.
Vysoka pasterace probiha pfii teplotich 85 — 95 °C po dobu do 5 sekund. Aplikaci tohoto
tepelného osSetfeni dochéazi ke vzniku mléka cerstvého. Mléko se vyznacuje trvanlivosti

15



od 10 — 20 dni pfi teplotach 4 — 6 °C. Rozlisuji se dva zakladni typy oSetfeni pro vznik
trvanlivého mléka. Prvnim znich je sterilace v obalu pfii teplotaich od 115 do 120 °C
na 20 — 30 minut. Druhy postup je sterilace mimo obal za pouziti teplot od 135 °C na 1 sekundu
az né€kolik sekund. Takto upravené mléko se poté asepticky plni do obalii. Pti této tepelné
uprave docilime likvidace vSech pfitomnych mikroorganismi vcetné spor. Ml€ko je pak jak uz
nazev vypovida déle udrzitelnéjsi, obvykle po dobu 4 — 5 mésicii. Nemusi byt uchovavano
Vv chladnicce jako mléko pasterované, ale po jeho otevieni jiz je tento zpusob skladovani nutny
(pfed otevienim staci uchovavani pii pokojovych teplotach). Podrobeni vysokym teplotam vSak
muze zpusobit vznik cizich pfichuti, jako je vafiva chut. Oproti mléku pasterovanému ma
nasladlejsi chut’ a sytéjsi krémovou barvu zpisobenou karamelizaci laktdzy. Pasterované mléko
je oznacovano jako lahodné&j$i s vyraznéjsi mlécnou chuti a viini. Barva je bélejsi (Kopacek
2014).

3.4 Bezlaktozové mléko, jeho vyroba a laktézova intolerance

Dle platné vyhlasky ¢. 39/2018 Sb., kterou se meénila vyhlaska ¢. 54/2004 Sb.,
o potravinach urcenych pro zvlastni vyzivu a o zpusobu jejich pouziti, jsou definovany dvé
skupiny potravin s upravenym obsahem laktozy. RozliSuji se vyrobky s nizkym obsahem
laktézy a bezlaktozové. Na obalu téchto potravin musi byt uveden udaj o obsahu laktézy
stanoveny na 100 g nebo 100 ml potraviny. Potraviny s nizkym obsahem laktozy obsahuji
nejvySe 1 g laktozy na 100 g/100 ml. Pro bezlaktéozovy typ potravin plati hranice
10 mg na 100 g/100 ml. Vyrobky tohoto typu jsou ureny pro osoby, které trpi potravinovymi
intolerancemi, poruchami latkovych pfemén nebo narusenymi funkcemi organt.

3.4.1 Laktoézova intolerance

Definice disacharidu laktozy jiz byla uvedena v kapitole 3.2.3 Sacharidy. Obtiznost
stravitelnosti laktézy je dana Cinnosti enzymu laktdzy nativné piitomném v kartdCovém
lemu tenkého stieva. Laktaza neboli B-galaktosidaza je enzym, jehoz primarni funkci je Sté€peni
B-1,4-glykosidické vazby, ktera tvofi z glukdzy a galaktozy disacharid laktozu. U zdravého
jedince tedy zajist'uje hydrolytické Stépeni laktozy na lehce stravitelné monosacharidy, k jejichz
vstiebani dochdzi stievni sténou do krevniho ob&hu. V potravinéfstvi se nejcastéji vyuziva
laktdzy pGvodu mikrobialniho, jeZ se pouziva k degradaci laktézy a zlepSeni celkové
stravitelnosti, sladkosti, rozpustnosti a chuti mléénych vyrobkli (Ansari & Satar 2012;
Di Rienzo et al. 2013; Lu et al. 2020).

Kazdy organismus ma individualni predispozici pro tvofeni odlisné hladiny enzymu
laktazy. K travicim obtizim obvykle dochdzi z divodu neschopnosti tvorby dostatecného
mnozstvi laktazy v organismu. Prficinou casteéné ¢i Uplné absence laktazy nedochazi
k hydrolytickému $tépeni laktozy v tenkém stieve. Jeji prichod tenkym stfevem se urychluje
navdzanim vody vlivem vys$§iho osmotického tlaku. V nezménéné formé prochazi az
do tlustého stieva, kde dochazi kjeji fermentaci piitomnou mikroflorou. Cinnosti
mikroorganisml vznikaji organické kyseliny a plyny. Tvoii se kyselina octova, kyselina
mlécna, vodik, oxid uhli¢ity a methan. Vlivem jejich pfitomnosti dochdzi k symptomim
typickych pro laktézovou intoleranci. Projevuje se zejména intenzivnimi bolestmi bficha,
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kfecemi a plynatosti. Rozdily v traveni a priichodu laktozy travicim traktem u zdravého jedince
a jedince se znamkami lakt6zové intolerance lze vidét na Obr. 4 (Fritzscheova 2015).

Laktoza

A B

I.akis Tenké stfevo

o0 ®
/ Galaktoza

Laktiza| @ B
Glukoza

Tenké stfevo

L]

Thusté stfevo

Thusté stfevo

bolest bficha
prijem

Obr. 4: Rozklad laktézy: A) u zdravého jedince, bez znamek laktdézové intolerance,
B) u pacienta s laktézovou intoleranci, laktdéza prochéazi travicim traktem nerozStépena,
zpusobuje typické symptomy laktézové intolerance (upraveno dle Harvey 2013).

Rozlisuji se 3 typy laktdézové intolerance — vrozena, primarni a sekundarni. Vrozena
intolerance laktozy je zpisobena genetickou poruchou charakterizovanou snizenou hladinou
enzymu laktazy nebo jeji nulovou aktivitou. Pro kojence je schopnost travit laktozu nezbytna,
jelikoz lidské mléko obsahuje daleko vice laktozy nez mléko kravské. Zdravi kojence miize byt
vazné ohroZeno, pokud neni intolerance brzy po narozeni odhalena. Dal$im typem je primarni
laktozova intolerance, ke které dochdzi nejCastéji. Je zplisobena taktéz geneticky, kdy dochézi
k postupnému poklesu hladiny laktazy s vékem. Ke snizeni jejiho mnozstvi dochazi témér
u 75 % populace, jelikoz plna schopnost traveni laktozy je zapotiebi hlavné v kojeneckém veku.
Zda dojde k vyvolani symptomt po poziti laktdézy, zavisi na nékolika faktorech — hladiné
laktazy ve stfevé, obsahu v mlééném vyrobku (fermentované mlééné vyrobky, syry obsahuji
laktézy méné nez mléko), dob€ prichodu travicim traktem, na pfitomné mikrofléte traviciho
ustroji a psychologickych faktorech. Poslednim typem je sekundarni laktézova intolerance,
ke které dochdzi v disledku prodé€lani jiného onemocnéni traviciho traktu. Na viné miize byt
celiakie, kdy dochazi k zaniku klka tenkého stfeva a dojde ke sniZeni hladiny laktazy. Daéle
se mize jednat o Crohnovu chorobu nebo infekéni enteritidu. Obtize po poziti mléka
amléénych vyrobkll mohou vymizet po uzdraveni stfevni sliznice — hladina laktazy se postupné
zvySuje (Di Rienzo et al. 2013, Deng et al. 2015, Di Costanzo & Berni-Canani 2018).

3.4.2 Vyroba bezlaktézového mléka

MIléko a mlécné vyrobky bez anebo se snizenym obsahem laktozy jsou pro jedince
s laktézovou intoleranci vyznamnym zdrojem zakladnich Zivin pfitomnych v mléce (bilkoviny,
tuky, vapnik, dalsi mineralni latky a vitaminy). Z divodu vysokého procenta dosp€lé populace,
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které se potyka se snizenou schopnosti travit laktozu, se trh s bezlaktozovymi vyrobky neustale
rozsitfuje. Tlakem vetejnosti se krom¢ moznosti vybéru také zlepsuje kvalita téchto vyrobkd.
Uprava bé&zného kravského mléka miize probihat n&kolika zptisoby. Laktdza se z mléka
odstrani upln¢, rozstépi se hydrolyticky na glukézu a galaktézu nebo je vyuzito obou systému
v kombinaci (Obr. 5). Dale miize byt pouzita ultrafiltrace a chromatografie. PrestoZze vétSina
jedinct s laktézovou intoleranci dokéaze stravit az 12 g laktozy v jedné porci pfijaté potraviny,
pozadavky na vyrobky bez laktdzy nebo s jejim snizenym obsahem jsou daleko ptisnéjsi. Proto
je zapotiebi, aby vyrobci vénovali produkci zvySenou pozornost. K produkci komer¢nich mlék
S upravenym obsahem laktozy se pouzivaji nejcastéji dva systémy — davkovy nebo asepticky
proces (diagram vyroby viditelny na Obr. 6) (Silanikove et al. 2015; Dekker et al. 2019).

-/
W @

Laktaza
Zbytkovd Galaktdza
laktoza

Glukéza
Miéko s

Filtrace redukovanym
obsahem laktézy
Laktéza
Laktoza ziskana filtraci
Mléko o .

Potraviny s pfidanou laktézou

Obr. 5: Produkce bezlaktézovych vyrobkt kombinovanym zptisobem (upraveno dle GEA
2022).

3.4.2.1 Vsadkovy proces

Enzym laktaza se pfida do nadrze se syrovym nebo termizovanym mlékem a nechd se
inkubovat po dobu 24 hodin za stalého michani. Mléko v této fazi jest¢ neni sterilni, je tedy
nutné¢ udrzovat niz$i teploty (okolo 4 — 6 °C), aby nedoSlo krozvoji nezddoucich
mikroorganismi. Po dokonceni inkubace se mléko pasterizuje, homogenizuje a bali do obalu.
VétSina vyrobci v dneSni dobé pouziva spiSe asepticky proces, ale vsadkovy ma vyhodu
inaktivace enzymu (béhem pasterace) a z tohoto diivodu v mléce nezlistane zZadnéd zbytkova
enzymatickd aktivita. Pfi vsadkovém procesu si vyrobce musi pohlidat, aby bylo nadavkovéano
dostatecné mnozstvi enzymu o odpovidajici enzymatické sile, jelikoz rozklad probiha
Vv omezeném Casovém intervalu a za nizkych teplot. Davka enzymu je tudiz pomérné vysoka.
Vzhledem k tomu, ze pasterace mléka probéhne az za 24 hodin, mléko by mélo mit dobrou
vychozi kvalitu. Jelikoz samotna hydrolyza vede ke zvySené sladkosti mléka (rozkladem
na jednoduché sacharidy, které maji vyssi sladivost nez laktéza) vyuziva se odstranéni Casti
laktozy. Odstranéni urc¢itého obsahu laktdzy docilime pomoci chromatografie nebo filtra¢nich
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technik v kombinaci s hydrolyzou zbytkové laktdzy. Dochazi tak k regulaci sladké chuti
vysledného produktu. Zalezi v§ak na chutovych preferencich konzumentd, technologie vyroby
se 1i8i v jednotlivych zemich (Dekker et al. 2019; Facioni et al. 2020).

3.4.2.2 Asepticky proces

V aseptickém procesu je mléko nejdiiv sterilovano UHT zahfevem. Enzym laktaza se
do objemu steriln¢ zavadi az té€sné pied balenim. Rozklad laktéozy probiha az pfimo
Vv jednotlivych spotiebitelskych balenich. Mléko je nejméné 3 dny drzeno v karanténé pred
uvedenim na trh. Za tento Cas stihne enzym bezpecné vykonat svoji praci pfed konzumaci
spotiebitelem. V pribéhu technologického procesu, ptfed naddvkovanim enzymu, mize opét
probéhnout regulace celkové hladiny laktézy v mléce. Vzhledem k potfebné karanténé neni
tento proces vhodny pro mléka pasterované, jelikoZ je mléko podrobeno vys$sim teplotam a delsi
dob¢ potiebné pro pievedeni laktozy na jednoduché sacharidy. Mnozstvi davkovaného enzymu
je podstatné nizsi, ale musime pocitat se zbytkovou aktivitou v produktu, jelikoz nedochazi
k inaktivaci jeho ¢innosti po urcitém ¢ase ptsobeni. Na produkcei tohoto typu mléka je zapotiebi
specialniho vybaveni a $pickové vyskolenych zaméstnanct. Proces vSak probiha kontinualné
(na rozdil od vsadkového zptisobu) proto je vhodny pro potravinaiské podniky s vysokou denni
produkci (Dekker et al. 2019; Facioni et al. 2020).

Vsadkovy proces Asepticky proces
Termizace (volitelna) Termizace (volitelna)

15 sekund, 65 °C 15 sekund, 65 °C

r

UHT zahfev
2 sekundy, 142 °C

Skladovani mléka
24 hodin, 4-6 °C

y

Pasterizace

Filtrace za uéelem
zisku sterilni laktozy
20 sekund, 75 °C

l |

Karanténa
3 dny, pfi pokojové teploté

| |

' ~\ 'S T
Skladovani Skladovani

L 2-3 tydny (pfi 4 °C) | 3-6 mésich (pokojova teplota)

Baleni

Baleni

Obr. 6: Schéma vsadkového a aseptického procesu vyroby bezlaktozového mléka (upraveno
dle Dekker et al. 2019).
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3.4.3 Dostupné varianty na ¢eském trhu

Na ¢eském trhu je mozné nalézt nékolik vyrobct, kteti nabizeji bezlaktozové mléko ke
koupi spotiebitelim. Spolecnost Nature’s Promise, kterd dodava do fetézce obchodii Albert,
jako jedina nabizi mléko Cerstvé (pouze ve varianté polotuc¢ného mléka). Déle nabizi také mléko
bezlaktdzové trvanlivé polotuéné i plnotu¢né viz Obr. 7. Pragolaktos a.s. nabizi bezlaktézovou
variantu plnotuc¢nou i polotu¢nou a taktéz variantu se snizenym obsahem laktozy (polotuc¢né)
(Obr. 8). Meggle a.s. vyrabi bezlaktézové mléko polotuéné i plnotu¢né (Obr. 9). Dal§im
vyrobcem bezlaktézovych mlék je Moravia Lacto a.s., ktera vyrabi polotu¢né trvanlivé mléko
pod nazvem DeLacto (Meggle n.d., Moravia n.d, Nature’s Promise n.d., Pragolaktos n.d.).
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Obr. 7: Sortiment bezlaktozovych mlék spole¢nosti Nature’s Promise (Nature’s Promise n.d.).
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Obr. 9: Bezlaktézova mléka od vyrobce Meggle (Meggle n.d.).
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3.5 Definice mlééného napoje a mléénych vyrobki

Dle vyhlasky ¢. 274/2019 Sb., o pozadavcich na mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy
a jedlé tuky a oleje, musi vyrobek oznaceny jako mléény napoj, obsahovat minimalné
50 % hmotnostnich mléka nebo syrovatky. Vyrobek oznaceny jako mléény, musi byt tvoren
minimaln¢ 50 % mléka nebo mlééného vyrobku.

3.6 Jeémen

Je¢men (rod Hordeum) patii do fiSe rostlin, oddéleni semennych (Spermatophyta),
pododd¢€leni krytosemennych (Angiospermae), tiidy jednodéloznych (Monocotyledonae),
¢eledi lipnicovité (Poaceae). Plodem je¢mene je obilka. Obilka se sklada ze tfi hlavnich ¢asti
a to obalu, endospermu a zarodku. Obalové vrstvy slouZzi predevSim k ochrané a k soudrznosti
dalsich ¢asti semene. Patii sem vnéj$i obalové vrstvy, oplodi a osemenéni. Déle se zde nachazi
zarodek, ze kterého pozdéji roste klicek — pii dostatecné hydrataci odtud vyroste nova rostlina.
Pro zachovani jeho zivotaschopnosti je nutné udrzet hydrataci semena alespon z 10 %. Nejvétsi
¢asti obilky je endosperm, kde se nachdzeji zasobni latky semene. Thned pod osemenénim se
nachdzi aleuronova vrstva, kterd obsahuje zejména bilkoviny a tuky. Aleuronova vrstva je
aktivovéna ristovymi hormony pfi dosazeni podminek vhodnych ke kli¢eni. Tvoii vné&jsi ¢ast
endospermu. Ve vnitini ¢asti se nachazeji tenkosténné buriky, které obsahuji predevsim $krob.
Priifez obilky je¢mene lze vidét na Obr. 10 (Kosat et al. 2000; EBlinger 2009).

Endosperm (bunka)
Celulolozové stény bunék endospermu

Aleuronova vrstva

: Osemenéni
Zarodek

Obr. 10: Stavba semena je¢mene (upraveno dle Reich 2016).

Je¢men je spolecné s chmelem, vodou a pivovarskymi kvasinkami jednou ze zdkladnich
surovin pro vyrobu piva. Dle ristu se rozd€luje na druhy divoce rostouci plané (je¢men mysi)
a seté (jeCmen sety), které se pak dale d€li na jarni a ozimé formy, dle ro¢ni doby vysevu
plodiny. K sladafeni a vyrobé piva se nej¢astéji pouzivaji druhy jarni. Slady z ozimych je¢meni
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by mohly zptisobovat technologické problémy. V dnesni dobé& se pouzivaji spise doplikovée pti
nedostate¢né Urod¢ jarnich druhd. Od sladovnického je¢mene ocekavame urcité parametry,
kterych by druhy vhodné ke sladafeni mély dosahovat. Optimalni je vysoky vynos okolo
6,5—7 tun. ha't, hmotnost 1000 zrn 42 — 46 g, vhodné biologické vlastnosti — kli¢ivost, odolnost
vuc¢i poléhani, rezistence vici chorobam, suchuvzdornost, obsah Skrobu v zrnu 60 — 65 %
a obsah bilkovin 10 — 11 %. Na tyto parametry byly komeréné vyuzivané druhy v minulosti
Slechtény (Kosaft et al. 2000; Basatova et al. 2010; Mezerova 2017).

3.7 Vyroba sladu

Jednotlivé druhy sladi je mozné ziskat pomoci specidlnich technologickych uprav
je¢mene (nebo jiné obiloviny), mezi néz se fadi méaceni, kli¢eni a hvozdéni jecmene. Pomoci
téchto uprav je mozné regulovat biosyntézu a aktivitu sladovych enzymi, pulsobicich
na jednotlivé slozky extraktu. Jedna se pfedev§im o miru degradace vysokomolekuldrnich latek,
redoxni potencial a aciditu sladu. Pti vyrobé sladu je dilezité pouzivat jen jednu odriidu
je¢mene nebo maximalné dvé odridy, které si jsou geneticky velmi podobné. VSechny nasledné
kroky zpracovani je¢mene pak probéhnou vice homogenné, jelikoz kdyby bylo pouzito odrad
vice, kazda bude mit odli$né technologické vlastnosti a nedosahne se tak kvalitniho vysledného
produktu (Basatova et al. 2010).

3.7.1 Technologicky postup zpracovani jeémene a vyroby sladu

Sladovny skupujici je¢men od prodejcti nejprve pii piejimce provadéji zakladni rozbor,
ktery je stanoven v kupni smlouvé — pro zjisténi kvality pro zatfidéni a také jestli nemusi byt
je€men z divodu vyssi vlahy pfed zpracovanim specidlné oSetfen (ptredsusenim, vétranim).
Nasledné¢ dochazi k predcisténi je¢mene od prachovych a kovovych ¢astic, odstrani se tak hrubé
necistoty a zefektivni se nasledujici proces. DalSim krokem je vlastni ¢isténi a tfidéni jeCmene.
Je¢men je €istén ve dvou krocich. Nejprve dojde k finalnimu odstranéni hrubych necistot, cizich
pfimési, a nakonec jemnych piimési (pluchy, prach, slama, pisek). To vSe probiha na vibrujicich
sitech aspiratoru. Poté zrno putuje na triér, coz je valec s kapsovitymi dilky o priméru
6,5 — 6,75 mm, ktery vybird z je¢mene prochazejiciho valcem vSechny nezadouci pifimési —
kulatd zrna plevelt nebo poSkozené zbytky je¢nych zrn. Dale se prosla, ocisténa zrna tiidi
na sitech dle velikosti, aby bylo dosazeno homogenniho procesu maceni a kliceni — k zisku
kvalitniho sladu. Zisk4 se 1. a II. tfida zrn sladovnického je€mene. V I. tfid€ se nachéazeji
semena, ktera maji velikost nad 2,5 mm a II. tfida pak obsahuje semena o velikosti
2,2 — 2,5 mm. Zbytek semen pod 2,2 mm prochazi otvory sita a oznacuje se jako propad.
Mnozstvi propadenych zrn je ukazatelem kvality rocniku sladovnického je€mene. Jako dobry
ro¢nik je oznacovan propad zrn do 1 %, primérny okolo 4 % a za Spatny se oznacuje propad
okolo 8 — 10 %. Poté se je¢men ulozi ke skladovani a ponecha se dozravat primérné po dobu
4 — 6 tydnt (Kosafr et al. 2000).

Vlastni sladovani je proces skladajici se ze tii hlavnich kroki — maceni, kliceni,
hvozdéni. Je to technologicky proces, jehoz cilem je pfeménit jeémen na slad bohaty na enzymy

cvwr

na Obr. 11 (Mahesh et al. 2010; MacLeod & Evans 2016).
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3.7.1.1 Maceni

Prvnim krokem vyroby sladu z jiZ pfipraveného jeCmene je mac€eni. Hlavnim cilem
maceni je zvysit obsah vody v zrnu a tim podpofit kli€eni zrna. Odstranit zbytkové necistoty
splavky, zrno umyt a vylouhovat z néj nezadouci latky pro nésledné zpracovani. Jedna se
napiiklad o barevné a hotké latky, kyselinu kiemicitou a bilkoviny z pluch. Tyto latky se
povazuji za nezadouci, protoZze zhorsSuji senzorické vlastnosti vysledného produktu a mohou
sladu, pro dosaZeni nélezité kvality. Hlavni podminkou pro néasledné kliceni je dostatek vody
a vzduchu, provzdusiiovani, aby bylo zajisténé dostatecné mnoZzstvi kysliku. Pokud by bylo
kysliku v mistnosti malo, mohlo by dojit k intramolekularnimu dychani, které by mohlo vést az
k poskozeni nebo i dokonce k umrtveni embrya zrna. Maceni jeémene probiha v kovovych
naduvnicich. Doba maceni zrna zavisi na jeho velikosti, proto by mély byt maceny soucasné
zrna podobné velikosti (z tohoto diivodu piedeslé tiidéni zrn na sitech). Cim vétsi je velikost
zrna, tim pomaleji pfijimé vodu a musi byt tudiZ maceno po delsi dobu. Dulezita je taktéz
teplota maceci vody, ¢im je voda teplejsi, tim rychlejsi je ptfijem vody zrnem. Obvykle se
zvySuje obsah vody z cca 15 % na 45 % a maceni trva okolo 3 dnti (Kosaf et al. 2000; Gomaa
2018).
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3.7.1.2 Klic¢eni

Po Gspesném naméaceni zrna, dochézi ke klieni, pii kterém dochazi k aktivaci a syntéze
enzymu, které vedou k pozadované vnitini pieméné zrna. VétSina enzymu (s vyjimkou
a-amylazy) je v jeCmeni pfitomna nativné, ale ptivodné jsou zastoupeny pouze ve velmi malém
mnozstvi, které se kliCenim zvySuje (a také se zvysuje jejich aktivita). K syntéze nebo zvyseni
aktivity enzymut dochézi vlivem ¢innosti fytohormont. Tyto hormony jsou slozené z kyseliny
giberelové a dalSich ji ptibuznych latek, které jsou schopny putovat pies endosperm do
aleuronové vrstvy zrna. Zde pak dochézi ke vzniku novych aminokyselin a enzymii. Dochézi
postupné ke vzniku B-glukanasy, poté a-amylasy a a-proteasy. Déle se vytvari f-amylasa, ktera
vSak nevznika v aleuronové vrstvé, nybrz volné¢ v endospermu. Podminkou k syntéze,
¢1 narastu aktivity enzymi v zrnu je dostatek metabolické energie, kterd se ziskdva
Diky jejich ¢innosti mohou byt pozdéji odbourdvany Skroby pfi rmutovani. a-amylasa je nové
syntetizovana az pii klieni, jelikoz ji jeCcmen ve svém zrnu nativné neobsahuje, jak jiz je
popsano vyse. Nejvice se ji tvofi mezi 2 — 4 dnem kliceni. K ziskéni velmi energeticky bohatého
sladu, se tudiz nechéavaji zrna déle klicit (napf. pro zpracovani velkého mnozstvi Skrobu
Vv lihovarech). Obsah a-amylazy se totiz neustale zvySuje. f-amylasa je v zrnu nativné ptitomna
V malém mnozZstvi. V prvnich dnech dochézi k malému poklesu jeji hladiny, ale druhy a treti
den uz se hladina postupné zvySuje. Mnozstvi vzniklych amylaz mize ovlivnit fada faktort
napiiklad odridova specifita a klimatické podminky daného ro¢niku nebo vyssi teploty
pfi maceni a kliceni, kdy aktivita enzymi bude sice vys$i, ale bude jich vznikat méné
(Kosar et al. 2000; MacLeod & Evans 2016; Gomaa 2018).

Pti kli¢eni nedochazi jenom k aktivaci a syntéze enzymd, ale i nasledné preméné
puvodnich latek v zrnu jejich Cinnosti. Nekteré nizkomolekularni latky jsou spotiebovany
k vyziveé zarodku a vystavbé novych bun¢k — kofinku a kli¢ku. Tyto latky jsou pak nenavratné
ztraceny pro dalSi zpracovani. Je tudiZ nutné hlidat optimalni stav, kdy bude klic¢eni zastaveno.
Pti sladovani je dilezit¢ dosdhnout hlavné tzv. ,;rozlusténi“ — rozruSeni bunécnych stén
(aby doslo k lepSimu proniknuti enzymu do vSech ¢asti zrna) a nasledné rozstépeni Skrobovych
zrn a bilkovinnych fetézci. Klicenim se zvySuje obsah jednodusSich sacharidii ve sladu
rozkladem Skrobu. Vznika zejména glukdza, fruktoza, sachar6za a v mensim mnozstvi maltoza
(dochazi k jejimu rychlému a snadnému prodychani) (Mahesh et al. 2010).

3.7.1.3 Hvozdéni

Hvozdéni je tfetim a zdvérecnym krokem vyroby sladu. Vysledkem pfedchozich kroki
je tzv. zeleny slad, ktery se déle tepeln€ upravuje. Reakéni pochody probihajici pii hvozdéni
zeleného sladu maji vliv na konecné slozeni hotového sladu. Jejich pribéh je zavisly
na n¢kolika faktorech, a to zejména na vlhkosti zelen¢ho sladu, podminkéch a rychlosti jejiho
snizovani, teploté sladu pti urcitych vlhkostech, stupni ventilace a na Case, po ktery plisobi
na slad urcita teplota. Dale taktéz na kvalité zpracovavaného jeCmene a stupni rozlusténi
zeleného sladu (Basatfova et al. 2015).

Cilem hvozdéni je prevést nestabilni ,,zelenou® formu sladu na formu urcenou
ke skladovani, odolnou vici ptsobeni vnitinich vlivl, ale 1 vnéjSich vlivii. Tohoto stavu se

24



dosdhne snizenim obsahu vody v zrnu a tim i pozastavenim rozkladnych procest v zrnu
a prislusnych zivotnich pochodi, které do této doby probihaly a byly zadouci. Dal§im ucelem
sladu. Nejprve se zeleny slad piedsusi na teploty do 60 °C. Piedsousenim se snizi obsah vody
v zrnu z 40 — 45 % na 10 — 12 %. Nasledn¢ dojde k zvySeni teploty na 80 az 105 °C (a vice).
Tento krok se nazyva dotahovani sladu. Postupné se zvySuje teplota a dochédzi k tvorbé
aromatickych latek a barevnych pigmentd. V ramci chemickych a biochemickych zmén se
rozliSuji tfi faze hvozdéni — faze rustova, enzymaticka a chemicka. Pti ristové fazi je obsah
vody Vv zrnu stale velmi vysoky, pisobici teplota nepiekrac¢uje 40 °C, nedochazi k zastaveni
rustu klicku a enzymatickym preménam vyvolanym kli¢enim. Nasledn¢ dochazi zvySovanim
teploty k fazi enzymatické, kdy pisobi teploty od 40 do 60 °C, obsah vody se snizuje pod 20 %
a zastavuje se rust a vyvin klicku. Enzymatické reakce v zrnu vSak déle probihaji (pfedevsim
amylolytické a proteolytické). Snizenim obsahu vody pod 10 % (vlivem teplot nad 60 °C)
nastdva faze chemickd, v zrné jiz probihaji pouze chemické reakce, které déavaji za vnik
barevnym a aromatickym latkdm. Vznik téchto sloucenin je dén pfedevSim vlivem
neenzymatického hnédnuti, a to bud’ reakci karbonylovych sloucenin s aminokyselinami
nebo reakci samotnych karbonylovych sloucenin — tzv. karamelizace (probiha az pii pomérné
vysokych teplotach a nizkych hodnotach vodni aktivity). Priib¢h hvozdéni se lisi v zavislosti na
planovaném typu produkovaného sladu (Kosar et al. 2000; EBlinger 2009).

3.7.1.4 Zavérecné Gpravy sladu

Hotovy slad je podroben zavére¢nym Upravam. Mezi né patii napiiklad odklicovani
jednotlivych zrn, odstranéni poSkozenych zrn, pluch a pfipadnych necistot. Vedlejsim
produktem pii tomto procesu je ziskany sladovy kvét, ktery se dale pouziva ve farmacii,
k ptipraveé 1éCiv, v drozd’arnach nebo k pfipravé krmiv. Nasledné dochazi ke zchlazeni sladu.
Takto upraveny slad mlize byt skladovan a pozd¢ji dale zpracovavan. Dobie upraveny slad musi
byt tudiz suchy, zbaveny necistot, prachu a zchlazeny. Uklada se vétSinou do sil po dobu
4 — 6 tydnu, kde dozrava — dochdzi ke zvlhceni zrna a dal§im chemicko-fyzikalnim zménam
v zrnu. Pokud se slad necha timto zptsobem odlezet, usnadiuje se dalsi zpracovani v pivovaru.
Pifi nedostatecném odleZeni sladu mlZze byt znesnadnéné scezovani, kvaSeni
a také mohou byt nizsi vytézky vysledného produktu. Ped expedici nebo dal§im zpracovanim
se slad jeste jednou docist'uje od nezadoucich piimesi (EBlinger 2009; Basarova et al. 2015).

3.7.2 Druhy sladi

V ramci celého svéta lze rozliSit dvé zdkladni komeréné vyrdbéné skupiny sladu.
Pro vyrobu svétlych piv jsou pouzivany predevsim svétlé slady plzeniského typu a pro vyrobu
tmavych piv pak slady tmavé mnichovského typu. Déle jsou vyrdbény rizné specialni typy
sladu, které slouzi predevs§im k zvyraznéni specifickych a kvalitativnich vlastnosti zakladnich
typl svétlych a tmavych piv, ¢i pro jiné vyrobky, kde jsou pozadovany odlisné vlastnosti.
Vlastnosti odriild je¢mene ovliviiuji celkovou vyslednou kvalitu sladu a znéj nasledné
vyrobeného piva, predev§im charakteristické vlastnosti a odliSnosti jednotlivych znacek piva
(Basatova et al. 2010; Guido & Moreira 2013).
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3.7.2.1 Svétlé slady plzenského typu

Jak uz nazev piihodné napovida, pro tuto skupinu bude typickd velmi svétla barva
ziskaného produktu — sladu. Tohoto parametru je dosazeno odliSnym postupem pii hvozdéni
sladu (teploty dotahovani okolo 80 — 85 °C). Vyznacuje se nizkym nebo stiednim obsahem
bilkovin, dostatecnou enzymatickou silou a vyssi extraktivnosti. Je predevSim surovinou
pro vyrobu svétlych piv typu lezdkl, konzumnich piv a specialnich piv s rtiznou koncentraci
puvodni mladiny (Basarova et al. 2010).

3.7.2.2 Tmavé slady mnichovského typu

Casto nazyvané jako slady bavorské, vyznaduji se tmavéjsi barvou, vy$$im zastoupenim
bilkovin, niZsi aktivitou ptitomnych enzymu a nizsi extraktivnosti. Daji se poznat taktéz podle
vyrazného aroma a vyssiho zastoupeni produktti Maillardovy reakce, které vznikaji v disledku
vysokého tepelného zatizeni pifi hvozdéni (teploty okolo 100 — 105 °C) a intenzivnéjSiho
rozlusténi pii kliceni (Basarova et al. 2010).

3.7.2.3 Karamelové slady

Pro tuto skupinu je opét typicky vyssi obsah barevnych a aromatickych latek, nizsi
enzymatickd aktivita nebo dokonce zddnd a niz$i extraktivnost. Z tohoto divodu se vétSinou
michaji se slady jinymi. Vyrab¢ji se z dobfe rozlusténych zelenych sladt, které disponuji
vysokym obsahem S$tépnych produktd bilkovin a sacharidi. Karamelizace sladu probiha
Vv tzv. rychloprazi¢ich. Slad se pied ptivodem do bubnu orosi, aby se pisobenim vysSich teplot
(70—175 °C) vytvotilo dostatecné mnozstvi vodni pary, ktera je potiebna pro ¢asteéné ztekuceni
a uplné zcukfeni endospermu. Endosperm je pak mékky a lze snadno vytlacit ze zrna.
Poté dochazi k vlastnimu karameliza¢nimu procesu, kdy se postupné zvySuje teplota
na 120 — 180 °C podle vyrabéného druhu karamelového sladu (s vy$§im zadhfevem rist intenzity
tmavych tond vysledného produktu). Po dokonfeném prazeni je endosperm sklovity
a prasvitny. Karamelizaci niz§ich sacharidti dochazi ke vzniku aromatickych a barvicich latek.
Meéni se také obsah latek koloidniho charakteru, coz muize pfispivat k lepsi plnosti chuti
vysledného produktu a intenzivnéj$i pénivosti. Vysoké teploty prazeni vSak ptispivaji k zanik
nativnich sladovych enzymd, proto tyto druhy neoplyvaji vysokou enzymatickou aktivitou.
Druhy v Ceské republice komeréné dostupnych sladii karamelovych a jejich zékladni
charakteristiky je mozné vidét v Tab. 3 (Basafova et al. 2015; Castro et al. 2021).
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Tab. 3: Rozsah zakladnich kvalitativnich znakti karamelovych sladti (Basatova et al. 2015).

Karamel Karamel Karamel Karamel Karamel
plzenisky svétly tmavy extra tmavy
Barva 20-40 100 - 120 140 - 160 180 — 220 350 — 450
(J. EBC)
Voda max. 7,5 max. 6 max. 6 max. 5 max. 4,5
(%0)
Extrakt min. 75 min. 75 min. 74 min. 75 min. 73

(% Vv susiné)

3.7.2.4 Barvici slady

Oznadované téze jako slady barevné se piipravuji prazenim zrn pii teplotich
dosahujicim k 225 °C. Pti tomto technologickém procesu dochazi postupné ke Stépeni Skrobu
a jeho degradaci za vzniku dextrinti, aromatickych, barvicich latek, ale také hotkych sloucenin.
Obsah hotkych latek se samovolné snizuje pti dvoutydennim odlezeni sladu, nez dochézi k jeho
dalsimu zpracovani a davkovani pouze malého procenta sladu do wvysledného dila
(kolem 1 — 2 %). Pouziva se k vyrob¢ silné¢ tmavych piv, k jejichz zisku by nebylo docileno
pouze za pouziti sladu typu mnichovského. V Ceské republice jsou vyrabény dva druhy
barvicich sladu, a to slad ¢okoladovy a barevny (Basafova et al. 2015).

3.7.2.5 Nakufovaci slady

Jedna se o slady vyrabéné k ptipravé whisky skotského typu z je€ného sladu, ktery je
suSen pifimymi spalinami raSeliny. Vyrabi se ve specializovanych sladovnach a maji typické
aroma, jez souvisi s vySSim obsahem fenolickych latek, které¢ tckaji s vodni parou
(Basatova et al. 2010).

3.7.2.6 Diastatické slady

Diastatické slady se pouzivaji pii zpracovani sladl, které jsou enzymové chudsi.
K jejich vyrobé je zpravidla pouzit jeCmen, ktery obsahuje vyssi podil bilkovin, coz dava
predpoklad vyssiho celkového zastoupeni enzymt v zrnu. Slad se hvozdi pii nizSich teplotach,
dotahujici teploty nikdy nepiesahuji 65 °C. Setrnym piedsousenim a dotahovanim pfi nizkych
teplotach se ochrani amylolyticka schopnost enzymu (Kosat et al. 2000).

3.8 Zisk sladiny ze sladu

Samotna vyroba sladiny se skldda z nékolika kroki — Srotovani, vystirani, rmutovani
a nasledného scezovani hotové sladiny. Cilem téchto kroki je pfevedeni extraktivnich latek
sladu do roztoku za pomoci enzymu (nativné pfitomnych ve sladu) a zajisténi co nejmensiho
procenta ztrat extraktivniho roztoku — sladiny, po oddé€leni od nerozpustnych zbytki tzv. mlata
(Kosafr et al. 2000; Hlavacek et al. 2011).
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3.8.1 Srotovani

Pied zvySenim teploty se slad musi upravit Srotovanim. Tento proces probih4 na dvou,
¢i vicevalcovych Srotovnicich. Zde jsou zrna rozemleta a vzniké sladovy Srot neboli sladova
tluc. Ta je potom pievedena do varny, kde probiha dalsi zpracovani. Nékdy je slad pied mletim
upravovan parou, aby byla slupka zrna poddajné;si. Cilem Srotovani je zachovat slupky zrn co
nejvice neporusené a co nejdokonaleji vymlit endosperm zrna. SloZeni vysledného Srotu totiz
ovliviiuje nasledné procesy rmutovani, scezovani a celkovy varni vytézek. Vyrazné poskozeni
obalovych vrstev zrna by mohlo vést k jejich zvysenému vyluhovani, hlavné pak obsahovych
latek jako jsou pentozany, hoiké a barevné latky, které by mohly negativné poskozovat
vyslednou chut produktu. Spravné a co nejjemnéji rozemlety endosperm je pak kli¢em
Kk Gspéchu pfi rmutovani a zajistuje vysoky varni vytézek (Kosar et al. 2000; Chladek 2007,
Bamforth 2017).

3.8.2 Vystirani a rmutovani

Po Srotovani je sladovy Srot smichdn s vodou ve vystiraci kadi nebo rmutovystiraci
panvi (pokud ve vystiraci kadi, je pak nasledné pfeveden na rmutovaci panev). Takto pfipravend
smés se oznacuje jako vystirka. Pro svétla piva se voli vEtsi objem vody, aby se ziskal tidSi
rmut (smés po nasledném rmutovani), pfi rmutovani se zde totiz urychluji enzymatické procesy
a dojde k rychlejsimu zcukieni. Mladina ma vyssi stupen prokvaseni a mlato je schopno zadrzet
méne cenného extraktu, je proto potieba méné vyslazovaci vody k jeho odd¢leni. Naopak pro
piva tmava se pouziva hustsi rmut (pouzije se mén¢ vystiraci vody k vystirani) — déle zde plisobi
proteasy, pomoci dekokéniho zptisobu rmutovani se vyluhuje vice latek z pluch, které vznikaji
pfi karamelizaci jednoduchych sacharidli a méni se barva. V mlaté¢ zlstava zachyceno vice
extraktivnich latek, musi se pouzit vice vody k jejich vyslazeni. Po zvoleni vhodného objemu
vody se vystirka zag¢ina pomalu ohfivat, probiha proces rmutovani. Skrobova zrna piitomna
Vv namletém endospermu bobtnaji a pii teplot¢ okolo 52 °C znich vznika Skrobovy maz.
S rostoucimi teplotami se Skrobovy maz dale pfeménuje. Pfi zvySeni teploty na hodnotu
piiblizné 65 °C (niz8i cukrotvorna teplota) se ztekucuje. Ztekuceni je enzymaticky d¢j,
pii kterém dochazi k postupnému zkraceni fetézci molekul amylosy a amylopektinu. Pti
dosazeni teplot 72 — 75 °C (vyssi cukrotvorna teplota) dochazi k zcukfeni, kdy uz jsou v roztoku
pfitomné pouze §t&pné produkty Skrobu. Stépeni $krobu zajidtuji amylolytické enzymy,
na maltozu pifimo. Vznikaji také monosacharidy (glukozy, fruktozy), dalsi disacharidy,
trisacharidy a velké mnozstvi oligosacharidii (Chladek 2007; Basatova et al. 2010; Aroh 2019).

Bézné se rozliSuji dva zdkladni typy rmutovani — dekokéni (jednormutovy,
dvojrmutovy, trojrmutovy) a infuzni. V Ceské republice se pouZiva téméf vyhradné zptisob
dekokéniho rmutovani — dvojrmutovy zplsob. Infuzni zplsob je bézny spi§ v jinych zemich
napiiklad ve Velké Britanii nebo Némecku k vyrobé svrchné kvasenych piv. Pfi dvojrmutovém
dekokénim zplisobu se nejprve sladovy Srot smichd s vodou o teploté 37 °C. Déle se vystirka
ohieje pfidanim horké vody (zapatkou) na 52 °C, odebere se jedna tfetina dila — prvni rmut
a ten se prevede do rmutovaci panve, kde je ohfivan na teploty 72 — 75 °C. Po zcukieni
této Casti dila je podil provaten a navracen k piivodnimu objemu. Teplota se zvysi v ptivodnim
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objemu na 65 °C. Poté se odebere dalsi tfetina — druhy rmut, ktery je podroben stejnému zahievu
jako rmut prvni a po navratu do pivodniho objemu, teplota celkovée roste na 75 °C. Infuzni
zpisob se od dekokéniho 1isi tim, ze nedochazi k provareni ¢asti rmutu (Chladek 2007;
Hlavacek et al. 2011).

3.8.3 Scezovani

Findlnim krokem vyroby sladiny ze sladu je scezovani. Po dokonceném rmutovani je
nutné rozdé€lit vysledné dilo na kapalnou ¢ast — sladinu a pevnou cast — mlato. Sladina se
vétsinou oddéluje na scezovaci kadi, kam se cely objem po rmutovani precerpava. Po urcité
dobé dochdzi k sedimentaci mlata na dné kade€. Vytvoti se usazend vrstva, pies kterou protéka
a Cisti se prvni ¢ast sladiny. Ta je stale kalnd, a proto se vraci zpét do vrchni ¢asti scezovaci
kad¢ a prochazi ji opakované. Az dosdhne sladina pozadované Ccirosti, je pievedena
na mladinovou panev. Tato ¢ast sladiny je nejkoncentrovanéjsi a oznacuje se jako ,,predek®.
V mlatu vSak potad zlstava velké mnozstvi extraktu (sacharidl), a proto se dale vyslazuje
prolivanim horké vody, a to az do cukernatosti 1 %. Mlato po scezovani je vétSinou pouzito
jako krmivo v zemé&dé&lskych podnicich (Chladek 2007; Harrison & Albanese 2017).

3.8.4 SloZeni sladiny

Sladina neboli roztok vody s extrakty ze sladu obsahuje ptfedevS§im sacharidy —
monosacharidy, maltozu, dextriny, polyfenolické latky, aromatické latky a minerdlni latky.
Jeji sloZeni a vysledna barva se vyznacuji svoji proménlivosti v zavislosti na zvoleném typu
pouzitého sladu nebo jejich kombinaci. Vliv zde m4 zejména kone¢na uprava sladu neboli
hvozdéni (Basatova et al. 2015).

3.8.4.1 Sacharidy

Pokud je sladina ptipravena ze sladu hvozdéného pii vysSich teplotach, mtze dojit
ke zméné¢ struktrury skrobu, ktery je pak hife degradovan enzymy. U prazenych sladd (zejména
barvicich) se navic snizuje pocet aktivnich enzymu, které jsou taktéz degradovany ptisobenim
vysSich teplot. Sladiny pfipravené z téchto typt sladii jsou tudiZ chudsi na jednodussi sacharidy

vvvvvv

(Samaras et al. 2005).
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Tab. 4: Analyza obsahu jednoduchych sacharidii stanovenych ve sladinach pfipravenych
z vybranych druhd sladi stejnym zplsobem (v g na 100 g pouzitetho sladu)
(upraveno dle Samaras et al. 2005).

= ] : — By

ks = = = = 3

= < & & 2 2 = =

g £ = = @ @ z >

3 3 2 2 3 3 3 <

- N N n Y Y =] ES)

glukéza 0,24 1,74 3,15 3,71 54 3,99 nd nd
fruktéza nd 0,39 0,34 0,4 0,23 0,52 nd nd
sacharéza 0,96 nd 2,69 3,68 2,73 2,64 nd nd
maltéza 10,7 1194 42,02 4282 19,46 1391 0,18 0,49
maltotrioza 1,05 0,91 7,65 6,69 6,33 4,81 0,38 0,77
celkem 1295 1497 5585 57,3 34,15 2587 0,56 1,26

nd=nedetekovano

3.8.4.2 Dusikaté latky

Pti kli¢eni je¢ného zrna dochazi ke $t€épnym procestim bilkovin a zvySuje se rozpustnost
dusikatych latek v zrnu. Pomoci proteolytickych enzymia endopeptidaz a exopeptidaz se zde
zvysuje obsah celkového aminodusiku a volnych aminokyselin. Pokracujici rozklad bilkovin
a navySovani hladiny volnych aminokyselin se uplatiiuje i pfi hvozdéni az do konce
enzymatické faze. S pokracujici teplotou hvozdéni, se v Maillardové reakci uplatiiuji spise
volné aminokyseliny neZli vdzané a jejich obsah se tudiZ sniZuje ve sladinach podrobenych
vysSim teplotdm. Nejmensi pocet aminokyselin volnych byl detekovan ve vzorku sladiny
ptipravené z ¢okoladového sladu, dale pak ze sladu barevného, vysSi pocet ze sladu
karamelového a nejvyssi ve vzorku sladu svétlého (Samaras et al. 2005).

3.8.4.3 Polyfenolické latky

JeCmen obsahuje Siroké spektrum fenolovych sloucenin, které se behem
technologického procesu zpracovani jeémene (maceni, kli¢eni, hvozdéni) pfeménuji a méni se
antioxidac¢ni aktivita. Diky této své vlastnosti mohou pfispivat ke snizovani pravdépodobnosti
vyskytu nékterych civilizacnich chorob. V nejvétsi mife vykazuji antikarcinogenni,
antiaterosklerotické, a  protizanétlivé  Uc¢inky. Jsou schopné vychytdvat LDL
a VLDL lipoproteiny v plazmé a tim i snizovat celkovou hladinu cholesterolu v Krvi
(Dvotakova et al. 2010; Arranz et al. 2012).

Celkové zastoupeni identifikovatelnych volnych fenolickych sloucenin je vyssi
u extraktl sladi svétlych nez v samotném je¢meni. Vysoké zastoupeni celkového mnozstvi

vrwe

a p-kumarové kyseliny. Ferulova kyselina je nejvice zastoupenou vazanou fenolovou kyselinou
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V jeCmeni a zeleném sladu. Pfi nizkych teplotach hvozdéni dosahuje enzym esterasa ferulové
kyseliny nejvétsi aktivity, proto je kyselina odstépovana z bunéénych stén jeCmene v nejvetsim
mnozstvi a zvysuje se jeji celkové obsahové zastoupeni ve sladu i jejich extraktech. Katechiny
ani ferulova kyselina nebyly detekovany v extraktech sladii podrobenych zahfevu na vyssi
teploty (barevny, cokoladovy), ale naopak se zde vyskytovala vanillova, homovanillova
kyselina a 4-vinylguaiakol — vznikaji totiZ rozkladem nebo pfeménou nékterych fenolovych
latek naptiklad kyseliny ferulové. 4-vinylguaiakol miize byt ve vysSim mnozstvi pivodcem
nelibé viné sladu. Obsahové zastoupeni volnych polyfenolickych latek 1ze vidét v Tab. 5.
Znacéné rozdily v zastoupeni obou testovanych extrakti karamelovych sladi byly zptisobeny
odlisnou dobou zahievu. Karamelovy slad I byl prazen pifi teplotich do 107 °C,
kdezto karamelovy slad II pii teplotach dosahujicich 140 °C (Samaras et al. 2005; Dvotdkova
et al. 2010; Basarova et al. 2015).

Katechiny se nachazeji v Sirokém spektru poktravin, jejich nejbohat$im zdrojem je vSak
zeleny caj. V ovoci jsou zastoupeny piredev§im v semenech, ¢i slupkéch plodi — vétSinou
nezralych. Jejich pfednosti je silna antioxida¢ni aktivita. Podporuji regeneraci kiize, chrani ji
a hydratuji. Plsobi také proti obezité, snizuji vysoky krevni tlak a vykazuji antimutagenni
vlastnosti (Collin et al. 2013).

Ferulova kyselina je taktéz silnym antioxidantem, jez se hojné nachazi v ovoci, zelening,
ale taktéz v obilninach. Je znama pro Sirokou $kalu zdravi prospésnych uc¢inkl. Plsobi jako
prevence pred vznikem rakoviny, cukrovky, kardiovaskularnich a neurodegenerativnich
onemocnéni. V nékterych zemich je povolenym aditivem pro vyrobu potravin zabranujici
peroxidaci lipidi. Také se pouziva jako pifisada do fady kosmetickych vyrobka
(Ou & Kwaok 2004; Srinivasan et al. 2007).

p-kumarova kyselina neboli kyselina hydroxy-4-skoticové je v rostlinné fiSi vazana
prevazné na lignocelulézové casti. Je hojné vyuzivana v chemickém, potravinaiském,
farmaceutickém i kosmetickém prumyslu. Piisobi chemoprotektivné pted ptisobenim toxickych
latek. Je taktéz ucinym antioxidantem (Kili¢ & Yesiloglu 2013; Pei et al. 2016).

Vanillova kyselina je derivitem kyseliny benzoové a je hojné¢ pouZivana
V potravinarstvi jako ochucovadlo. Obecné maji derivaty benzoové kyseliny nizsi antioxida¢ni
aktivitu nez derivaty kyseliny skoficové, ale studiemi bylo prokdzano, Ze kyselina vanillova
dokéze vychytavat volné radikaly velmi u€inné, sniZovat krevni tlak a mohla by byt pouzivana
jako nové, velmi dostupné neuroprotektivni ¢inidlo proti neurodegenerativnim onemocnénim.
Homovanillova kyselina zdd se nevykazuje antioxidac¢ni, ¢i jiné zdravi prospéSné ucinky
na lidské zdravi (Kumar et al. 2011; Amin et al. 2017).

4-vinylguaiakol je produktem dekarboxylace ferulové kyseliny, disponuje tudiz
odliSnymi vlastnostmi nez kyselina ferulova — z divodu své mén¢ polarn€jsi povahy. M¢l by
vykazovat taktéz antioxidacni vlastnosti, ale jeho vznik pii zpracovani sladu je spiSe nezaddouci,
jelikoz miize vyvoldvat vznik cizi ,.fenolové™ chuti a vin€ vyslednych produktt
(Mikyska et al. 2010; Shin et al. 2018).
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Tab. 5: Stanoveni obsahu volnych polyfenolickych sloucenin v extraktech sladt riznych typt
(v npg na 100 g pouzitého sladu) (upraveno dle Samaras et al. 2005).

- - = _ >
S = = - = 2
= 2 & & 2 2 2 =
: F ¥ ¥ & & oz %2
8 C 2 > T T = =
- N n ) N4 N4 ] 0
_ 23 59,8 680 678 350
katechiny . . . + + nd nd nd
11 0,9 20 21 10
k I + + + + + + nd nd
yselina 12 0,9 12 12 10 10
- 4 20 85 103
i kull.n arova . nd + + nd nd nd nd
yselina 5 5 15
illova 106 93 113 46
vanillova 49  nd nd nd X . . .
kyselina 10 9 10 1
illova 276 202
Eomlo.vamnova nd nd nd nd nd nd + +
yselina 16 18
- - 29 19 2,6
P hyd’roxyfe-n v + nd + + nd nd nd nd
octova kyselina 19 ) 01
: : 33,6 26,7
4-vinylguaiakol nd nd nd nd nd nd + +
0.8 0,7
celkem 504,4 127,2 1150,0 1159,2 580,3 2175 4222 2741

nd=nedetekovano

3.8.4.4 Mineralni latky

Vétsina minerdlnich latek, nachéazejicich se ve sladin€, pochdzi zje€mene, malé
procento taktéz z vody. Nékteré mineralni latky mohou byt citlivé vici vysokym teplotam,
proto se jejich mnozstvi zahtatim snizuje. Ve sladiné se vétSinou nachazi véapnik, jehoz
pfitomnost je zapti¢inéna hlavné pouzitou pivovarskou vodou, je¢né zrno vsak také mensi
mnozstvi vapniku obsahuje. Béhem rmutovéani reaguji Ca2* ionty s proteiny a fosfaty ze sladu
a snizuje se pH. VéEtSina enzymatickych procest pii vyrobé sladiny, probiha rychleji pfi niz§im
pH. Pfitomné mnoZstvi vépniku tudiz ovliviiuje vysledné pH sladiny a nésledné i dalsi
technologické vlastnosti pii jejim zpracovani. Bylo zjisténo, ze sladiny vyrobené ze surovin,
které obsahovaly nizké mnozstvi vapniku, dosahuji pH v rozmezi 5,8 — 6,0, kdeZto sladiny,
které byly vyrobeny za piitomnosti vétsiho podilu vapniku, dosahuji pH 5,3 — 5,5. Zdrojem
hot¢iku ve sladin€ je pivovarska voda, ale taktéz jecné zrno. Hofecnaté ionty reaguji podobné
jako ionty vapenaté, snizuji pH pii vyrob¢ sladiny. K ovlivnéni pH vSak nedochazi v takové

32



mife jako u vépniku Ve sladindch se nachazi také mens$i mnozstvi sodiku, jeho vysledna
koncentrace zavisi pfedev$im na jeho koncentraci v pouzité pivovarské vod€. Sodné ionty se
z velké miry neucastni chemickych pfemén a reakci, do sladiny se dostavaji v nezménéné
form¢. Pokud se ve sladinach nachazi ve vétSich mnozstvich, mize byt na viné kontaminace
Cisticimi roztoky. V malé mife zde muze byt zastoupen taktéz draslik, ktery spolecné se
sodnymi ionty puasobi slanou pfichut. Dalsi pfitomnou mineralni latkou
ve sladin¢ je fosfor, ktery je zastoupen v mnoha strukturdch v zrnech jeCmene (fytin,
nukleové kyseliny, koenzymy, proteiny aj.). Z téchto sloucenin se postupné uvolituje pomoci
enzymatickych procest a nachazi se zde prevazné ve formé fosfata. Jak jiz bylo uvedeno vyse,
reakci s vapnikem a hoic¢ikem pfispivaji fosfaty ke snizovani pH sladiny. Sira se ve sladiné
nachazi ptredevsim ve form¢ sulfatii, které pozitivné ovliviiuji degradaci Skrobu a bilkovin
pfi enzymatickych procesech. Ve velkém mnozstvi by vSak mohly indukovat slanou chut’
vysledného produktu a zplisobovat projimavé tcinky. Dale se ve sladiné mohou nachazet také
zinek, chlor a dusik. Aby bylo dosaZzeno co nejvice jednotného slozeni sladin pfi komeréni
vyrobé a jejich nasledného zpracovani na pivovarské vyrobky, Casto dochazi k tpravé
pivovarské vody. Dochazi bud’ k redukci minerdlnich latek v pouzité tekutiné nebo se jejich
obsah navySuje. Pfitomné mineralni latky a mnozstvi ve kterém jsou zastoupeny, ovliviiuji
z velké miry proces nasledného kvaseni a vyslednou chut’ produktu. Touto Gpravou se zajisti
jednotnd chut komercnich znacek piv, at uz se budou vyrabét kdekoliv na svéte
(Montanari et al. 2008).

3.9 Zisk mladiny ze sladiny

Dalsi technologicky proces uplatitujici se pi1 vyrobé piva, ktery navazuje na ziskani
sladiny scezovanim. Povafenim sladiny s chmelem nebo chmelovymi granuldty se zajisti
hotkost vysledného produktu a dosdhe se také jeho tepelné stability. Hotkost zajiStuji
pryskyfi¢né latky obsazené ve chmelu, které¢ se po pfimichani a varu rozpoustéji a jejich
izomeraci vznikaji latky senzoricky vyrazné. Pfi tomto procesu se taktéz odpaiuje piebytecna
voda a mladina ziska cilenou koncentraci extraktu pro dany druh piva. Pfi varu dale vznikaji
také barevné latky a z roztoku jsou vysraZeny nestabilni vysokomolekularni koloidy (pfedevsim
bilkoviny) ve formé sraZeniny. Mladina, ktera timto procesem vznika je nasledné odlouc¢ena
od kalt a ochlazena — tim se pfipravi na kvasny proces. Cely proces vyroby piva je mozné vidét
na Obr. 12. (Hlavacek et al. 2011).
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3.10 Spojeni mléka a piva — ostatni vyrobky na trhu

V praxi se pH piva pohybuje nejcastéji kolem 4,3 —4,7. V kapitole ¢islo 3.2.1 je uvedeno,
pfi kterém pocinad samovolné srazeni mlécnych bilkovin, vznikd, pokud pH dosdhne hodnoty
4,6 (teplota okolo 20 °C). Pti pouhém smichani mléka a vétSiny druhti piv by proto mohlo dojit
Kk vysrazeni bilkovin a nemuselo by byt docileno homogenni struktury vysledného vyrobku. pH
pii vyrobé piva se postupné snizuje ¢innosti pivovarskych kvasinek béhem kvasného procesu.
Optimalni hodnoty pH sladiny jsou uvadény v rozmezi 5,4 — 5,5, V poslednich letech se vSak
pH sladin postupné zvysSuje a mize dosahovat az hodnoty 6. NavySovani pH je zpiisobeno
zménami ve slozeni pouzivanych vodnich zdroji, ménicim se sloZzenim ptidniho fondu a dal§imi
agrotechnickymi faktory. Michani sladiny a dal§ich surovin vyuzivanych k vyrobé piva
pred naslednym prokvasenim by tudiz nemélo zplisobovat technologické problémy, které jsou
uvedené vysSe. pH pfed prokvasenim nedosahuje tak nizkych hodnot, aby bylo dosazeno
izoelektrického bodu kaseinu (Basafova et al. 2010; Giab & Boratynski 2017;
Informac¢ni centrum bezpe¢nosti potravin n.d.).

Sladové mléko je praskovity produkt, vyrobeny ze smési sladového jecmene
(Ci jiné obilniny), pSenicné mouky a plnotu¢ného mléka, ptipadné dalSich aditivnich latek.
Préasek se pouziva pro zvyraznéni chuti napojl a jinych potravin. Dale se pouziva pii peceni
K utvofeni tésta. Potraviny ze sladového mléka poskytuji vysokou nutricni hodnotu, jsou
vyznamnym zdrojem vitamind a mineralnich latek. Sladové mléko je vyuzivano v oblastech
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s nedostatkem mléka, miize byt také alternativou pro skupiny lidi se snizenou schopnosti travit
mléko samotné ve vétsim mnozstvi. Pfidanim sladového je¢mene do mlécnych potravin mohou
vzniknout produkty s pfidanou hodnotou, cenéné pro svoji snadnou stravitelnost, vyzivnost
a chutnost. Zajisti se taktéz snizeni provoznich ndkladii na vyrobu, jelikoZ slad je levnou
surovinou. Nejsirsi Skalu vyrobkl na bazi sladového mléka je mozné nalézt v Indii. Komeréné
sladové mléko vyrabi naptiklad Nestlé, ktera tento produkt nabizi hlavné v USA a v Australii.
Praskovy produkt se pfipravuje smichanim s horkym nebo studenym mlékem za vzniku népoje.
Ptiklady komeréné vyrabénych produktu, k jejichz vyrobé bylo pouzito sladové mléko lze vidét
na Obr. 13 a Obr. 14 (Singh et al. 2008; Popalia et al. 2020; Nestlé Professional 2021).

Nestis.
(@mation.

Obr. 14: Susenky ze sladového mléka vyrobeny spole¢nosti Marks & Spencer (Marks &
Spencer n.d.).

Byly zaznamenany dalS$i pokusy, jak zacClenit je¢men do mlécného vyrobku pro
své obohacujici G¢inky. Vyzkum, na kterém se podilel Ismail et al. (2018) se zabyval michanim
koziho jogurtu obohaceného o probiotické kultury s jecnou moukou, medem a ochucovadly
(vanilkou, kakaovym praskem) v riiznych kombinacich a pomérech. Bylo sledovano ménici se
latkové sloZeni jednotlivych vzorkd, vliv jednotlivych komponent na aktivitu probiotickych
bakterii a senzorické vlastnosti. Smichdni koziho mlééného vyrobku s vyjmenovanymi
komponentami v riznych pomérech nezptisobilo ani v jednom ptipadé prudky pokles pH
a rychlejsi srazeni potraviny. Bylo zjisténo, ze suplementaci jecnou moukou a medem se zajisti
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zvyseni podilu omega 3 a omega 6 mastnych kyselin, vlakniny, zvysi se antioxidacni aktivita
a prodlouzi se také zivotaschopnost probiotickych bakterii. Dle senzorického Setfeni dopadl
nejlépe napoj s 15 % hmotnostnich je¢né mouky, 4 % medu a 0,1 % vanilky nebo 0,5 %
kakaového prasku.

Na celosvétovém trhu neexistuje tolik vyrobkt, které by vznikly spojenim mléka
a pivovarskych surovin. S rostoucim zajmem o rostlinné ndhrady mlécénych vyrobka je
z jeémene komeréné vyrabén rostlinny napoj (viz Obr. 15). Je¢ny rostlinny napoj neni
dostupny na ¢eském trhu, l1ze ho zakoupit pouze v zahrani¢i. Svoji konzistenci a barvou se
mléku podobd, co se tyce nutri€niho zastoupeni zivin, stejné jako ostatni rostlinné nahrazky, se
i tento produkt, mléku ziskanému od hospodaiskych zvitat vétSinou nedokaze svym slozenim
vyrovnat. Nutri¢ni zastoupeni je¢ného mléka bez ptichuti (s ndzvem Original) od spolecnosti
Take Two foods Ize vidét na Obr. 16. Vyrobek patii k tém kvalitn€j$im ze skupiny rostlinnych
napoji, jelikoZ je obohacen o vapnik a vitamin D. Vyuzitelnost vapnikl vSak neni tak vysoka
jako z mléka a v porovnani se stejnym objemem mléka polotu¢ného obsahuje je¢né mléko méné
bilkovin (kravské polotu¢né okolo 7,2 g), sacharidl (kravské polotu¢né 9,8 g) ale obsahuje
vy$si procento tuku (kravské polotucné 3,6 g) — vztazeno na stejnou porci, jako uvadi vyrobce
na obalu. Rostlinné bilkoviny se také vyznacuji nizsi biologickou hodnotou nez bilkoviny
zivoCisné, jelikoz maji méné piiznivou skladbu aminokyselin pro lidské télo. Konkrétni
limitujici aminokyselinou pro je¢men je lyzin, stejné tak i pro ryzi, kterd je soucasti slozeni
jecného rostlinného vyrobku. Je zde vSak pfitomen i hrachovy protein, ktery by nedostatek mohl
vhodné doplnit. Kladem ve slozeni jeéného mléka v porovnanim s mlékem kravskym by mohlo
byt nulové procento cholesterolu (Gajdo§ Kljusuri¢ et al. 2015; Suri et al. 2019;
Silva et al. 2020; Hertzler et al. 2020; Horackova et al. 2021).

DAIRY FREE

<= PLANT-BASED = X PLANT-BASED %

Obr. 15: Ruzné druhy je¢mennych rostlinnych napoji od Take Two Foods
(Take Two Foods 2022a).
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Serving size 1 Cup (240 mL)
71

R Nutrition Facts
4 servings per container \CERTIFIED.

Calories 90

% Dally Value*
5 g Total Fat 4.5g 6%
complete Saturated Fat 0 g 0%
plant protein Trans Fat 0g
per serving Cholesterol 0 mg 0%
Sodium 190 mg 8%
Total ydrate 7 g 3%
Dietary Fiber 1g 4% Ingredients: Barleymilk (Water,
50 o TTotalSugars 4g Barley and Rice Protein), High
%o m Oleic Sunflower Oil, Pure Cane
more calcium FMEint—iU% Sugar, Pea Protein. Contains less
per serving than 1% of Calcium Carbonate,
than dairy milk* Vitamin D 5 meg 250 Dipotassium Phosphate, Natural
Calcium 460mes  35% Flavor, Sea Salt, Gellan Gum,
Imnlmg—ﬁ% Vitamin D2, Acacia Gum.

ECTICh ettt Potassium 420 mg 8%

Vitamin D * The % Daily Value (DV) tells you how much
a nutrient in a serving of food contributes
0 a daily diet. 2,000 calories a day is
issued for general nutrition advice.

= e 01

Obr. 16: Slozeni je¢ného rostlinného napoje Original spole¢nosti Take Two Foods
(Take Two Foods 2022b).

3.11 Senzoricka analyza

Spole¢né se zvysujicim se poctem novych produktii na trhu a rozvojem potravinarstvi
v druh¢ poloving 20. stoleti, zaznamenala také senzorickd analyza zna¢ny vyvoj. Senzorické
hodnoceni zahrnuje soubor technik, které se snazi o presné méfeni lidskych reakci po
konzumaci potravin a minimalizaci zkreslujicich u¢inki. Diky tomuto oboru dochazi k zisku
informaci o senzorickych vlastnostech produktii, které jsou dilezit¢ pro jejich vyvoj
potravinaiskymi podniky. Senzorické vlastnosti jsou hodnoceny pomoci lidskych smysli,
pouziva se zrak, ¢ich, chut’, hmat a okrajové i sluch. Pfi kazdém senzorickém hodnoceni musi
byt jasné a zfetelné sd€leny pokyny pro provedeni hodnoceni a musi byt nastoleny podminky
zajistujici nezkresleni vysledku hodnotitele dle CSN EN ISO 8589. Hodnotitel je &asto umistén
do zkuSebni koje, kde je odd€len od ostatnich hodnotiteli. Nemiize zde dojit
k vzajemnému ovlivnéni osob sedicich v bezprostiedni blizkosti. Vzorky jsou oznaCovany
nahodnymi ¢isly, aby hodnotitelé nebyli ovlivnéni konkrétni znackou a subjektivnimi
pfedstavami o ni. Vzorky jednoho hodnoceni by meély byt piedkladany ve stejnych
objemech/hmotnostech na identickém nadobi. Mohou byt stanoveny standardni postupy pro
objem, teplotu vzorku a rozestupy mezi vzorky v case, ke kontrole nezadoucich vlivl
a ke zlepseni ptesnosti vysledkl testu. DalSim krokem pii senzorickém hodnoceni je vlastni
analyza a zisk vysledkd. Vysledné data od hodnotitell jsou Castokrat velmi variabilni. Existuje
mnoho faktord, které mohou ovlivnit reakci konkrétniho hodnotitele. Pfikladem muze byt
aktualni nalada, motivace hodnotitele a vrozena fyziologicka citlivost na smyslovou stimulaci.
Dale také jejich minulost ve vztahu k produktu. Aby bylo mozné posoudit, ze pozorované
vztahy mezi smyslovou reakci hodnotitele a vlastnosti produktu jsou vyznamné, pouZzivaji se
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statistické metody pro zhodnoceni vysledkl. Poslednim krokem senzorické analyzy je
interpretace vysledku. Je tieba vyvodit zavéry, které jsou odiivodnéné — na zaklad¢ dat, analyz
a vysledkl. V zavéru by mélo byt zahrnuto zvazeni metody, omezeni experimentu a dalsi vlivy
(Lawless & Heymann 2003; Drake 2007).

3.11.1 Pribéh senzorického hodnoceni

tzv. flavour. Flavour je komplexnim vjemem chutovych, ¢ichovych a hmatovych receptori.
Hmatovymi receptory hodnotime takzvané trigeminalni pocitky, jez jsou aktivovany
podrazdénim ¢idel v ustni duting a souvisi se sviravou neboli trpkou, chladivou a pal¢ivou chuti
(ptisobici na jazyku bolestivy vjem). Dalsi hodnocené chuté¢ potravin jsou sladka, sland, kysela,
hoikd a Stiplava. Hodnocend viiné a chut’ mohou byt mimojiné ovlivnény taktéz tepelnymi,
taktilnimi nebo kinestetickymi vjemy, které zahrnuji vliv textury. Na Obr. 17 Ize vidét vztahy
mezi senzorickymi vlastnostmi potravin a smysly zapojenymi do senzorického hodnoceni
(Fisher & Scott 1997).

( Potravina J
v
¢ A
& « '

» Trigeminalni pocitky

' Taktilni smysl
Kinesteticky smysl , "'-_‘

Obr. 17: Schéma vztahit mezi senzorickymi vlastnostmi a liskymi smysly (upraveno dle Fisher
& Scott 1997).

Pted zahdjenim vlastniho hodnoceni musi byt hodnotitelim vysvétlen pfesny postup
hodnoceni a zplisob zaznamenavani zhodnocenych vlastnosti potraviny. Zakladni pokyny by
meély byt také uvedeny ve zkracené formé na zaznamenavacim formulafi. Samotné hodnoceni
by nemélo presahnout vyse 3 hodin. Zvoleny pocet vzorkl jedné sady, urcenych k hodnoceni,
by se mél odvijet od ndro¢nosti tkolu. Hodnoceni barvy a vliné zabere mén¢ casu nez hodnoceni
chuti, zde se ¢astokrat pozaduj komplexné&jsi zaznam z n€kolika pohledt. Voli se tudiz mensi
pocet vzorki (Pokorny et al. 1998).

3.11.2 Metody senzorického hodnoceni

Stejné jako u jakéhokoliv jiného védeckého hodnoceni by pied zahajenim senzorické
analyzy méla byt polozena otazka — K jakému celu je hodnoceni provadéno a jaky typ vysledki
je potifeba hodnocenim ziskat. Po zodpovézeni této otazky je vybirdna statistickd metoda
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a taktéz typ hodnotitel (zaSkoleni hodnotitelé — profesionalové, konzumenti — bézni
spotiebitelé). RozliSuji se dva zékladni typy senzorického hodnoceni — objektivni
a subjektivni. V objektivni skupiné senzorickych metod se nachézi rozdilové a popisné metody,
Které maji za cil ziskat objektivni vysledky a vétSinou se vyuziva Skolenych hodnotiteld.
Subjektivni metody pak sleduji pfijatelnost a preference neskolenych hodnotitel. Dalsi déleni
senzorickych metod dle jejich vhodnosti k planovanému typu stanoveni je viditelné v Tab. 6 .
(Lawless & Heymann 2003; Marques et al. 2022).

Tab. 6: Piehled nejbéznéjsich metod pouzivanych pii senzorické analyze (Pokorny et al. 1998).

Stanoveni Vhodna metoda

stanoveni existence rozdili mezi vzorky rozdilové zkousky: parova, duo-trio,
trojihelnikova, tetradova, dva z péti,
Ctyti z deseti, jednostimulova,
dvoustimulova metoda
stanoveni velikosti rozdili rozdilové zkousky,
stupnicové metody
stanoveni preferenci rozdilové zkousky,

stupnicové metody

srovnani nékolika vzorku

stanoveni absolutni pFijatelnosti a
intenzity
stanoveni charakteru vjemu

poradové zkousky (preferencni nebo
intenzitni)
stupnicové metody,
srovnavaci se stupnici
metody senzorického profilu,

metody volného popisu,
srovnani se sadou standardt

V praktické ¢asti této diplomové prace byla pouzita metoda parové porovnavaci zkousky
a metoda hodnoceni pomoci senzorického profilu. Parovd porovnavaci zkouSka se fadi
mezi zkousky rozdilové a je casto vyuzivana k hodnoceni rozdili mezi vzorky nebo
k hodnoceni preferenci jednotlivych hodnotiteld. Dvojice vzorkii je ptfed hodnotitele
predkladana bud’ spole¢né nebo po sobé a vzorky mohou byt opakované ochutnavany. Test je
vétSinou zaloZen na principu nucené volby, hodnotitel si musi vybrat bud’ jeden nebo druhy
vzorek. Pomoci vhodnych statistickych metod se zjistuje, zda byl mezi vzorky statisticky
vyznamny rozdil. Metoda senzorického profilu je vyuzivana ke stanoveni charakteristiky
vjemu. Pfi tomto hodnoceni se celkovy vjem po konzumaci potraviny rozdéli na dil¢i vjemy
a ty se pak jednotlivé hodnoti. Hodnoti se pfedem piipraveny seznam piitomnych chuti, které
jsou hodnoceny na hodnotitelské stupnici (vétSinou intenzita jednotlivych deskriptort).
Nejcastéji se voli 8 — 16 deskriptorit v ramci jednoho hodnoceni, zalezi vSak na povaze
a rozsahu hodnoceni. Vysledky se zpracuji tabulkové, vhodnou statistickou metodou, pomoci
pfislusného grafu a dojde k jejich interpretaci (Lawless & Heymann 2003;
CSN EN ISO 5495 2009; Marques et al. 2022).
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4 Metodika

4.1 Suroviny K pripavé vzorki

411 Mléko

Pro ucely ptipravy vzorki byly pouzita mléka a smetana znacky Pragolaktos. Konkrétné
se jednalo o mléko plnotu¢né 3,5 % tuku, polotu¢né 1,5 % tuku, bez laktézy 1,5 % tuku
a smetanu na vafeni o tu¢nosti 10 %.

Miékarna Pragolaktos je v provozu od roku 1800. Je jednim z nejvyznamnéjSich
zpracovatelt na uzemi Ceské republiky. Roéné zpracuje okolo 300 miliént tun mléka, p¥i Gemz
100 % mléka je ziskavanych od ceskych zemé&délcii. Své mlékarenské vyrobky a mléko samotné
dodava do 14 evropskych zemi. Specializuje se hlavné na vyrobu mléka a smetany o rtiznych
tuénostech — 0,3 %, 1,5 %, 2,8 %, 3,5 %, 10 %, 27 %, 30 % (Pragolaktos n.d.).

4.1.2 Sladina

K prvni analyze byla pouzita sladina tmava karamelova. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
3.7.2.3 tento typ sladiny se vyrabi z n¢kolika druhti sladu, jelikoz karamelovy slad sam
neoplyva dostateCnou enzymatickou aktivitou. Tato sladina byla ziskdna z vyukového
a vyzkumného pivovaru Ceské zemédélské univerzity Suchdolsky Jenik. Pivovar vznikl v roce
2006 a je zasazen do prostoru byvalé laboratote Technické fakulty. Pivovar byl zalozen k vyuce
pfedmétu vyroba piva a pro studium souvisejicich operaci ¢eskych 1 zahrani¢nich studentt.
Pravideln¢ se zde vafi svétlé nefiltrované a nepasterizované pivo 12° (12 % extraktu plivodni
mladiny), dle pozadavk, a hlavné pted Vanoci specialni tmavé pivo (proto byla sladina ziskana
pouze pro ucely prvniho experimentu). Ro¢ni produkce se pohybuje okolo 300 hl (Vyzkumny
a vyukovy pivovar Suchdolsky Jenik n.d.).

K druhé analyze doslo po ziskani sladiny svétlé z Unétického pivovaru. Vznik pivovaru
se datuje k roku 1710. Krom¢& vyroby piva a nasledného prodeje v ptilehlém pivovarském
hostinci, se zde potadaji rizné kulturni akce, je mozna 1 prohlidka pivovaru. Ve stalé nabidce
pivovaru jsou svétla piva nefiltrovana 10°, 12° a fltrované 10,7° (Unéticky pivovar n.d.).

Pro ucely senzorické analyzy byla pouzita sladina tmavéa karamelkova tentokrat
z pivovaru U Flekt. Jednd se o nejstasi ze tii zminénych pivovart. Jeho zalozeni se datuje
k roku 1499. Také se zde potada fada kulturnich akci a je mozna prohlidka pivovaru. Vyrabi se
zde 2 zékladni druhy piv — tmavy lezédk 13° a svétly lezak 13° (Pivovar U Flekt n.d.).

Analyza sladin neni bézné provadeéna, tudiz od pivovaru povétSinou nelze ziskat.
Dostupné jsou pouze vychozi informace o pouzitych sladech k jeji ptipraveé. V nich se bézné
stanovuje barva sladu, viskozita, vlhkost, extrakt v suSiné, doba potiebna k zcukfeni,
kolbachovo ¢islo, celkovy pocet dusikatych latek a dalsi parametry (viz PFiloha 1).
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4.2 Priprava vzorki

Sladinovy mléény napoj je spojenim dvou slozek — mléka a sladiny. Dle kapitoly 3.5 je
mléénym ndpojem takovy napoj, ktery obsahuje minimalni hmotnostni obsah mléka nebo
syrovatky 50 %. V prvni ¢asti praktického vyzkumu na tuto diplomovou praci byly zvoleny
rizné poméry mléka nebo smetany a sladiny a ty pak internim tymem odbornikd ochutnévany
pred uskutecnénim senzorické analyzy za ucasti Sir$i vetejnosti. Bylo zvazovéano pouziti svétlé
a tmav¢ sladiny.

Suroviny byly michany dle pfedem vybranych poméra do senzorickych kddinek o objemu
150 ml. Vzdy bylo ptipraveno 100 ml vzorku. Bylo pouzito odmérnych valct o objemu 50 ml
na zajisténi pfedem stanovenych poméru mléka, ¢i smetany a sladiny. K rozmichéani vzorku do
pozadované homogenni konzistence bylo docileno kovovym michéatkem.

Nejprve se pracovalo se sladinou tmavou karamelovou z pivovaru Suchdolsky Jenik,
kterd byla smichana s mlékem plnotuénym, polotuénym a bez laktézy znacky Pragolaktos.
Dale byla pouzita smetana S 10 % tuku. Jednotlivé suroviny se smichaly ve zkuSebnich
pomérech dle Priloha 2. Nasledn€ bylo odlito malé mnozstvi vzorku a vSechny vzorky byly
senzoricky ohodnoceny internim tymem, podilejicim se na tomto projektu. Zbylé mnozstvi
vzorku se zakrylo potravinarskou folii a bylo uchovéavano v lednici pii teploté 4 °C po dobu
3 tydnti a pozorovano. Vzorky tésné po ptipraveni lze vidét na Obr. 18.

Obr. 18: Vzorky piipravené ze sladiny tmavé z CZU pivovaru Suchdolsky Jenik (vlevo
nahote vzorek ¢.1, vpravo dole vzorek ¢.15).

Pii daldi ptipravé vzorkil doslo ke smichani sladiny svétlé z Unétického pivovaru jiz
pouze s mlékem polotuénym a plnotuénym opét v riznych pomeérech. Vzniklé vzorky,
které byly hodnoceny lze vidét v Priloha 3. Opét byly senzoricky ohodnoceny, nasledné
uloZeny do lednice a pozorovany (opét po dobu 3 tydna pii teploté 4 °C). 2. sada pfipravenych
vzorki je zdokumentovana na Obr. 19.
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Obr. 19: Vzorky ptipravené ze sladiny svétlé (vlevo nahote vzorek ¢.1, vpravo dole vzorek
¢.12).

Tteti pfiprava vzorka byla uskutecnéna pied samotnou senzorickou analyzou pomoci
vybranych hodnotitelt. Vzorky byly michané na vétsi pocet osob proto se nejdiive jednotlivé
vzorky pfipravily do vhodné potravinaiské kadinky o objemu 2000 ml ve stanovenych
pomeérech, které byly ziskané pomoci dvou piedchozich internich senzorickych hodnoceni.
K docileni spravnych pomeérit jednotlivych surovin bylo pouzito dal§i laboratorni nadobi
o menSich objemech — odmérné valce, kadinky. Obsah byl pravidelné michan k docileni
stejnorodé konzistence a jednotného zastoupeni vSech slozek a poté rozlévan do senzorickych
kadinek oznacenych ¢isly. Takto byly vzorky pfipravené pro nasledné senzorické ohodnoceni
viz Obr. 20.

Obr. 20: Vzorky piipravené pro ucely senzorického ohodnoceni (vlevo) a tmava sladina
ze které byly vzorky pfipravované (vpravo).
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4.3 Fyzikalné-chemické analyzy
4.3.1 Stanoveni pH

Po dobu t#i tydnti byly vzorky prvnich dvou analyz uchovavané v lednici, proméfovany
pH metrem (Obr. 21). Mé&filo se ve dvou opakovanich kazdého vzorku. Pokazdé se pockalo
dostatek casu, nez se pH na displeji pH metru ustalilo. Vysledek méfeni byl zaznamenavan
a Z obou naméfenych hodnot pH se nasledné vypocital primér. Byl pouzit pH testr znacky
HANNA instruments HI98100 Checker®Plus. Je zkonstruovan z dobie omyvatelné diody,
ktera se umist'uje do analyzovaného vzorku, prostorného displeje a spoustéciho tlacitka.

Obr. 21: Mgieni pH vzorku ¢.1 sladiny tmavé z pivovaru CZU Suchdolsky Jenik 2 tydny
po priprave.

4.3.2 Refraktometrické stanoveni

Sladina pouzité pro ptipravu vzorkl se také prométovala refraktometricky, jelikoz kazda
vafend varka je jind, a tudiz se 1 li§i zastoupenim jednotlivych obsahovych latek. Jak jiz bylo
vice popsano v kapitole 3.8.4 SloZeni sladiny, nejvice zastoupenymi latkami ve sladiné jsou
sacharidy. Z tohoto divodu se pouzival opticky refraktometr, ktery se pouziva k méteni
cukernatosti roztoku. Cukernatost se stanovuje pomoci stupnice Brix (°Bx), timto zptisobem se
stanovi obsah Cisté sacharozy rozpusténé ve vodé. Sladina se ve formé kapky aplikovala
na mérny hranol pfenosného refraktometru, piekryla se krytkou a pomoci zabudované stupnice
byla ihned odeétena cukernatost ve stupnich Brix pohledem do refraktometru. Principem
refraktometru je méfeni indexu lomu v kapaling, ktery se nasledné promitne na stupnici jako
rozhrani mezi osvétlenou a neosvétlenou plochou. K méfeni cukernatosti byl pouzit ruéni
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opticky refraktometr znacky General Tools REF103 (Obr. 22), ktery disponuje rozsahem
0 — 32 °Bx (0 — 32 % cukernatost).

Obr. 22: Refraktometr General Tools REF103.

4.4 Senzoricka analyza

Po ptedchozich internich senzorickych hodnocenich byly zvoleny nejvice hodnotné
pomery, se kterymi se dale pracovalo. Pro ucely senzorického hodnoceni byl vybran parovy
preferenéni test a metoda senzorického profilu, které jsou vice popsané
v kapitole 3.11.2 Metody senzorického hodnoceni. Senzorické hodnoceni probihalo
v prostorach Ceské zemédélské univerzity v Praze. K hodnoceni byli pfizvani studenti ve véku
od 20 — 25 let. Studenti byli pifed zahajenim samotného senzorického hodnoceni fadné
proskoleni, aby hodnoceni probihalo spravnym zptisobem. Nejdiive byli seznameni s priibéhem
hodnoceni, v jakém potadi vzorky hodnotit, na co se pfi jednotlivych hodnocenich zaméfit
a aby se snazili minimalizovat okolni vlivy, které by mohly jejich isudek ovlivnit.

Celkem se hodnoceni zucastnilo 46 osob — 36 Zen, 10 muzi. Senzorickd analyza probihala
ve 3 terminech, kazda skupina podstoupila hodnoceni dvou sad (part) vzorka — celkem se tedy
hodnotilo 6 parii vzorkl o riiznych koncentracich vstupnich surovin. Pro kazdy par vzorki byl
pfipraven parovy preferencni test. Metoda senzorického profilu byla uplatnéna pfi
4 hodnocenich. Vzorky byly oznaceny ndhodnymi trojmistnymi ¢&isly, tak aby nedoSlo
Kk ovlivnéni hodnoticich osob a byly pfipravovany do senzorickych kadinek o stejném objemu
a vysce.

Pro parovy preferencni test byl pfedem vypracovan Google formulat, jez byl studentim
sdilen pomoci kratkého odkazu, ktery zadali do svych telefonii. Hodnoceni tak bylo velmi
rychlé a vysledky byly viditelné ihned po odeslani posledniho hlasu.

Metoda senzorického profilu byla vypracovana pomoci grafickych linearné
orientovanych stupnic o délce 100 mm (Imm = 1 bod neboli 1 % v dané kategorii). Stupnice
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vétSinou predstavovala rostouci intenzitu pro zadany deskriptor. Kazdy student obdrzel
formulat, do kterého zaznamenaval své rozhodnuti v urcité kategorii po ochutnani mlé¢ného
napoje (formulat pouziti k senzorické analyze 1ze vidét v Priloha 6 a P¥iloha 7). Podle toho,
Vv jaké poloze byl na grafické nestrukturované stupnici vyznacen bod, s takovou intenzitou byl
subjektivné vniman dany desktiptor. Vyhodnoceni probihalo po ukonceni senzorické analyzy,
méienim polohy kazdého jednotlivého bodu. Touto analyzou bylo ziskano ucelené hodnoceni
kazdého jednotlivého poméru mlééného napoje.

Senzorické hodnoceni probihalo nasledovné:

1) Parovy preferencni test + hodnoceni metodou senzorického profilu
Hodnocené vzorky: vzorek ¢. 378
vzorek ¢. 396

2) Parovy preferenéni test + hodnoceni metodou senzorického profilu
Hodnocené vzorky: vzorek €. 475
vzorek ¢. 493

3) Parovy preferenéni test + hodnoceni metodou senzorického profilu
Hodnocené vzorky: vzorek ¢. 673
vzorek €. 697

4) Parovy preferencni test
Hodnocené vzorky: vzorek €. 673
vzorek €. 697

5) Parovy preferen¢ni test + hodnoceni metodou senzorického profilu
Hodnocené vzorky: vzorek €. 743
vzorek ¢. 769
6) Parovy preferencni test
Hodnocené vzorky: vzorek ¢. 837 (22 °C)
vzorek €. 843 (40 °C)

Poméry jednotlivych pfipravovanych vzorki jsou uvedeny v Tab. 7.
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Tab. 7: Poméry vzork hodnocenych pomoci senzorické analyzy.

Pomér v %

Vzorek|  Miléko Mléko | Mléko polotuéné .
. L i Sladina
plnotucné | polotucné bez laktozy
378 60 40
396 70 30
475 60 40
493 60 40
274 60 40
268 70 30
673 60 40
697 60 40
743 70 30
769 70 30
837 60 40
843 60 40

4.4.1 Statistické metody vyhodnoceni vysledkii senzorické analyzy

Metoda parového preferencniho testu byla vyhodnocena tabulkou spolehlivosti parového
testu pii daném poétu odpovédi dle CSN EN ISO 5495.

Pro hodnoceni senzorického profilu byla pouzita analyza rozptylu, konkrétné
jednofaktorova ANOVA s naslednym detailn¢jSim vyhodnocenim pomoci Scheffeho testu.
Jednofaktorovdi ANOVA umoZznuje urceni existence statisticky vyznamného rozdilu
mezi vzorky v jednom parametru. Vysledkem této analyzy je hodnota p, ktera aby existoval
statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky, musi dosahovat hodnot nizSich nez hladina
vyznamnosti a = 0,05. Cim vy3§i je hodnota p, tim vice si jsou vzorky podobné.

Dale byly vysledky metody v jednotlivych deskriptorech senzorického profilu hodnoceny
korela¢ni analyzou a pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Byla zjiStovana existence
souvislosti mezi hodnocenymi deskriptory. Pearsontiv korela¢ni koeficient ukazuje silu
linearniho vztahu mezi parovymi daty. Znacime ho r a dosahuje hodnot —1 <r < 1. Zaporné
hodnoty r, znamenaji negativni linearni korelaci, kladné hodnoty r pak linedrni kladnou
korelaci. Dle ziskané hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu mezi dvoji skupinou dat,
zjistime silu korelace

Sila korelace a jeji slovni vyjadfeni pti dané hodnot¢ r:
* 0,00 - 0,19 ,,velmi slaba“

0,20 - 0,39 ,,slaba“

* 0,40 — 0,59 ,,stfedni*

0,60 — 0,79 ,,silna*

* 0,80 — 1,00 ,,velmi silna“
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Pro stanoveni existence podobnosti mezi vzorky byla pouzita metoda hierarchického
shlukovani. Shlukové analyza seskupuje data do skupin na zakladé podobnosti mezi vzorky
(v tomto piipadé podle vysledki hodnocenych deskriptorit). Vysledkem shlukové analyzy je
dendrogram (hierarchicky strom shlukt), ze kterého je patrné, Ze vzorky, které budou ve
stejném nebo blizkém shluku si jsou nejblize, naopak vzorky od sebe nejvice vzdalené vykazuji
nejvetsi rozdilnost.

Posledni pouzitou analyzou byla metoda hlavnich komponent (PCA) a faktorova analyza.
Tyto analyzy slouzily hlavné k potvrzeni vysledki ziskanych piedchozimi statistickymi
metodami. Cilem metody hlavnich komponent je zjednoduseni informaci v souboru dat s cilem
najit a popsat jejich strukturu. Vytvaii nové komponenty, jez jsou linedrni kombinaci ptivodnich
charakteristik vzorkl (v tomto pfipadé hodnocenych deskriptorti). Vysledné komponenty spolu
nekoreluji. Kazda novd komponenta je vysvétlena mirou variance, ktera udava, jak moc
komponenta piispiva k popsani pivodni informace. Prvni komponenta vysvétluje nejvetsi
procento variability studovaného systému, kazda dal§i pak zbytek variability. U faktorové
analyzy jsou komponenty redukovany dle miry variance a diky tomu dochdzi k redukci
vstupniho mnoZstvi proménnych. Jednim ze zakladnich cilii faktorové analyzy je posouzeni
sledovanych proménnych a vztahli mezi nimi a zjisténi, zda mize proménné rozdelit do skupin
= vzorky diferenciovat a graficky zndzornit jejich polohu. Graficky obraz vzorki lze prekryt
s diagramem faktorovych skore, kde je kazdd charakteristika popsana jednim vektorem.
Zjistime tak povahu vzorkl a které charakteristiky je nejvice utvarely.

Ke vSem statistickym analyzam byl pouzit program Statistical2 od spole¢nosti StatSoft.
K zaznamenavani dat byl pouzit program Microsoft Excel, kde byly také stanoveny praméry
a statistické odchylky senzorického hodnoceni, které byly dale interpretovany pomoci
vhodného grafického znazornéni — paprskovych grafi.

47



5 Vysledky
5.1 Vysledky fyzikalné-chemickych analyz

5.1.1 pH prvni sady vzorku pripravenych z tmavé sladiny, cukernatost a pH tmavé
sladiny

pH vzorkd pfipravenych z tmavé sladiny karamelové bylo méteno ve dvou opakovanich
po dvou a tfech tydnech — nasledné byl vypocitan primér v programu MS Excel (poméry
vstupnich surovin viz PFiloha 2). Tteti tyden jiz doslo k vytvofeni sraZenin a vzorky zacaly
podléhat viditelnym jakostnim zménam — lze vidét na Obr. 24 (druhy tyden spiSe Castecné
vyvstani tuku, lehkd zména barvy, jinak Zadné sraZeniny ani zapach). U vétSiny vzorkl doslo
K postupnému snizeni pH k hodnotam kolem 6 (viditelné z Obr. 23). Bé&zn¢ se pH mléka
pohybuje od 6,4 —6,7. U prvnich 4 vzorkt v8ak doslo k zna¢nému nartistu mezi druhym a tietim
tydnem — tyto vzorky byly pfipravované z mléka plnotu¢ného. Pouzitd sladina se vyznacovala
cukernatosti 14 °Bx a hodnotou pH 5,95 (Tab. 8).

Tab. 8: Cukernatost sladiny tmavé karamelové ve °Bx a pH

°Bx pH
Sladina 14 5,95

6,8
6,6
6,4
6,2

5,8 ® 2. tyden

Stanovené pH

5,6 3. tyden
5,4
5,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cislo vzorku

Obr. 23: Grafické znazornéni zmény pH 1. sady vzorku v Case.
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Obr. 24: Pozorované zmény vzorku ve 3. tydnu od pfipraveni (vpravo vzorek ¢. 7, vlevo €. 1).

5.1.2 pH druhé sady vzorki pripravenych ze svétlé sladiny, cukernatost a pH svétlé
sladiny

U druhé sady vzorka pfipravené ze sladiny svétlé se méfilo pH kazdy tyden (jednotlivé
poméry vstupnich surovin lze vidét v PFiloha 3). U prvnich osmi vzorkd lze opét vidét
vzristajici tendece pH po 1. tydnu skladovani v chladniéce. V dal$ich tydnech jiz se pH vSech
vzorkl zacalo snizovat k hodnotdm pH pod 6 (viz Obr. 25). Pokles pH probihal intenzivngji
neZ u sladiny tmavé. pH svétlé sladiny bylo promé&feno a dosahovalo hodnoty 5,82 a cukernatost
¢inila 18,1 °Bx (Tab. 9). Intenzivnéji probihal rozklad mlééného vyrobku, nebot’ se jiz po dvou
tydnech zacaly objevovat viditelné srazeniny a zména barvy (zluta). Tteti tyden vSechny vzorky
silné zapachaly a konzistence vyrobku byla zcela odlisna od té ptivodni — viditelné na Obr. 26
a Obr. 27.

Tab. 9: Cukernatost sladiny svétlé v °Bx a pH.

°Bx pH
Sladina 18,1 5,82
8
7
T
Q5
] Po pfipravé
Q4
> ’
o 1. tyden
S 3
& m 2. tyden
2 M 3. tyden
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cislo vzorku

Obr. 25: Grafické znazornéni zmény pH 2. sady vzorku v Case.
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Obr. 27: Vzorky po 3 tydnech od ptipraveni (vzorek ¢. 12 a 11).

5.1.3 pH vzorki pripravenych k hodnoceni senzorickou analyzou

Karamelova sladina k pfipravé vzorkli v rdmci senzorické analyzy se vyznacovala
nejvyssim pH v porovnani s ostatnimi vzorky sladin (viz Tab. 10). Tento parametr ovlivnil
celkové pH vzorki pfipravenych k senzorickému hodnoceni, které¢ dosahovalo rovnéz vyssich
hodnot (Tab. 11). Vyrazné¢ se vSak neodliSovalo od ostatnich vzorki, které byly méteny
Vv pfedchozich analyzach.

Tab. 10: pH sladiny tmavé karamelové pouzité k senzorické analyze.

pH
Sladina 6,65
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Tab. 11: Hodnoty pH vzorkti méfené ihned po ptipraveé v ramci senzorické analyzy.

Vzorek pH
Miéko polotucné 60:40 6,74
Miéko polotucné 70:30 6,77
Miéko pInotucéné 60:40 6,76
Miéko pInotuéné 70:30 6,75

Miéko polotu¢né BL 60:40 6,70
Miéko polotu¢né BL 70:30 6,74

5.2 Senzoricka analyza

5.2.1 Parovy preferencni test

Pro ucely vyhodnoceni ziskanych dat byla zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05,
interval spolehlivosti ur¢eni vysledku tedy bude Cinit 95 %. Pocet odpovédi pottebnych pro
urceni statisticky vyznamného rozdilu mezi vzorky pfi daném poctu hodnotitel (n) je
zvyraznén v Tab. 12 dle normy CSN EN ISO 5495. Na zakladé zminéné tabulky byl uréen
statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenymi pary vzorku.

Tab. 12: Tabulka spolehlivosti parového testu pfi daném poétu odpovédi (CSN EN ISO 5495
2009).

a
" 02 o1] 005 | 001 | o001
0 7 8 9 10 10
11 8 9 9 10 11
12 8 9 10 11 12
13 9 10 10 12 13
14 10 10 11 12 13
15 10 11 12 13 14
16 11 12 12 14 15
17 11 12 13 14 16
18 12 13 13 15 16
19 12 13 14 15 17
20 13 14 15 16 18
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Na zéklad€ prvniho hodnoceni byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky
mlécného napoje piipravené¢ho z mléka polotucného v poméru 60:40 a stejného typu mléka
v poméru 70:30 (Tab. 13). Kurceni statisticky vyznamného rozdilu pii stanovené hladiné
vyznamnosti by postacilo pouze 13 odpovédi, vidime tedy, ze rozdil mezi vzorky byl velmi
patrny. VétSina hodnotitelt preferovala variantu piipravenou z vétsiho podilu mlééné slozky.
Ptfi druhém hodnoceni, kdy byly porovnavany vzorky mléka ptipraveného opét z mléka
polotu¢ného v poméru 60:40 a jeho bezlaktozové varianty (BL) ve stejném poméru vstupnich
surovin, nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky. Jako chutnéjsi vsak
hodnotitelim pfipadala varianta s mlékem béznym polotuénym (viz Tab. 14).

Tab. 13: Parovy test pro vzorek 378 a 396.

Vzorek Pocet odpovédi
Mléko polotuéné 60:40 3
Miléko polotucné 70:30 15

Tab. 14: Parovy test pro vzorek 493 a 475.

Pocet odpovédi

Miléko polotucné 60:40 10
Miéko polotucné BL 60:40 8

Dalsi skupina hodnotiteld dostala k ohodnoceni v prvnim piipadé vzorky mléka
plnotu¢ného v poméru 60:40 a 70:30. Mezi vzorky nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil,
avSak preferovana byla varianta s vét$im podilem sladiny (Tab. 15). V druhém ptipadé¢ taktéz
nedoSlo k zjiSténi statisticky vyznamného rozdilu mezi vzorky mléka plnotuéného
a polotu¢ného ve stejném poméru 60:40. Vice hodnotiteld vSak zvolilo vzorek s mlékem
plnotuénym — Ize vidét v Tab. 16. Z divodu téchto dvou vysledkt bylo tieti skupiné hodnotitelt
predkladano ml¢ko plnotu¢né v poméru 60:40 k ohodnoceni vlivu odli$né teploty na vnimani
celkové pfijatelnosti vzorku.

Tab. 15: Parovy test pro vzorek 274 a 268.

Pocet odpovédi

Miéko pInotucéné 60:40 8
Miéko pInotuéné 70:30 5

Tab. 16: Parovy test pro vzorek 673 a 697.

Pocet odpovédi

Miéko polotuéné 60:40 5
Miléko plnotuc¢né 60:40 8
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Posledni skupiné hodnotitelti byly predkladany vzorky mléka polotu¢ného a jeho
bezlaktdzové varianty v poméru 70:30. Mezi vzorky nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil
a pocet odpovédi se lisil pouze o jednoho hodnotitele u vzorku bézného polotu¢ného mléka
(Tab. 17). Stejného poméru odpovédi bylo dosazeno pii parovém preferenénim testu
plnotu¢ného mléka v poméru 60:40 pii teploté 22 °C a 40 °C (Tab. 18). Varianta konzumovana

cvwr

prakticky identicky.

Tab. 17: Parovy test pro vzorek 769 a 743.

Pocet odpovédi

Miléko polotucné 70:30 8
Miléko polotucné BL70:30 7

Tab. 18: Parovy test pro vzorek 837 a 843.

Pocet odpovédi
MIéko plnotucné 60:40 (22 °C) 8
MIéko plnotucné 60:40 (40 °C) 7

5.2.2 Hodnoceni senzorického profilu

Nejprve byl pro vSechny vzorky vypocitan primér a smérodatna odchylka, déale pak
byly vzorky hodnoceny ptisluSnymi statistickymi metodami.

5.2.2.1 Analyza rozptylu (ANOVA) a grafické zpracovani vysledkii pomoci paprskovych
grafli

Pro vyhodnoceni vSech hodnocenych deskriptort byla pouzita jednofaktorovda ANOVA
S podrobné&j$im vyhodnocenim Scheffeovym testem. VSechny vysledky jsou platné na hladiné
vyznamnosti o= 0,05. Pokud byl mezi vzorky nalezen statisticky vyznamny rozdil, doslo k jeho
zaznaCeni v Tab. 19 a Tab. 20 pomoci hornich indexti. Hodnoty ve sloupcich oznacené
rozdilnymi indexy se od sebe vyznamné statisticky odliSuji. Byly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily mezi vzorky ve tfech hodnocenych deskriptorech.

Prvnim deskriptorem je intenzita barvy, v tomto parametru se vyrazn¢ odliSovat vzorek
mléka plnotuéného v poméru 60:40 od vzorki mléka klasického polotu¢ného
60:40, 70:30 a bezlaktézové varianty 60:40. V porovnani s mlékem plnotuénym v poméru
70:30 a polotuénym 70:30 nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil.

Dal§im parametrem, ve kterém se vzorky odliSovaly byla intenzita obilné viing.
Zde doslo k vyjadreni statisticky vyznamného rozdilu mezi vzorky mléka polotuc¢ného
60:40 a mléka plnotuc¢ného 60:40, 70:30 a mléka polotucného bez laktozy v poméru 70:30.
Od vzorki mléka bézného polotu¢ného 70:30 a jeho bezlaktdzové varianty v poméru 60:40 se
ostatni vzorky statisticky vyznamné neodliSovaly.
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Poslednim nalezenym deskriptorem, v némz se vzorky statisticky liSily byla pfijemnost
konzistence. Zde byl nalezen rozdil mezi vzorkem mléka plnotu¢ného 70:30 a vzorkem mléka
polotu¢ného bez laktozy v poméru 60:40. Ostatni vzorky se od sebe statisticky vyznamné
nelisily.

Tab. 19: Stanovené primérné hodnoty a smérodatné odchylky vzorka v jednotlivych
deskriptorech.

Vzhled Viné Konzistence
2 2 2l g = i z S £
Jle |2 |s |8 |sZ|s2|s2ls |25 €| &
2 of| & N = N YN w|N'¢ R g Bl N S
S|o Y& SESEEleEILSEEEERIAESL S T
Mléko
olotutne 527 454 646" 446 358 663 271 243 67,2 389 826
p + + + + + + + + + + +
60:40 17,8 21,3 14,5 20,4 22,8 16,8 215 25,1 220 199 136
Mléko
olotutne 550 461 602* 50,1 46,0 484* 403 259 766® 412 847
p + + + + + + + + + + +
70:30 17,1 20,9 15,5 19,8 215 21,6 22,6 28,5 15,1 20,0 10,8
Mléko
Inotutné D66 490 413" 621 478 336° 401 31,1 802" 294 818
p + + + + + + + + + + +
60:40 20,7 21,3 12,2 21,2 24,8 23,3 22,9 25,6 12,4 18,4 20,7
Mléko
Inotuéné 577 540 61,6® 638 395 404" 458 29,1 818 37,7 86,7
p + + + + + + + + + + +
70:30 22,7 16,9 14,4 21,6 21,0 29,9 30,9 26,3 10,4 16,2 12,9
Mléko
polotutné °28 449 666° 433 369 55,6 222 19,2 58,1° 40,1 80,6

+ + + + + + + + + + +
BL 60:40 165 20,8 16,2 18,7 21,3 25,3 19,4 19,1 229 171 139

Miéko

polotugng 417 367 52,9% 547 408 376" 428 29,2 685%™ 363 81,1

=+ + + + + + + + + + +
BL70:30 152 218 187 160 168 203 230 267 208 144 152
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Tab. 20: Stanovené prumérné hodnoty a smérodatné odchylky vzorkd v jednotlivych
deskriptorech 2.

Chut’ Intenzita dil¢ich chuti
‘< é S % S é < 8 0 E =
X | > T el T . N . N . > = Bl 2 2 X
S| Sas5leEE|le8 z| E| =| &|JE QT E
Miéko 31,1 404 693 503 379 339 28,8 56,5 35,9
pOlOtuéné :E' :E’ :E’ :E’ :t’ i’ i’ :E’ i’
60:40 213 231 19.1 232 19,6 195 2138 205 195
Miéko 38,6 46,2 57,7 488 400 29,3 229 46,7 42 5
pOlOtuéné :E' :E’ :E’ :E’ :t’ :E’ :E’ :t’ :E’
70:30 238 206 219 187 222 179 201 245 16,9
Miéko 46,1 56,2 522 60,3 33,1 285 252 47.8 524
pantuéné :E, :E’ :E’ :E’ :t’ :E, :E, :t’ :E’
60:40 228 233 174 172 228 221 188 187 16,8
Miéko 325 444 68,4 589 46,4 40,2 33,6 57,9 423
pantuéné :E' :E’ :E’ :E’ :t’ i’ i’ :E’ i’
70:30 230 163 21,0 192 215 27.2 209 257 203
Micko 29,7 379 68,7 419 317 33,7 327 53,7 33,6
pOIOtuéné :t' :t’ :t’ :t’ i’ :E’ :E’ :t’ :E’
BL 60:40 1438 187 198 173 16,8 28 246 20,0 18,3
Miéko 43 471 4 91 373 283 236 404 43,7
pOIOtuéné :t,5 :t’ 5 :t15 5 :t’ i’ :E’ :E’ :t’ :E’
BL 70:30 24,2 159 215 17,0 15,0 16,6 17,0 26,1 17,9

Grafické znazornéni rozdili vzorkil v jednotlivych deskriptorech bylo uskute¢néno
pomoci paprskovych grafii, které byly vytvofeny pomoci primérnych hodnot vzorki
Vv jednotlivych deskriptorech. Pro lepSi orientaci v grafech byly deskriptory rozdéleny
dle jednotlivych nadiazenych kategorii po mensich poctech.

Na Obr. 28 lze vidét rozdilné hodnoceni tykajici se vzhledu jednotlivych vzorkd.
Co se tyce celkového vzhledu, v tomto deskriptoru se nejlépe umistil vzorek mléka plnotu¢ného
70:30 ihned po ném vzorek stejného typu mléka v poméru 60:40, nejhlite pak vzorek mléka
bezlaktézového ve stejném pomeéru. Stejného hodnoceni bylo dosazeno také v piijemnosti

cvwvr

nejvyssi intenzity mléko bez laktozy v poméru 60:40.
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Celkovy vzhled
70

e |\||éko polotucéné 60:40
MIéko polotucné 70:30

= \|éko plnotucné 60:40

Mléko plnotucné 70:30
Prijemnost barvy Intenzita barvy
e |\/||éko polotucné BL 60:40

e V| |€kO polotucné BL 70:30

Obr. 28: Profilové hodnoceni vzhledu vzorkt mlé¢ného napoje.

Dalsi hodnocenou kategorii byla viiné (Obr. 29). Zde se vzorky statisticky vyznamné
odliSovaly v intenzit€ obilné viing. Nejvice intenzivné vonély vzorky mléka polotué¢ného 60:40,
dale pak jeho bezlaktézové varianty ve stejném poméru a mléko bézné polotu¢né v poméru
70:30. Nejméné pak vzorek mléka plnotuéného s 40% sladiny. Tento vzorek se naopak
vyznacoval nejsiln€jsi mlénou viini. Ta byla u vzorkl oplyvajici obilnou viini spiSe potlacena,

v

1 kdyZ vzorek mléka polotucného 70:30 se projevoval druhou nejvyssi intenzitou tohoto
deskriptoru. Vzorky snizsi intenzitou obilné viné byly hodnoceny pozitivné taktéz
na pritomnost kavové a jiné vin€. Vzorky mléka plnotu¢ného v obou hodnocenych pomérech

byly stanoveny jako nejptijemnéjsi, co se tyce kategorie viing jako takové.

PFijemnost viné

e ey Intenzita mlécné
Intenzita jiné viné

viiné
e |\|éko polotucné 60:40
Mléko polotucné 70:30
e \]|éko plnotucné 60:40
MIéko plnotuéné 70:30
Intenzita kdvové Intenzita obilné e M|éko polotuéné BL 60:40

viné viné
=== V|]|éko polotucné BL 70:30

Obr. 29: Profilové hodnoceni viin¢ vzorkti mlééného napoje.
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Konzistence byla nejlépe hodnocena u vzorkti mléka plnotuéného v obou variantich
(Ize vidét na Obr. 30). Nejhtife byla vnimana u mléka polotu¢ného bez laktoézy v poméru 60:40,
mléka polotuéného ve stejném pomeéru a dale u bezlaktézové varianty 70:30. V ptipadé
homogenity dopadly vSechny vzorky velice podobné a u viskozity se nejvice odliSovalo mléko
plnotu¢né v poméru 60:40, jinak byla taktéz vnimana velmi podobné.

koﬁzistence
100

e |\/||éko polotucné 60:40
MIléko polotucné 70:30

= |V||éko plnotucné 60:40

. . . Mléko plnotucné 70:30
Homogenita Viskozita
e |\]|€ko polotucné BL 60:40

e V] |€kO polotucné BL 70:30

Obr. 30: Profilové hodnoceni konzistence vzorkt mlé¢ného napoje.

Grafické znazornéni kategorie chut’ a intenzity dil¢ich chuti je zpracované na Obr. 31.
Jako chut'ové nejptijemnéjsi byl zaznamenan vzorek mléka plnotu¢ného v poméru 60:40. Dale
pak mléko polotu¢né bez laktozy s 30 % sladiny a stejny podil sladiny s mlékem béznym
polotuénym. Nejhiife dopadlo mléko polotu¢né bez laktdozy v poméru 60:40, mléko klasické
polotu¢né ve stejném poméru a mléko plnotu¢né 70:30. Tyto vzorky také vykazovaly nejvyssi
intenzitu pachuti, trpké, hoiké a obilné chuti. Naopak nejvyssi intenzita mlécné a sladké chuti
byla zaznamenana u vzorku mléka plnotu¢ného v poméru 60:40. Témito dvéma chutémi
nejméne oplyvaly vzorky mléka polotucného bézného i1 bez laktozy v pomeérech 60:40,
které byly v celkové piijemnosti chuti hodnoceny nejhiife.
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Celkova prijemnost

chuti
80
Celkova |nte.n2|ta 60 Intenzita mlécné chuti
pachuti
= |V||éko polotucné 60:40
Trpka Intenzita obilné chuti

MIéko polotucné 70:30

= |V||éko pInotucné 60:40

Horké Sladk MIéko plnotucné 70:30

e [\||éko polotucné BL 60:40

Tuéna
e |\ |ékO polotucné BL 70:30

Obr. 31: Profilové hodnoceni chuti mlé¢ného napoje.

Celkové hodnoceni vzorkd mlééného napoje je viditelné z Obr. 32. Nejlépe byl
hodnocen vzorek mléka plnotuéného s 40% podilem sladiny, ktery vynikal jiz v dil¢ich
kategoriich. Byl pozitivné hodnocen v celkové pfijemnosti chuti, konzistence, viin€ 1 vzhledu.
Druhym nejlépe hodnocenym vzorkem bylo mléko polotuéné bez laktozy s 30 % sladiny.
Vzorky mléka polotu¢ného i plnotu¢ného s 30 % sladiny byly hodnoceny takika stejné. Jejich
priméry se téméf neliSily a z divodu vysokych smérodatnych odchylek tyto vysledky mohou
byt povazovany za prakticky shodné. Velice podobné dopadly taktéz vzorky mléka polotu¢ného
béZného a varianty bez laktozy s 40% zastoupenim sladiny, které hodnotitelim chutnaly
nejméne.

60

50

40
B Mléko polotucné 60:40
30 Mléko polotucéné 70:30
H Mléko plnotucné 60:40
20
Miléko plnotucné 70:30
10 B Mléko polotucné BL 60:40
m Mléko polotucné BL 70:30
0

Vzorek mlécného napoje

Celkové hodnoceni vyrobku

Obr. 32: Grafické znazornéni celkového hodnoceni vzorkit mlééného napoje.
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5.2.2.2 Stanoveni korelace

Pomoci korelac¢ni analyzy byly analyzovany souvislosti mezi jednotlivymi deskriptory
a vyjadfena sila pfislusné korelace. Korelace byla ur¢ovana na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.
Dle kapitoly 4.4.1, kde jsou uvedeny intervaly Pearsonova korela¢niho koeficientu pro uréeni
sily korelace, byly vybrany pouze deskriptory, které dosahovaly hodnot r > 0,4. Jednalo se tedy
o stfedni a vyssi silu souvislosti mezi hodnocenymi deskriptory.

Byly vyhodnoceny dvé silné korelace mezi stanovovanymi deskriptory a Sest stfednich
korelaci. Pokud by se tedy jeden deskriptor ménil, mélo by dochdzet k silnému ovlivnéni
deskriptoru druhého. Nejvyssi korelace mezi dvéma parametry byla zaznamenana u celkové
piijemnosti chuti a celkového hodnoceni vyrobku. Dalsi vyznamnou silnou korelaci se
vyznacuje hodnoceni piijemnosti barvy a celkového vzhledu. Stfedni korelace byla detekovana
mezi pfijemnosti viiné a intenzitou mléné viné. Pfijemnost viné by také méla souviset
s celkovym hodnoceni vyrobku a celkové hodnoceni vyrobku by mélo byt v souvislosti
s intenzitou mlééné vineé. Co se tyCe konzistence, homogenita koreluje s ptijemnosti
konzistence. Celkova piijemnost chuti koreluje S intenzitou mlécné chuti a celkovou intenzitou
pachuti. Mezi celkovou pfijemnosti chuti a celkovou intenzitou pachuti byla nalezena zaporna
korelace. Se snizujici se intenzitou pachuti se tudiz bude zvySovat piijemnost chuti a naopak.

Hodnoty Pearsonova koeficientu korelace pro deskriptory, mezi nimiz byla nalezena
souvislost, jsou zaznamenané v Tab. 21.

Tab. 21: Vysledky korelaé¢ni analyzy pro deskriptory stanovované metodou senzorického
profilu.

Souvislé deskriptory Korelace Hodnota p
Ptijemnost barvy Celkovy vzhled silnd +0,65
Pfijemnost viiné Intenzita mlé¢né viné stiedni +0,56
Pfijemnost viing Celkové hodnoceni vyrobku stiedni +0,48
Intenzita mlééné vuné Celkové hodnoceni vyrobku stiedni +0,43
Homogenita Ptijemnost konzistence sttedni +0,44
Celkova pfijemnost chuti  Intenzita mlé¢né chuti stiedni +0,46
Celkova pfijemnost chuti ~ Celkova intenzita pachuti stiedni -0,42
Celkova ptijemnost chuti ~ Celkové hodnoceni vyrobku silna +0,77

5.2.2.3 Hieararchické shlukovani vzorki, PCA a faktorova analyza

K hodnoceni téchto dvou analyz byly pouzité primérné hodnoty vzorkl v jednotlivych
deskriptorech, které byly hodnoceny v programu STATISTICA. Pro ucely analyzy
a nasledného grafickych zpracovani byly vzorky oznaceny ¢isly 1 — 6.
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1) mléko polotuc¢né 60:40
2) miéko polotu¢né 70:30
3) mléko plnotuc¢né 60:40
4) mléko plnotuéné 70:30
5) mléko polotu¢né BL 60:40
6) mléko polotu¢né BL 70:30

Nejprve bylo u vzorkli otestovdno hierarchické shlukovani. Ziskany vystup
ze statistického programu Ize vidét na Obr. 33. Vzorky 1 a 5 tvofici prvni shluk si jsou
vzajemné nejpodobnéjsi ze skupiny testovanych vzorki. Vzorky 2 a 6 vykazuji druhy shluk,
ale uz si jsou podobné méné. Nejmensi podobnosti s ostatnimi vzorky vykazuje vzorek vzorek
3 a4. Jsou si tedy s ostatnimi vzorky nejméné podobné — jedna se o vzorky mléka plnotuéného
V obou pomérech.

10 5 a = £ # ]
s

Obr. 33: Dendrogram vysledku hierarchického shlukovani.

Vysledky hierarchického shlukovani lze ovéfit také metodou PCA za pouziti
20 deskriptori pro konstrukei jednotlivych vzorkt v grafu. Na Obr. 34 je viditelné, Ze nejblize
si je vzorek 1 a 5, dale vzorek 2 a 6. Vzorek 3 je spiSe blize vzorku 6 a 2, ale o podobnosti se
vzorky jako takové jiz spiSe nelze uvazovat. Vzorek 4 se odliSuje od ostatnich vzorkl z nejvétsi
miry. Komponentni vahy jednotlivych deskriptort konstruujici umisténi vzorka v ptedchozim
grafu jsou znazornény na Obr. 35. Z piekryti graft vidime, ze vzorky 1 a 5 si byly podobné
hlavné Vv intenzité obilné viing a viskozité. Vykazovaly vyssi intenzitu barvy a vyssi intenzitu
obilné chuti. Taktéz byly vice trpké a hotké a vykazovaly vys§i miru pachuti. Tyto vzorky se
Vv celkovém hodnoceni vyrobku umistily nejhiife, coz je také viditelné z grafit PCA. Nachazeji
se nejdale od komponentni vahy celkového hodnoceni. Vzorek ¢. 4 se od ostatnich vzorkl
odliSoval hlavné nejvyssi intenzitou tuéné chuti, nejleps§i homogenitou, piijemnosti barvy
a nejvyssim hodnocenim celkového vzhledu. Vzorky 2,3 a 6 byly vyhodnoceny v celkovém
hodnoceni jako nejlepsi, jak jiZ je patrné z Obr. 32 a jejich umisténi je dano hlavné ostatnimi
komponentnimi vdhami (deskriptory). Pomoci PCA analyzy byly potvrzeny piedchozi
vysledky zminéné diive v této praci. Na Obr. 35 je viditelné, Ze pozitivné korelované parametry
z Tab. 21 jsou si blizko. Negativné korelované pak daleko od sebe.
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Obr. 34: Diferenciace vzorkd mlé¢ného napoje metodou PCA.
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Obr. 35: Diagram komponentniho skore.
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo vyvinout mlény vyrobek s upravenymi dietetickymi
vlastnostmi, ktery bude zajimavy pro trzni sit’ Ceské republiky.

Z dostupnych informaci Ceského statistického ufadu (2020) spoticba mléka
na uzemi Ceské republiky Vv poslednich letech spise stagnuje, v dlouhodobém horizontu pak
doslo k jejimu snizeni. Mlé¢né bilkoviny a dal$i nutricné cenéné ziviny jsou naopak rostoucim
trendem ziskavany z mléénych vyrobkli — mezi roky 2019 a 2020 se zvysila spotieba mlé¢nych
vyrobkid o vice nez 8 % a celkovy podil mlénych vyrobkll na spotiebé mléka a mlénych
vyrobku za rok 2020 ¢ini kolem 78 % (viditelné z grafu v PFiloha 8). Poptavka po mléénych
vyrobcich se tedy neustale zvySuje. Mlécny vyrobek, ktery je v této praci vyvijen je spojenim
dvou ingredienci — pivovarské sladiny a mléka. VSechny nutri¢né vyznamné mlééné slozky jsou
ve vyrobku zachované a diky antioxidantim pfirozené se vyskytujicim ve slading z néj Cini
funkéni vyrobek.

Udaje zledna 2022 Stitniho zemé&dglského intervenéniho fondu vykazuji primérnou
vykupni cenu mléka od prvovyrobce v roce 2021 8,96 ké/l. Ceny sladil se po prizkumu trhu
aktudlné pohybuji primérné okolo 20 — 50 ké/kg, pficemz vytézek sladiny muize Cinit
po ptidani vody z 1 kg az 5 1 dle Palmer (2017). Jedna se tudiz o levnou surovinu. V porovnani
S napoji rostlinnymi, které se na tuzemském trhu pohybuji od 30 k&/l (dm BIO, privatni znacka
Kaufland — take it veggie) do 80 k¢/1 (Alpro) by se vyrobek mohl vyznacovat podobnou nebo
i levnéjsi cenou, ale i zajimavéj$im nutriCnim zastoupenim zivin — vys$i procento bilkovin a
jejich vyssi biologickd hodnota, vyrovnanost jednotlivych Zivin a 1épe vyuZitelny vapnik —
vyplyva z poznatkli Sethi et al. (2016) a Chandan (2016). Ptidavek sladiny k mlé¢né slozce
dodava vyrobku pfirozenou sladkost a obilnou chut’, ktera je Casto typicka pro rostlinné napoje
ziskané z obilnin. Pfi prizkumech diivodl zakoupeni rostlinnych néhrazek spotiebiteli byvaji
casto uvadény domnélé zdravotni benefity téchto potravin, vyplyva tak naptiklad ze studii
McCarthy et al. (2017), Stannard (2018) a Pritulska N et al. (2021). Dle Horackova et al. (2021)
Castokrat tyto potraviny ale neodpovidaji vyzivové hodnoté Zivocisné alternativy a pii jejich
vyrob¢ se pouziva fada ptidatnych latek.

Pokud je tato varianta produktl vyhleddvdna spotfebitelem ze zdvaznych zdravotnich
divodli, konkrétn€ pak pifi intoleranci laktézy, mohla by byt na trhu dostupna i varianta
mlécného vyrobku bez laktozy, kterd byla v této praci taktéz testovana. Se zvySenym
povédomim o problematice laktézové intolerance a z divodu velkého poctu lidi, kteti maji
celosvétové s travenim laktozy potize, se neustdle zvySuje poptdvka po bezlaktéozovych
produktech. Dekker et al. (2019) uvadi, ze byly z tohoto diivodu bezlaktézové vyrobky v roce
2019 nejrychleji rozriistajici se segment mlécného primyslu. RozSifeni sortimentu téchto
vyrobkil by tudiz mohlo byt dal§im benefitem vyvoje nového mlé¢ného produktu.

Pti vyvoji nového vyrobku je v potravinaistvi, stejné jako v kazdém jiném sektoru, dulezité
sledovat trendy, které se objevuji v preferencich populace. Je dokdzano, ze v poslednich letech
se spotiebitelé stale vice zaméetuji na zdravotni €inek vyrobku a jeho kvalitu, nez tomu bylo
v dobach minulych, kdy spotiebitele zajimalo hlavné mnozZstvi, cena a senzorické vlastnosti.
Déle se také zvysuje z4jem o informovanost dopadu na zdravotni prostiedi, pivodu vyrobku a
welfare zvitat. Tyto poznatky vyplyvaji z prizkumu spotiebitelit Corallo et al. (2019)
a poznatktit FAO (2015). Pokud by byl tudiz mléény vyrobek s pridavkem sladiny spravné
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komunikovan §irsi vetejnosti, mohl by naplnit o¢ekavani jedinct, kteti dbaji o své zdravi a snazi
se o vyvazeny jidelnicek. Pfi nakupnim rozhodovani spottebiteli na tuzemském trhu by také
mohl ptispét ptivod vyrobku, jelikoz ¢ast spotiebitelit hledi na to, aby pfi moznosti vybéru
potravin podpofili lokélniho vyrobce. Dle prizkumu STEM/MARK pro Statni zemédélsky
intervencni fond zroku 2021 preferuje potraviny tuzemského plavodu pii vybéru
6 z 10 spotiebitelt (Akademie kvality 2021). Suroviny, ze kterych je vyrobek utvaren, 1ze ziskat
pouze lokdlni produkci a vyroba produktu nemusi byt pouze sezénni zélezitost, nebot
dostupnost vyrobnich surovin je mozna po cely rok. Dalsi dotaznikové studie spolecnosti Kerry
zroku 2021 sledovala zménu chovani 13 000 spotiebitelii napfi¢ 16 zemim od zacatku
pandemie Covid-19. Bylo zjisténo, ze 42 % respondentt zvysilo spotifebu funkénich potravin
a napoju (Kerry Group 2021).

Z vysledku praktické ¢asti diplomové prace je patrné, ze ptidavek sladiny do mlééné slozky
ani v jednom piipad¢é nezpusobil prudky pokles pH, okamzité srazeni produktu a vyrazné
nezkratil dobu tdrznosti. UHT mléko vydrzi i nékolik mésicu pii odpovidajicim zplsobu
skladovéani. Po otevieni je vSak mléko nachylné na piechod mikroorganismii z okolniho
prostiedi, jez tvoii pfislusné enzymy zptsobujici rozklad produktu. Vyrobce na obalu vétSinou
uvadi informaci — spotiebujte do 3 dnti (Erkmen & Bozoglu 2016). Skute¢na doba, po kterou
se mléko d& povazovat za nezavadné a bezpecné z hlediska konzumace se 1iSi napfic
jednotlivymi studiemi. Dle studie Mika-Megtel (2010) je mléko polotu¢né UHT po otevieni
vhodné ke konzumaci pii 4 — 6 °C po dobu 5 dni, Brodziak et al. (2017) uvadi 7 dni a
Szpakowska & Tymoszuk (2011) dokonce 12 dni. Z pozorovanych fyzikalné-chemickych
zmén a senzorickych vlastnosti produktu vysla co se ty¢e udrznosti 1épe sladina tmava. U
sladiny svétlé doSlo k rychlejsim zménam pH, konzistence i viiné. Bylo by vSak zapotiebi
kompletnich mikrobialnich a chemickych analyz pro vice vypovidajici vysledky. Basafova et
al. (2010) tvrdi, zZe svétlé slady se vyznacuji vy$si enzymatickou silou, jsou proto piidavany
k jinym sladiim pro navyseni enzymatické aktivity. Je proto mozné, Ze sladina svétla méla vyssi
zbytkovou aktivitu enzymt a mohla napomoci rozkladu mlécného produktu. Sladina svétla
meéla také nizs$i vychozi pH nezli sladina tmava. Dale se vyznacCovala vySSi cukernatosti,
konkrétné 18,1 °Bx, mohlo by se tudiZ i jednat o zajimav¢jsi substrat pro mikroorganismy.
Kromé lepSich senzorickych vlastnosti sladiny tmavé, i1 tento parametr ¢aste¢né figuroval pfi
vybéru pouzité sladiny v dal$ich hodnocenich.

Velkou ¢asti experimentu bylo planovani a uskute¢néni senzorické analyzy. Z vysledkii
parovych preferencnich testll je patrné, Ze zvolené poméry hodnocenych vzorkii mlééného
vyrobku se od sebe vyrazné statisticky neodliSovaly. Jedinou vyjimku ¢inil par vzorka mléka
polotu¢ného lisici se pomérem vstupnich surovin. Jednalo se o pomér 70:30 (mléko:sladina)
a 60:40. Ostatni vzorky se od sebe odliSovaly jenom z malého procenta ziskanych odpovédi,
k signifikantnéj§im rozdilnostem vysledkd by mohl do budoucna pfispét vétsi vzorek
posuzovatelti. Co se ty¢e hodnoceni mléka plnotuéného (jeZ vyplynulo Iépe v pfedchozich
parovych testech) pfi dvou rozdilnych teplotach vzorkii, by nejspiSe pii opakovani tohoto
experimentu mohly pomoci vétsi teplotni rozdily mezi vzorky — napt. sada tii vzorka 10 °C,
22 °C a 40 °C. Ze studie Green & Andrew (2017) vyplyva, ze hotké chut’ (kterd byla u vSech
vzorkidl pozorovana) by méla byt pfi 10 °C vnimana nejméné intenzivnég, s rostouci teplotou
(kolem 20 — 30 °C) pak vnimana intenzita dosahuje maxima a poté dochazi k postupnému
poklesu. Nizsi teploty by ale zaroven mohly ovlivnit intenzitu vnimané sladké chuti, uvadi
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ve své studii Green & Nachtigal (2015). Sladka chut’ byla pfi nasledném hodnoceni metodou
senzorického profilu vnimana spise pozitivné (vztazeno na celkové hodnoceni vzorki).

Dale bylo wuskutecnéné detailnéjsi vyhodnoceni metody senzorického profilu.
Pro vSechny vzorky byly vytvoieny priméry odpovédi pro kazdy z 20 deskriptori a byly
stanoveny pfislusné smeérodatné odchylky mezi hodnocenimi. Smérodatné odchylky
dosahovaly vysokych hodnot, primérné kolem 20 (nékde i ke 30). To mohlo byt také divodem
pro nenalezeni statisticky vyznamnych rozdili u vétSiny pfipadi pomoci Analyzy rozptylu.
Kvice vypovidajicim objektivnim vysledkim by bylo nejspiSe zapotitebi zaskolenych
hodnotitel (profesionalt). Odpovédi v jednotlivych kategoriich mezi respondenty se vyrazné
lisily, zélezelo na chutovych preferencich respondenta a individudlni vnimavosti vV daném
parametru. Kazda z pouzitych sladin v experimentu této diplomové prace se odliSovala svymi
senzorickymi vlastnostmi. Pouzitd sladina k senzorickému hodnoceni byla internim tymem
ustné zhodnocena jako chut'ové intenzivnéjsi nez predchozi dva vzorky. I to mohlo ovlivnit
respondenty pii jejich celkovém rozhodovani 0 piijatelnosti vyrobku. V ptedchozich vzorcich
o stejnych pomérech vice vynikala mlécnd chut. Bylo by tudiz vhodné Vv nasledujicich
senzorickych hodnocenich porovnat sladiny tmavé od vice dodavateli a ucinit celkové
chemické analyzy pouzitych sladin (aby byly zjiStény rozdily Vv jejich nutricni hodnoté). Ze
studie Samaras et al. (2015) a v Tab. 5 je viditelné, ze rizné typy sladi urcenych k vyrobé
sladin, vykazuji odlisné zastoupeni a mnozstvi polyfenolickych slou¢enin (zavisi zejména na
teploté pii dotahovani sladu).

V experimentu dopadl nejlépe vzorek mléka plnotuéného v poméru 60:40. Jeho detailni
nutriéni slozeni stanovené akreditovanou laboratofi 1ze vidét v PFiloha 9. Byl hodnocen nejvice
body v celkovém hodnoceni vyrobku, spole¢né s mlékem plnotué¢nym 70:30 se vyznacoval
nejlep$im celkovym vzhledem a ptijemnosti barvy. Co se tyce viing, zde se taktéz umistil tésné
za plnotuc¢nou variantou s vétSim podilem mlééné slozky. Vzorek s 60 % plnotu¢ného mléka
byl ohodnocen jako vzorek s nejvétsi intenzitou mlééné a jiné ving, také u néj byla zjisténa
kavova ving, a naopak viin¢ obilné u néj byla hodnocena jako nejméné intenzivni. Stejné jako
u ostatnich vzorkl u né&j byla zhodnocena dobra konzistence a homogenita. Velmi dilezitym
parametrem pro senzorické hodnoceni vyrobku je chut. Zde se také umistil na prvni pficce,
oplyval nejintenzivnéj$i mlécnou chuti i pfesto, Ze obsahoval méné mlécné slozky nez ostatni
vzorky pfipravené ze 70 % mléka (u plnotu¢ného byla spiSe vice intenzivnéji hodnocena tu¢na
dil¢i chut). Tohoto vysledku by mohlo byt dosazeno z divodu plné€jsi chuti, kterou mléko
plnotu¢né oproti ostatnim typlim oplyva. Dokdze pravdépodobné 1épe zakryt parametry, které
byly negativné hodnoceny u jinych vzorku. TaktéZ u n¢j byla hodnocena nizsi intenzita pachuti,
hotké, trpké a obilné chuti, které byly z pozorovanych vysledk pravdépodobné pii¢innou
niz§itho hodnoceni ostatnich vzorki. Jednalo se nejspiSe o vzorek s nejvyssi vyrovnanosti
dil¢ich chuti.

K dal§imu pochopeni vysledkii senzorické analyzy byla provedena korelace a regrese
jednotlivych deskriptort, aby byla odhalena existujici souvislost mezi deskriptory. Nejsilngjsi
souvislost mezi danymi parametry byla nalezena mezi celkovou piijemnosti chuti a celkovym
hodnocenim vyrobku. Chut’ tedy byla pro celkové hodnoceni vyrobku (bez informovanosti
bylo zjisténo, ze ptijemnost barvy muze siln¢ ovliviiovat hodnoceni celkového vzhledu. To,
ze barva produktu ovliviiuje rozhodovavani a ocekavani spotiebitele, vyplyva také z poznatki
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Spence (2015). Pro dalsi vyvoj mlééného vyrobku by bylo dobré zohlednit moznost Gpravy
tohoto parametru (napf. ptidavkem pfirodniho potravinatského barviva). Taktéz by bylo
vhodné zame¢fit se na eliminaci pachuti z mlééného vyrobku, jelikoz negativné ovliviiuji
celkovou piijemnost chuti.

Dle hierarchického shlukovani a metodé PCA doslo k potvrzeni, Ze se nejlépe hodnoceny
vzorek plnotu¢ného mléka v poméru 60:40 odliSuje od ostatnich vzorkid. Z dendrogramu je
dobie viditelné, ze nejpodobnéjsi vzorky jsou zaroven vzorky, které v celkovém hodnoceni
skoncily nejhiife. Diky provedené analyze PCA a faktorové analyze je ziejmé, jaké parametry
vzorek nejvice utvaii a odliSuji od ostatnich. Tyto vysledky jsou dulezité pro dalsi vyvoj
mlécného napoje. Vidime, jaké parametry jsou pro vzorek nejvice dulezité, aby byl hodnocen
pozitivné.

Co se tyCe varianty vyvijené pro jedince s laktézovou intoleranci, v metod¢ senzorického
profilu dopadla varianta polotu¢éného mléka bez laktézy 70:30 po mléku plnotuéném 60:40
Vv celkovém hodnoceni mezi v§emi vzorky nejlépe. Témét se neliSila od mléka polotucného
70:30, jelikoz oba dva vzorky dosahly velmi podobného hodnoceni a vysokych smérodatnych
odchylek. Vzorek 60:40 s mlékem bez laktozy se v hodnoceni umistil na poslednich pii¢kach,
bylo by tudiz zapotiebi vénovat se do budoucna spise vySe zminéné varianté 70:30 S vyS$im
podilem mlécné slozky.

V prvotnich internich senzorickych hodnocenich byla také hodnocena smetana o tu¢nosti
10 % se sladinou v riznych pomérech. Vzorky byly hodnoceny jako piili§ tu¢né, z tohoto
divodu se se smetanou dale nepracovalo. Je ale mozné, ze by v budoucnu mohla byt
spotiebitelim nabizena ve formé smetany do kavy (ne jako mlé¢ny napoj). V ceské dotaznikové
studii spole¢nosti Ipsos (2021) za ucasti 1050 dospélych jedinct bylo zjisténo, ze 84 % z nich
pije kavu pftileZitostné a 60 % alespoii jednou tydné. Vice neZ polovina z t&ch, kteti kavu piji,
st kdvu téméf vzdy nebo vétSinou osladi a stejné tak tomu je 1 s pfiddvanim mléka (¢i jiného
mlécného produktu). 85 % si mléko do kavy piida alesponi piilezitostné. Z polské studie
Czarniecka-Skubina et al. (2021), které se zucastnilo 1500 respondent pijici kavu, vyplyva,
ze mléko si do kavy ptidava 69,6 % a smetanu 17,7 %. Smetanu preferuji nej€astéji lidé ve véku
51 — 65 let. Kavu si sladi cukrem 43,7 % a ostatnimi sladidly 7,7 % dotazanych respondentd.
Vidime tedy, Ze spotieba kavy v tuzemsku a pfilehlych zemich je obrovska a zna¢na Cast
spotiebitelll kavu nepije samotnou. Varianta smetany do kavy s ptidavkem sladiny by mohla
vyhovovat jedinclim, ktefi pfi pfipravé oblibeného népoje pouzivaji mimo mléka, ¢i jiného
mlécného produktu, cukr nebo jind sladidla. Témto lidem by se usnadnila ptiprava kavy
v jednom kroku a od klasické smetany by se tato smetana odliSovala sladkou chuti, obilnymi
podtony a piipadna hotkost by mohla byt skryta pfirozenou chuti kavy jako takové.

Vysledky experimentalni Casti této diplomové prace spiSe nelze srovnat s dostupnou
literaturou, jelikoz se jedna o téma vyvoj nového mlééného napoje, ktery na trhu neni dostupny.
Do senzorického hodnoceni se zapojilo 46 osob ve véku 20 — 25 let. Bylo pfitomno 10 muzi
a 36 Zen. Pro lepsi pochopeni a predvidatelnost spotiebitelského chovani by bylo zapotiebi
rozséahlejSich senzorickych analyz a vétSiho vzorku hodnotiteld vSech vekovych kategorii.
V budoucnu by bylo dobré zvazit také vliv pohlavi na hodnoceni vyrobku. Je mozné ze by
vyrobek mohl zaujmout z vétsi miry muzskou cast populace, jelikoz bylo v jejich ptipadé
dosazeno zdanlivé lepSiho celkového hodnoceni mlééného vyrobku oproti zenam.
Studie Michon et al. (2019) zjistily rozdily ve vnimavosti jednotlivych dil¢ich chuti
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mezi pohlavimi, toto zji$téni by mohlo nasledné ovlivnit preference respondentt. Tato predikce
vSak touto praci nemuze byt nijak potvrzena, jelikoz nebyly ohodnoceny vSechny vzorky
mlécéného napoje stejnymi hodnotiteli.
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[ Zavér

Mlécny vyrobek s ptidavkem sladiny je inovativni produkt, ktery se na Ceském trhu
prozatim nevyskytuje. Spotiebitelé 21. stoleti se S neustalym rozvojem potravinaiského sektoru
neboji zkouset nové potraviny. Vyhledavaji produkty s pfidanou hodnotou, z dtvodu
rostouciho se poctu studii o vyskytu civiliza¢nich chorob a zvySujicim se povédomim
spottebiteld o této problematice. Zejména u mladé generace se zlepsSuje nakupni rozhodovani,
je schopna si pfiplatit za kvalitni sloZzeni odpovidajici cen¢ vyrobku, také hledi na etické
a ekologické faktory dasledkd jeho vyroby. Stale vice spotiebitell se jiz nezaméfuje pouze
na senzorické vlastnosti potraviny, i kdyZ i ty jsou pti vyvoji nového produktu diilezité.

V této diplomové praci bylo objasnéno nutri¢ni zastoupeni zivin jednotlivych komponent
utvarejicich mléény napoj a jejich mozny zdravotni piinos pro spotiebitele. Taktéz byly
v diskuzi prace uvedeny divody, pro¢ by mohl byt ndpoj na trhu uspésny, ale 1 podklady
pro dalsi zlepSeni vyrobku pii nésledujicim profesiondlnim vyvoji.

Provedena senzorickd analyza odhalila, Ze nejlépe hodnoceny mléény vyrobek je tvofen
Z plnotuéného mléka a sladiny v poméru 60:40, u né¢hoz hodnotitelé, oproti jinym vzorkliim,
vyzdvihovali nejlepsi chutové vlastnosti, z nichZ nejvice intenzivné byla hodnocena mlécna
chut’. Naopak nejméné intenzivné chut’ hotkd, trpka a obilna, které byly nejvice intenzivné
vnimany u nejhtife hodnocenych vzorkll. Vyznacoval se piijemnosti viing, kdy nejintenzivnéji
vnimana dil¢i viné byla mlécn4a, dale pak kavova. Z vysledkl korelace mezi jednotlivymi
deskriptory bylo zjisténo, ze intenzita mlééné viné nejspiS souvisi s celkovou prijatelnosti
viné. Na zéklad¢ hierarchického shlukovani, PCA a faktorové analyzy se tento vzorek
mlécného napoje odliSoval od ostatnich hodnocenych vzorki.

Pti vyvoji produktu bylo mySleno i na osoby, které nemohou konzumovat béZné mléko ze
zdravotnich diivodl. U velké ¢asti populace se s vékem snizuje schopnost travit laktozu, jez je
prirozena slozka mléka a mlé¢nych vyrobki. Z tohoto diivodu se v poslednich letech dava vétsi
dirraz na produkci bezlaktézovych vyrobkil v potravinaiském pramyslu. Vybér viak v Ceské
republice stale neni tak Siroky. MIlécny napoj s piidavkem sladiny by mohl napomoci
k rozsifeni portfolia mlécnych bezlaktdozovych vyrobki, pii cemz konkrétné mlécnych napoju
se na Ceském trhu mnoho nevyskytuje. Bezlaktozovy mléény vyrobek v poméru 70 %
polotu¢ného mléka bez laktozy a 30 % sladiny byl senzorickou analyzou vyhodnocen jako
druhy nejlepsi z celkového mnoZstvi hodnocenych vzorkd.

Dil¢i vysledky diplomové prace byly pouzity pro ziskani patentu formou patentové
piihlasky a funkéniho vzorku. Déle je planovano zaZadat o ochranu pomoci uzZitného vzoru.
Vyvoj tohoto produktu probihd za podpory organizace Technologické agentury
Ceské republiky (TA CR) pod &islem projektu TP01010050. O vyrobu vyvijeného produktu
Jiz projevila potencialni zdjem ekofarma Kosailiv mlyn s.r.o..
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12 Samostatné prilohy

Priloha 1: Parametry bézné stanovované pro jednotlivé druhy slad vyrobcem — na obrazku
1ze vidét rozbor sladu plzenského pouzitého k pripravé sladiny tmavé karamelové z pivovaru

CZU Suchdolsky Jenik.




Ptiloha 2: Prvni sada vzorkl ptipravenych z tmavé sladiny.

Cislo Typ mléka/ Mléko  Smetana  Sladina
vzorku smetany (ml) (ml) tmava (ml)
1 Plnotuéné (3,5 %) 60 40
2 Plnotucné (3,5 %) 70 30
3 Plnotucné (3,5 %) 80 20
4 Plnotucné (3,5 %) 90 10
5 Polotuc¢né (1,5 %) 60 40
6 Polotuéné (1,5 %) 70 30
7 Polotuéné (1,5 %) 80 20
8 Polotu¢né (1,5 %) 90 10
9 Smetana (10 %) 50 50
10 Smetana (10 %) 60 40
11 Smetana (10 %) 70 30
12 Bezlakt. Plnotu¢né (3,5 %) 60 40
13 Bezlakt. Plnotucné (3,5 %) 70 30
14 Bezlakt. Plnotucné (3,5 %) 80 20
15 Bezlakt. Plnotu¢né (3,5 %) 90 10

Priloha 3: Druha sada vzorki pfipravenych ze svétlé sladiny.

Cislo Druh mléka Miléko Sladina
vzorku (ml) svétla (ml)
1 plnotucné (3,5 %) 51 49
2 plnotucné (3,5 %) 55 45
3 plnotucné (3,5 %) 60 40
4 plnotucné (3,5 %) 70 30
5 plnotucné (3,5 %) 80 20
6 plnotucné (3,5 %) 90 10
7 polotucné (1,5 %) 51 49
8 polotucné (1,5 %) 55 45
9 polotucné (1,5 %) 60 40
10 polotu¢né (1,5 %) 70 30
11 polotuc¢né (1,5 %) 80 20
12 polotu¢né (1,5 %) 90 10




Piiloha 4: Hodnoty pH 1. sady vzorkd mlécného néapoje.

Cislo

vzorku 2. tyden 3. tyden
1 5,95 6,24
2 6,19 6,38
3 6,24 6,44
4 6,32 6,48
5 6,59 6,01
6 6,18 6,11
7 6,51 6,23
8 6,55 6,41
9 6,33 6,35
10 6,39 6,23
11 6,44 6,04
12 6,35 6,05
13 6,40 5,61
14 6,48 6,11
15 6,53 6,25

Ptiloha 5: Hodnoty pH 2. sady vzorkd mlé¢ného napoje.

Cislo
vzorku Po pripravé 1. tyden 2.tyden 3.tyden

1 6,44 6,65 5,56 5,46

6,50 6,74 6,06 5,74
3 6,55 6,79 6,14 5,80
4 6,62 6,85 6,14 5,83
5 6,67 6,81 6,02 6,07
6 6,73 6,96 6,43 6,18
7 6,55 6,65 5,43 5,13
8 6,56 6,60 5,56 5,27
9 6,60 6,26 5,49 5,68
10 6,67 6,42 5,91 5,93
11 6,74 6,56 5,97 6,02

12 6,80 6,77 6,16 5,65




Ptiloha 6: Formulaf k hodnoceni senzorického profilu mlécného vyrobku strana 1.

Hodnoceni senzorického profilu mlé¢ného vyrobku

Jméno:.......... Ptijmeni: ..., C. vzorku: ...........

Zdravotni Stav: ......oeiiiiiiiiiiaaan... Datum a hodina: ......... e,

Ukol: Ochutnejte pfedlozeny vzorek a soustied’te se na hodnoceni vzhledu, ving,
chuti a konzistence. K hodnoceni pouzijte grafické stupnice.

VZHLED

CELKOVY VZHLED:;:

velmi §patny vynikajici
PRIJEMNOST BARVY:

odporna velmi pfijemna
INTENZITA BARVY:

neznatelna velmi silnéa
VUNE
PRIJEMNOST VUNE:

odporna velmi pfijemna
INTENZITA MLECNE VUNE:

neznatelna velmi silna
INTENZITA OBILNE VUNE:

neznatelna velmi silna
INTENZITA KAVOVE VUNE:

neznatelna velmi silna
INTENZITA JINE VUNE:

neznatelna velmi silna
KONZISTENCE
PRIJEMNOST
KONZISTENCE:

odporna velmi pfijemna
VISKOZITA:

velmi fidka velmi husta
HOMOGENITA.:

nestejnoroda stejnoroda



Ptiloha 7: Formular k hodnoceni senzorického profilu mlééného vyrobku strana 2.

CHUT

CELKOVA PRIJEMNOST

CHUTI: odporna velmi pfijemna
INTENZITA MLECNE
CHUTI: neznatelna velmi silna
INTENZITA OBILNE
CHUTI: neznatelna velmi silna

INTENZITA DILCICH CHUTI

SLADKA:

neznatelna velmi silna
TUCNA:

neznatelna velmi silna
HORKA:

neznatelna velmi silna
TRPKA:

neznatelna velmi silna
CELKOVA INTENZITA
PACHUTI:

neznatelna velmi silna

CELKOVE HODNOCENI VYROBKU:

odporny velmi prijemny

ZAPISTE NALEZENE VADY VZHLEDU, VUNE, CHUTI €I KONZISTENCE:



Piiloha 8: Spotieba mléka a mléénych vyrobki od roku 1989-2020 (Cesky statisticky tiad
2020).

Graf 3 SPOTREBA MLEKA A MLECNYCH VYROBKU
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Piiloha 9: Vysledek nutri¢niho rozboru akreditovanou laboratoii ALS Czech Republic, s.r.o.
pro mléény napoj v pomeéru 60:40 plnotu¢né mléko a tmava sladina karamelova.

Matrice: MLEGNE VYROBKY Identifikace vzorku FP2132854-001
Datum odbéru/Gas odbéru 9.12.2021
Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM
nutriéni ukazatele 3
bilkoviny B-PROT-DUM 0.060 @/100 g 2.18 +5.0%
celkové sacharidy B-ENE1-CC 0.30 g/100 g 7.68 £7.0%
popel B-ASH-GR 0.060 g/100 g 0.836 +3.0%
sul jako NaCl B-METORDT2 0.0012 g/100 g 0.0588 +20.0%
tuk B-FATT-NMR 0.10 @/100 g 2.16 £5.0%
energetickad hodnota (kJ/100 g) B-ENE1-CC 50 kJ/100 g 247 £7.0%
energeticka hodnota (kcal/100 g) B-ENE1-CC 12 kcal/100g 59 +7.0%
susina B-DRY-GR 0.10 g/100 g 12.8 +1.0%
energie z tuku (kJ/100 g) B-ENE1-CC 10 kJ/100 g 80 +7.0%
vihkost B-DRY-GR 0.10 g/1004g 87.1 +1.0%
energie z tuku (kcal/100 g) B-ENE1-CC 2.4 kcal/100g 191 £7.0%
SAFA B-FTAFID02 0.10 g/100 g 1.40 +30.0%
MUFA B-FTAFIDO2 010 @/100 g 0.54 +30.0%
PUFA B-FTAFIDD2 0.10 9/100 g <010 —
TFA B-FTAFIDO02 0.10 g/100 g <0.10 —_—
suma omega-3 MK B-FTAFIDD2 0.10 g/100 g =0.10 —
suma Omega-6 FFA B-FTAFIDO2 010 @/100 g =010

celkové kovy / hlavni kation
Na B-METORDT2

000050 | g/100g

cukry / sladidla 4

glukéza B-SUG-IC 0.050 g/100 g 0.442 +20.0%
galaktéza B-SUG-IC 0.050 g/100 g <(0.050 —
fruktoza B-SUG-IC 0.050 g/100 g 0.056 +20.0%
sachardza B-SUG-IC 0.050 @/100 g 0.122 +20.0%
maltoza B-SUG-IC 0.050 g/100 g 211 +20.0%
laktéza B-SUG-IC 0.050 @/100 g 2.83 +20.0%
suma cukr( B-SUG-IC 0.30 9/100 g 5.56 +20.0%
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