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Alkoholické a jiné syrovatkové napoje

Souhrn

Ve své diplomové praci "Alkoholické a jiné syrovatkové napoje” jsem se V teoretické Casti
vénovala funkénim a vyzivové — fyziologickym vlastnostem syrovatky a syrovatkovych
bilkovin nebot’ se syrovatka pysni vysokou biologickou hodnotou. V prvni ¢asti popisuji
sloZzeni a vyznam syrovatky. Dale se vénuji syrovatkovym bilkovinam a jejich povrchové
aktivnim a funkénim vlastnostem. Ve své praci jsem se také zameéfila na jednotlivé
komponenty syrovatkovych bilkovin. Dale jsem se vénovala technologickym operacim
pfi zpracovani syrovatky a komeréné dostupnym syrovatkovym produktim. V posledni fadé
jsem se zaméfila na alkoholické napoje, na jejich historii, na samotny ethanol a methanol,

na metody stanoveni alkoholu, na proces fermentace a hlavné na syrovatkové napoje.

V teoretické Casti, kde se vénuji syrovatkovym ndpojiim, jsem se zaméfila na rizné typy
téchto napojui od dietetickych, nealkoholickych az po fermentované a alkoholické. | kdyz
uz se Vsoucasné dobé neobjevuji na trhu jen instantni syrovitkové napoje ze suSené
syrovatky, ale 1 napoje z Cerstvé syrovatky, byva jesté stale ekonomicky efektivni zpracovani

a vyuziti syrovatky ur¢itym problémem pro mlékarensky prumysl.

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vhodnost kyselé syrovatky pro vyrobu
alkoholickych a jinych syrovatkovych néapoji. Napoje byly pfipravovany z Cerstvé kyselé

kravské syrovatky, ktera vznika jako vedlejsi produkt pfi vyrob¢ tvarohtl.

Népoje ztekuté kyselé kravské syrovatky byly pfipravovany smichdnim s ochucujicimi
slozkami. Kazdy napoj se mirn€ liSil ve slozeni. Nékteré vzorky byly smichany s 100%
pomerancovou Stavou, oslazeny sacharosou (1 % a 2 %) a okyseleny kyselinou citronovou
(1% roztok) nebo byly jen okyseleny kyselinou citronovou. Dale byly piipraveny vzorky
bez 100% pomerancové §tavy pouze okyseleny kyselinou citronovou (1% roztok). Nebo byly
takto pfipravené vzorky oslazeny sacharosou (1 % a 2 %) a okyseleny kyselinou citronovou.
Naopak v experimentu ,syrovatkové pivo“ byla vuréitém poméru michana mladina
se syrovatkou, piipadné s 100% pomerancovou $t'avou, sacharosou a kyselinou citronovou.

Takto ptipravené napoje byly fermentovany vybranymi tekutymi, ale i suSenymi kulturami.

Senzoricky profil fermentovaného syrovatkového napoje byl hodnocen po jednom dni

skladovéni pfi teploté 6 — 8 °C panelem proskolenych hodnotitelti. Pro senzorické hodnoceni



byla pouzita 100 mm dlouh4, linearni, graficka, nestrukturovana, orientovana stupnice (ISO
13299, ISO 6658, ISO 6564). Vsechna naméiena data byla vyhodnocena pomoci statistiky.
Prostfednictvim senzorické analyzy byly nejlépe hodnoceny fermentované syrovatkové
napoje obsahujici hlavné mladinu a suSenou kulturu Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum

carlsbergensis.

Déle byly sledovany zmény aktivni a titracni kyselosti pfed fermentaci a po fermentaci
syrovatky, slozeni syrovatky a fermentované¢ho syrovatkového napoje na pfistroji MilcoScan

FT 120 Foos.

Pomoci plynového chromatografu bylo zjisténo, ze ethanol obsahovaly syrovatkové napoje
fermentované tekutou kulturou Kluyveromyces marxianus var. lactis, napoje fermentované
tekutou kulturou vinnych kvasinek Vinflora a suSenou kulturou Saccharomyces cerevisiae
subsp. uvarum carlsbergensis. Syrovatkové napoje obsahujici jogurtovou a kefirovou kulturu

ethanol neobsahovaly.

Klicova slova: syrovatka, napoje, bakterie, kvasinky, fermentace, alkohol, senzoricka analyza



Summary

In my thesis, "Alcoholic and other whey beverages” | was in the theoretical part devoted
functional and nutritional - physiological characteristics of whey and whey protein because
whey boasts high biological value. In the first section | describe the composition
and significance of whey and | pay attention to the surfactant and physiological properties
of whey proteins. In my study, I also focused on the individual components of whey protein.
Furthermore, | devoted technological operations during whey processing and commercially
accessible whey products. Finally, 1 focused on alcoholic beverages, their history,
and the very ethanol and methanol, the method of determining the alcohol, fermentation

process and especially on whey beverages.

In the theoretical part, where | devoted whey beverage, | focused on different types of dietary
and soft beverages and fermented and alcohol whey beverages. Though it is currently
on the market appear only instant whey drinks from whey powder, as well as from fresh whey
beverages, it is still economically effective processing and use of whey certain problem

for the dairy industry.

The aim of this thesis was to evaluate the suitability of acid whey for production of alcoholic
and other whey beverages. Drinks were prepared from fresh cow acid whey, which

is a by product of cheese.

Drinks from cow's whey acidic liquid were prepared by mixing with tasting ingredients. Each
beverage is slightly different in composition. Some samples were mixed with a 100% orange
juice sweetened with sucrose (1 % and 2 %) and acidified with citric acid (1% solution)
or were only acidified with citric acid. Further were prepared samples without 100% orange
juice only acidified with citric acid (1% solution). For thus prepared samples were sweetened
with sucrose (1 % and 2 %) and acidified with citric acid. Conversely experiment ,,whey
beer* was stirred in a certain ratio wort and whey and possibly 100% orange juice, sucrose
and citric acid. The prepared beverages were fermented selected liquid, but also dried

cultures.

Sensory profile of fermented whey beverages was evaluated after one day of storage at 6 —
8 °C panel of trained evaluators. For sensory evaluation was used 100 mm long, linear,
graphical, unstructured, oriented scales (ISO 13299, ISO 6658, ISO 6564). All measured data

were evaulated using statistics. Through sensory analysis were best evaluated fermented whey



beverages containing mainly wort and dried culture of Saccharomyces cerevisiae subsp.

uvarum carlsbergensis.

We also investigated the changes of active and titratable acidity before fermentation and after
fermentation of whey, composition whey and fermented whey beverages the unit MilcoScan
FT 120 Foos.

Using a gas chromatograph, it was found that ethanol containing whey drinks fermented
liquid culture of Kluyveromyces marxianus var. lactis, beverages fermented liquid culture
of wine yeast Vinflora and dried culture of Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum

carlsbergensis. Whey beverages containing yoghurt and kefir culture did not contain ethanol

Keywords: whey, beverage, bacteria, yeast, fermentation, alcohol, sensory analysis
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1 Uvod

Syrovatka je kapalina, ktera se ziska po vysrazeni kaseinu v mléce. Tento proces muze
probihat za pomoci piidavku kyseliny nebo prostfednictvim pusobeni proteasy - chymosinu
(Zadow, 2003). Syrovatka patii k vedlejsim mlékarenskym produktim. Vznika béhem vyroby
syrt, tvarohu a kaseinu. Diive byla tato zluto-zelend, nutricné bohat4 kapalina povazovana
za pouhy odpad mlékarenského prumyslu. Hlavni a jediné vyuziti mé¢la jako soucast hnojiva
nebo byla jako odpad jednoduse likvidovana. Pti likvidaci unikala do spodnich vod,
coz nasledné vedlo ke znecisténi zivotniho prostiedi (Cryan, 2001, Gonzalez-Marti 'nez et al.,
2002). Pokud se behem likvidace syrovatka dostala do pudy, piedstavovala zavazny problém
Z hlediska ovlivnéni chemické a fyzikalni struktury. To mohlo nésledné vést ke snizeni
urodnosti pudy. Pokud se ovSem syrovatka dostane do vody ma negativni dopad na vodni

Zivot, protoze je schopna z vody vycerpavat rozpustény kyslik (Drbohlav et al., 2009).

Postupem c¢asu se tato nutri¢né bohata kapalina stala soucasti krmiv (pro odstavena prasata
a prasnice v laktaci). Rozvoj pocitacovych systémii umoznil jeji piesnéjsi zkrmovani (Tunick,
2008). Predpokladalo se, Ze jeji vyznam v budoucnosti razantné¢ poroste (Onwulata
et Tomasula, 2004).

Nyni se stala vyhledavanym produktem, protoze obsahuje nejen laktosu, mineraly,
ale i proteiny, které propujcuji potravinam velmi dobré funkéni vlastnosti (Onwulata
et Tomasula, 2004). Sukova (2006) uvedla, ze bylo v roce 1970 vyuzito ke krmeni pouze
95 % vyrobené syrovatky a pro lidskou vyzivu to bylo jen 5 %. K postupnému vyrovnani
doslo az v roce 2000 na pomér 50 : 50. Pfedpoklada se, ze by se v budoucnu mohlo vyuzit pro
lidskou vyzivu az 70 % vyrobené syrovatky. S rostouci produkci mlékarenského primyslu,
roste i produkce syrovatky a jeji vyuziti pro vyvoj novych potravinaiskych a farmaceutickych
vyrobkt. Syrovatka a syrovatkové bilkoviny se staly soucasti kojenecké vyzivy,
potravinovych dopliikli a nédpojt. Syrovatka déle nachdzi své uplatnéni ve vyZzivé sportovct,

Vv pekatském, mlékarenském a masném primyslu.

Pfeména syrovatky na fermentované, ale i nefermentované ndpoje je V potravindiském
prumyslu jednou znejvice atraktivnich cest, jak vyuzit tuto Zluto-zelenou tekutinu
(,,mlékarensky odpad™) k lidské spotiebé (Sakhale, 2012). Touto problematikou se zabyva

I ma diplomova prace.
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2  Védecka hypotéza a cil prace
2.1 Védecka hypotéza

Ptidavek ochucujicich slozek pozitivné ovliviiuje senzorickou kvalitu syrovatkovych napoju.
Pti aplikaci vybranych kultur do kyselé syrovatky se predpoklada piitomnost ethanolu
ve findlnim vyrobku (experimentu). Aplikace pivnich kvasinek typickych pro spodni kvaseni
spolu s mladinou doda syrovatce chut’ podobajici se chuti piva. Pouziti vinnych kvasinek
pravdépodobné proptij¢i fermentovanému syrovatkovému napoji senzorické vlastnosti,
podobné senzorickym vlastnostem vina (kvaSeného mostu vinné révy). Senzoricka kvalita

syrovatkovych napoji je vyssi v piipadé ochucenych, popi. alkoholickych napoja.
2.2 Cil prace

Poptavka po ochucenych mlécnych a syrovatkovych napojich ¢im dal tim vice vzristad. Tyto
napoje zacinaji ziskdvat vyznamné postaveni jako obcerstvujici a zizen zahdnéjici napoje.
V zahrani¢i jsou tyto vyrobky hojné vyhleddvanym artiklem jako napiiklad Rivella
ze Svycarska. Je snaha o vyrobu stale novych vyrobkid tohoto typu, inovuji se baleni,
vymysleji se nové pfichuté. V soucasné dobé 1ze na ceském trhu nalézt Sirokou paletu ptichuti
suSené syrovatky. Na druhou stranu je u nas jest¢ minimalni nabidka syrovatkovych napoju.
Zatim jesSté stale malo mlékarenskych podnikll tuto zluto-zelenou tekutinu uplné zpracovava.
Vzhledem Kktomu, ze pii vyrobé syri a tvarohti vznika i velké mnozstvi syrovatky
az devitinasobné, je nutné stidle hledat moznosti a nové, progresivnéjsi technologie,

jak efektivni, tak i ekonomicky vyhodné pro vyuziti této suroviny.

Cilem této diplomové prace bylo nejen zhodnotit sloZzeni a vhodnost kyselé syrovatky
pro vyrobu alkoholickych a jinych syrovatkovych napoju, ale hlavné i vyuziti a moznosti

pouziti vhodnych bakterialnich a kvasinkovych kultur pro vyrobu fermentovanych népoja.
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Jednotlivé cile diplomové prace byly:

e zhodnotit sloZzeni a posoudit moznosti vyuziti kyselé kravské syrovatky pro piipravu
fermentovanych syrovatkovych napoju,

e navrh slozeni fermentovaného syrovatkového napoje,

o fermentace tekutymi, ale i suSenymi kulturami,

e piiprava fermentovanych syrovatkovych napojt,

e senzoricky profil fermentovaného syrovatkového napoje,

e sledovani zmén aktivni a titracni kyselosti pied fermentaci a po fermentaci syrovatky,

e slozeni fermentované¢ho syrovatkového napoje pifed a po fermentaci na pfistroji
MilcoScan FT 120 Foos,

e sledovani obsahu alkoholu — ethanolu na plynovém chromatografu ve fermentovaném

syrovatkovém napoji.

Vyznam této prace spoc¢iva v moznostech potravinaiského vyuziti kyselé kravské syrovatky,

ktera je vedlejSim produktem pfi vyrob¢ tvaroht.
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3 Literarni reSerSe
3.1 Syrovatka, jeji sloZeni a vyznam

Slozeni syrovatky je zna¢né zavislé na slozeni mléka a také na technologiich,

které jsou pouzity béhem vyrobnich procesu.

Sukova (2006) uvadi, Ze je Vv syrovatce obsazeno az 50 % suSiny mléka. Hodnota suSiny
se pohybuje kolem 55 — 6,5 %. Typické slozeni sladké a kyselé syrovatky je uvedeno
v Tabulce 1. Laktosa (mlécny cukr) tvoii nejvétsi podil (asi 70 — 80 % susiny). Laktosa svou
chemickou strukturou patii do skupiny disacharidi. Molekula je slozena z D — glukosy a D —
galaktosy vazanych P - glykosidickou vazbou. V kyselé syrovatce je obsah mlééného cukru
niz8i, protoze dochazi k preméné laktosy na kyselinu mléénou (Sukova, 2006). Proteiny tvofi
piiblizné 10 % su$iny. Zbytek podilu je tvofen nebilkovinnymi dusikatymi latkami, tuky,
kyselinami (kyselina citronova a Kyselina mlé¢na), vitaminy skupiny B (B, By, Bs, Bs, B1y),
vitamin A, vitamin C (Tabulka 2), mineralnimi latkami (Tabulka 3) a stopovymi prvky
(Tabulka 4). Déale jsou ve velmi nizkém mnozstvi obsazeny enzymy, hormony a riistové
faktory (de Wit, 2001). Tabulka 5 uvadi pramérny obsah aminokyselin v syrovatce. Jeli¢i¢
et al. (2008) uvadi, ze obsazeny vitamin B, (riboflavin) proptjcuje syrovatce charakteristickou

7luto-zelenou barvu.

Tabulka 1: Typické slozeni (g/1) sladké a kyselé syrovatky

Komponenta | Sladka syrovatka (g/l) | Kysela syrovatka (g/l)
Celkova suSina 63,0 - 70,0 63,0-70,0
Laktosa 46,0 -52,0 44,0 - 46,0
Bilkoviny 6,0-10,0 6,0-8,0
Laktaty 2,0 6,4

Vapnik 0,4-0,6 12-16
Fosfaty 1,0-3,0 20-45
Chloridy 1,1 1,1

(Jelen, 2003)
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Tabulka 2: Vitaminové slozeni susené syrovatky

Vitamin Sladka syrovatka | Kyseld syrovatka
Vitamin A [ug/100 g] 69 - 240 47 - 165
Vitamin C [mg/100 g] 0-9,08 0-0,99
Vitamin Bg [mg/100 g] 0,36 - 0,77 0,46 - 0,96
Vitamin By, [ug/100 g] 0,9-3,7 0,15- 3,7
Vitamin E- tokoferol [ug/100 g] 14 - 249 19 - 169
Vitamin B;- thiamin [mg/100 g] 0,38 - 0,59 0,35-0,58
Vitamin By- riboflavin [mg/100 g] 1,70 - 2,92 1,57 -2,35
Kyselina pantotenova [mg/100 g] 8,2-15,0 7,0-14,2
Biotin [ug/100 g] 8,2 - 15,0 70-14,2
Niacin [mg/100 g] 0,76 - 2,03 0,61-2,51
Kyselina listova [pug/100 g] 4.2 -30,0 14,6 - 59,4
Cholin [mg/100 g] 62 - 173 60 - 171

(Sukova, 2006)

Tabulka 3: Obsah mineralnich latek v sladké a kyselé syrovatce

Koncentrace (g/l)
Mineralni latka Sladka syrovatka Kysela syrovatka
(pH 5,9 -6,4) (pH 4,6 —4,8)

Vapnik 0,04 - 0,06 1,2-1,6
Hot¢ik 0,08 0,11
Fosfat 1,0-3,0 2,0-45
Laktat 1,2-1,7 02-10
Citraty 2,0 6,0
Sodik 04-05 0,4-0,5
Draslik 14-16 14-16
Chlor 10-12 10-12

(Kilara, 2008)
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Tabulka 4: Obsah stopovych prvki v syrovatce

Stopové prvky mg/l
Zelezo 0,6
Jod 0,5
Med 0,2
Zinek 15

(de Wit, 2001)

Tabulka 5: Primérny obsah aminokyselin (mg/l) v syrovatce

Volné aminokyseliny Aminokyseliny v bilkovinach
Syrovatka
Esencialnich Celkem Esencialnich Celkem
Sladka 51,0 132,7 3,3 6,5
Kysela 356,0 450,0 2,8 5,6

(Jelic¢i¢ et al., 2008)

Syrovatku lze zaradit do tfi hlavnich typu (kysela, stiedné kysela a sladka syrovatka). Kysela
syrovatka vznika pfi procesu vyroby tvarohu po okyseleni kyselinou, kdy dochazi ke srazeni,
a kde je pH niZsi nez 5,1 (Sukovd, 2006). Kyseld syrovatka mé kyselost vétsi nez 0,40 %
kyseliny mlé¢né a pH nizsi nez 5,0 (Zadow, 2003).

Zadow (2003) popisuje, Ze kyselost stiedné kyselé syrovatky se pohybuje okolo hodnot 0,20 -
0,40 % kyseliny mlécné a jeji pH je zhruba 5,0 - 5,8. Tato tfida by m¢la zahrnovat syrovatku

z vyroby Cerstvého syra jako je ,,Ricotta® nebo ,,Cottage* syr.

Sladka syrovatka ma kyselost 0,10 - 0,2 % kyseliny mlécné. Jeji pH se pohybuje okolo 5,8 -
6,6 (Zadow, 2003). Vznika pii vyrobé syrl, kdy dochazi k vysrazeni bilkovin pomoci
enzymoveého sytidla chymosinu pii pH 5 az 6 (Sukova, 2006).

3.1.1 Syrovatkové bilkoviny

Syrovatkova bilkovina je jednou z hlavnich bilkovin kravského mléka (Hoffman et Falvo,
2004). Mezi syrovatkové proteiny patii B-laktoglobulin (B-LG), a-laktalbumin (a-LA),
imunoglobuliny (IgG, IgA, IgE, IgM), bovinni sérovy albumin (BSA), laktoferin,
laktoperoxidasa, glykomakropeptidy. Jejich primérny obsah v kravském mléce
je zaznamenan v Tabulce 6. Syrovatkové bilkoviny jsou pievazné termolabilni a svoji

strukturou se fadi ke globularnim bilkovinam. Tyto bilkoviny se nachéazeji v mlééném séru
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po oddéleni kaseinu, izoelektricky bod (IEB) je pfi pH 4,6; teplota 20 °C. Syrovatkové
proteiny denaturuji pfi zadhfevu nad 60 - 70 °C (Zadrazil, 2002) (Tabulka 7). Tepelna
denaturace zpusobuje zménu ve struktufe téchto bilkovin, tato zména je nevratna (Oldfichova,
2002). Na syrovatkové bilkoviny nepusobi napiiklad chymosin. Vzhledem K jejich hydrofilni
povaze nedojde k vysrazeni (HanuSova a Némeckova, 2011). Naptiklad pii pouziti 50%
roztoku nasycené¢ho siranu amonného (NH4)2SO4 se sraZzenim ziska ,,nerozpustnd®

laktoglobulinova a laktalbuminova frakce (Zadrazil, 2002).

Tabulka 6: Primérny obsah syrovatkovych bilkovin v kravském mléce

Komponenta Koncentrace (g/l)
Syrovatkové bilkoviny z toho: 6,0
B-laktoglobulin 3,2
a-laktalbumin 1,2
Bovinni sérovy albumin 0,4
Imunoglobuliny 0,8
Laktoferin 0,2
Laktoperoxidasa 0,03
Enzymy 0,03

(Tunick, 2008)

Tabulka 7: Teploty zpasobujici denaturaci syrovatkovych bilkovin

Bilkovina Denaturacni teplota
B-laktoglobulin 61 °C
a-laktalbumin 82 °C
Bovinni sérovy albumin 66 °C
Imunoglobulin 72 °C

(Kilara, 2008)

V syrovatce jsou ve vysokém mnozstvi obsazeny aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem
tzv. BCAA. Syrovatkova bilkovina ma vyssi biologickou hodnotu (104) nez napiiklad sdjova
bilkovina, ktera méa 74 a je tedy télem lépe vyuzitelna (Hoffman et Falvo, 2004). Syrovatkové
aminokyseliny maji vyssi stravitelnost a vyssi sytivost nez aminokyseliny so6jového kaseinu,

albuminu a vaje¢ného albuminu (Sukova, 2011). Existuji 3 hlavni formy syrovatkovych
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bilkovin: syrovatkovy koncentrat, izolat a suSend syrovatka (Hoffman et Falvo, 2004).

Obsahy bilkovin u jednotlivych forem syrovatkové bilkoviny jsou uvedeny v Tabulce 8.

Syrovéatkové bilkoviny maji az o 93 % vyssi stimulaci syntézy svalii nez vykazuje kasein
a0 18 % vyssi nez vykazuje sojova bilkovina (Sukova, 2011). Napiiklad leucin (BCAA)
pusobi jako signalizacni molekula pro zahajeni proteosyntézy (Marshall, 2004).
Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem napiiklad valin, ale iisoleucin maji pfiznivy vliv

na latkovou vymeénu ve svalech (Sukova, 2006, Berankova, 2012).

Tabulka 8: Obsah bilkovin v jednotlivych formach syrovatkové bilkoviny

Forma Obsah bilkovin %
Susend syrovatka 11-145
Syrovatkovy koncentrat 25-89
Syrovatkovy izolat > 90

(Hoffman et Falvo, 2004)
3.1.2 p-laktoglobulin

V syrovatkové bilkoving€ je obsazeno ptiblizné 50 — 60 % B-laktoglobulinu (Sukova, 2006).
Zadrazil (2002) uvadi, ze primarni struktura f-laktoglobulinu je slozena ze 162 aminokyselin.
Molekulova hmotnost této globularni bilkoviny dosahuje 18,227 kDa. Je rozpustny
ve ziedénych roztocich neutrdlné reagujicich soli a neni rozpustny v €isté vodé. IEB této
bilkoviny je pii pH 5,12. V mléce je rozpustény ve formé koloidniho roztoku. Ma mensi
kyselost nez ma a-laktaloumin. Neobsahuje vyznamny prvek fosfor achybi mu
aminokyselina hydroxyprolin. Matefska mléka a mléka hlodavci na rozdil od kravského
mléka B-laktoglobulin neobsahuji (Onwulata et Huth, 2008). Vyssi obsah se nachazi
v nezralém mléce (kolostru), miiZze to byt aZz 8 % z celkovych bilkovin. Déle jeho vysoky
obsah vykazuji mléka masozravci (Zadrazil, 2002). P - laktoglobulin je protein, ktery
je schopen vazby na retinol. Hraje vyznamnou a duleZitou roli pii absorpci a dostupnosti
vitaminu A (Solak et Akin, 2012). Dale také obsahuje tfi jednotky esencialni aminokyseliny
cysteinu. Pravé tyto jednotky cysteinu maji nejen vliv na tepelnou stabilitu mléka,
ale i na jeho schopnost srazeni a nesou odpovédnost za tzv. vafivou ptichut’ mléka pii jeho
zpracovani. Z hlediska nutrice je cystein pro ¢lovéka velmi dulezity, protoze patii mezi
esencialni aminokyseliny (Madureira et al., 2007). Jednou z vyznamnych vlastnosti této

globularni bilkoviny je schopnost vazat molekuly, respektive hydrofobni molekuly.
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To v praxi znamena, ze je schopen na sebe navazat retinol a poskytovat mu tak patfi¢nou
ochranu pied nezddouci oxidaci. Dale se mize B-laktoglobulin navéazat na lipofilni vitamin f3 -
tokoferol. Tato vazba chrani vitamin pfed rozkladem a zvySuje jeho rozpustnost. Téchto
vyznamnych schopnosti by se dalo vyuzit pifi vyvoji funkénich potravin (HanuSova

a Némeckova, 2011).

B-laktorfiny jsou skupina takzvanych bioaktivnich peptidi a mohou vznikat b&hem
enzymového Stépeni B-laktoglobulinu. Predpoklada se, ze by tyto bioaktivni peptidy mohly
byt uc¢inné v boji proti vysokému krevnimu tlaku. Podobné jako endorfiny (neurotransmitery)
by mohly pfiznivé plsobit na biochemické pochody v mozku (HanuSovd a Némeckova,

2011).
3.1.3 a-laktalbumin

a-laktalbumin (a-LA) je jednou zhlavnich bilkovin vyskytujici se v matefském,
ale i v kravském mléce. Predstavuje asi 25 % z celkové syrovatkové bilkoviny (Solak et Akin,
2012). Mléka vSezravcl, masozravcu a bylozravcl s jednoduchym Zaludkem jsou ozna¢ovéana
jako mléka albuminova. Oproti kravskému mléku obsahuji mnohem vét§i mnozstvi a- LA
(Zadrazil, 2002). Kravsky a-laktalboumin je ze 76 % identicky s lidskou bilkovinou a z 94 %
identicky s kozi bilkovinou (Zhang et Brew, 2002). a-LA je zcela syntetizovan v mlécné
zlaze. Zde a- laktalbumin pusobi jako koenzym pro biosyntézu laktosy. Obsahuje
123 aminokyselin. Jeho molekulova hmotnost ¢ini 14,175 kDa (Madureira et al., 2007). a-LA
diky vysokému obsah aminokyselin a to hlavné lysinu, tryptofanu a cysteinu vykazuje velmi
vysokou biologickou hodnotu. a-LA neobsahuje fosfor. Citlivost vici syfidlovému enzymu
zcela chybi. Reakci vykazuje spiSe kyselou. Je rozpustny v Cisté vodé (Zadrazil, 2002).
Ma4 schopnost véazat jeden iont vapniku. Ve chvili, kdy je iont vapniku navdzan, jedna
se 0 velmi termostabilni bilkovinu. Pokud dojde k ndhlému sniZeni pH na hodnotu mensi nez
je 5,0, nasleduje ztrata vapenatého iontu. Timto se naopak stavd a-LA velmi nachylnym
k tepelnému srazeni (HanuSova a Némeckova, 2011). Jeho IEB je dan rozmezim hodnot pH
4,5 - 5,2. Pro srazeni je zapotiebi nejen zahtati nad 65 °C, ale i souc¢asné snizeni pH na IEB.
K uplnému vysrazeni dojde az pfi teploté 85 °C (95 °C) (Zadrazil, 2002). V soucasné dobé¢
byva spojovan s antimikrobidlni, antivirovou ¢innosti a imunomodulaci. Dale se snizovanim

stresu a jako urcitd prevence nadorového onemocnéni (Solak et Akin, 2012).
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3.1.4 Bovinni sérovy albumin

Bovinni sérovy albumin (BSA) se do mléka dostava z krevniho séra. Jeho syntéza neprobiha
v mlééné zlaze (Madureira et al., 2007). BSA je zhruba z 80 % zodpovédny za koloidni
osmoticky tlak krve kravy a je zodpovédny za udrzovani krevniho pH (Haggarty, 2002). Jeho
struktura je tvofena z 582 aminokyselin a jeho molekulova hmotnost je ptiblizn¢ 66,267 kDa
(Madureira et al., 2007). Izoelektricky bod je pii pH 4,8 (Onwulata et Huth, 2008). BSA tvofti
asi 8 % syrovatkovych a 1,5 % celkovych mléénych bilkovin (HanuSovd a Némeckova,
2011). BSA napomaha syntéze lipida, které jsou soucasti bunéfnych membran, diky
své struktufe a velikosti Se mize vazat na volné mastné kyseliny, lipidy, a dalsi jiné
slouceniny. Je schopen, in vitro, chranit lipidy pfed nezddouci oxidaci. Pfi pH 6,5
a po zahfevu dochazi ke zméné jeho struktury, ktera vede k tvorbé gelu (Madureira et al.,
2007, HanuSova a Némeckova, 2011). Predpoklada se, Ze je BSA schopen inhibovat rist
rakovinnych bunék (Madureira et al., 2007).

3.1.5 Imunoglobuliny

Imunoglobuliny jsou globularni, kulovité molekuly, které se skladaji ze dvou lehkych fetézctu
s molekulovou hmotnosti 20,000 - 25,000 kDa a ze dvou tézkych fetézcti s molekulovou
hmotnosti 50,000 - 70,000 kDa. Ptedstavuji asi 2 % z celkovych mlé¢nych bilkovin.
Imunoglobuliny nejsou syntetizovany v mlécné zlaze, piechazeji z krve do mléka (Kilara,
2008). Jejich izoelektricky bod se pohybuje v rozmezi hodnot pH 4,6 — 6,0 (Onwulata
et Huth, 2008). Existuje celkem pét t¥id téchto globularnich molekul (Solak et Akin, 2012),
ale vmléce jsou nalezeny pouze tiidy ctyfi: 1gGl, 1gG2, IgA a IgM (Kilara, 2008).
IgG piedstavuje zhruba 75 % protilatek u dospélych jedinct. Imunoglobuliny jsou
vylu¢ovany do matetského mléka, ¢imz teleti, poskytuji ochranu ptfed infekcemi, poskytuji
mu tzv. pasivni imunitu (Marshall, 2004). Tato ochrana obecné trva do té chvile, nez je zvite
schopno samostatné vytvaret protilatky (Kilara, 2008). Mlezivo (kolostrum) obsahuje vyrazné
vys§i koncentrace imunoglobulinii nez zralé mléko. Maximalni koncentrace je dosdhnuto
béhem prvnich 24 az 48 hodin po porodu. Bylo zjisténo, ze imunoglobuliny vytvaii 10 — 15 %
celkovych syrovatkovych bilkovin ziskanych z kravského mléka v koncentracich 0,6 -
0,9 mg/ml  (Marshall, 2004). Vyznamny terapeuticky ucinek se predpoklada
U imunoglobulinit mlééného piivodu. Mohly byt G€inné v terapii détskych infekci, které jsou

zpusobeny rotaviry a to 1., 2., a 3. Typu. Mléko obohacené o imunoglobuliny, by mohlo
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slouzit jako prevence proti vysoké hladiné cholesterolu v krvi. (Hanusova a Némeckova,

2011).
3.1.6 Laktoferin

Laktoferin (lactoferrin, bioaktivni latka) je vyznamnou slozkou syrovatky. Je sloZen pfiblizné
z 689 aminokyselinovych zbytkl. Zatimco lidsky laktoferin je slozen z 691
aminokyselinovych zbytkd (Marshall, 2004). Ptirozen¢ se vyskytuje v matetském mléce
(Solak et Akin, 2012). Jedna se Zelezo vazajici glykoprotein o molekulové hmotnosti 80,000
kDa (Madureira et al., 2007) a je tvofen jednim polypeptidickym fetézcem se dvéma
vazebnymi misty pro zelezité ionty (Marshall, 2004). Ma schopnost transportovat zelezo
(Sukova, 2006), pusobi antivirove, antibakteridlné, ma imunomodulac¢ni a antioxidacni
ucinky, podporuje rast stfevnich bakterii. Dale jsou této bioaktivni latce pfipisovany
protinadorové ucinky (Solak et Akin, 2012). V Zaludku probiha $tépeni lactoferinu za vzniku
laktofericinu B (peptid). Tento peptid se vyznacuje schopnosti potlacovat plisn€, kvasinky
a celkové patogenni bakterie, naproti tomu ma jen velmi zanedbatelny vliv na bifidobakterie,

coz je zadouci (HanuSova a Némeckova, 2011).
3.1.7 Laktoperoxidasa

Enzym laktoperoxidasa predstavuje 0,25 - 0,50 % zcelkovych bilkovin nalezenych
v syrovatce (Solak et Akin, 2012). Marshall (2004) uvadi, ze jeho ucinky jsou spojeny
se schopnosti katalyzovat peroxidaci thiokyanatanu a n&kterych halogenidi (jod a brom)
a se schopnosti Katalyzovat redukci peroxidu vodiku. Ma antimikrobialni vlastnosti Pouziva

se jako pfisada do vyrobku pro zubni hygienu (Solak et Akin, 2012).
3.1.8 Glykomakropeptid

Glykomakropeptid obecné spada do skupiny glykopeptidi. Nékdy byva oznacovan
pod nazvem kaseinomakropeptid. Tento peptid je obsazen pouze ve sladké syrovatce. Vznik
tohoto glykopeptidu je podminén specifickym St€penim za vyrazné pomoci chymosinu
z kappa-kaseinu (HanuSova a Neémeckova, 2011). Vzhledem k obsahu kyseliny N -
acetylneuraminové je kaseinomakropeptid vybornym prebiotikem pro stfevni bifidobakterie.
Nékteré vyzkumy uvadéji, ze kaseinomakropeptid ma schopnost se navazat na cholera-toxin,
ktery produkuje Vibrio cholera. Timto navazanim by mohlo dojit k zabranéni ptsobeni tohoto

toxinu na organismus (HanuSova a Némeckova, 2011). Vzhledem k tomu, Ze ve své struktufe
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neobsahuje fenylalanin je vhodny pro pacienty sonemocnénim zvanym fenylketonurie
(Solak et Akin, 2012).

3.1.9 Proteoso-peptony

Proteoso-peptony piedstavuji zhruba 10 % z celkovych bilkovin nalezenych v syrovatce
(Buccioni et al.,, 2013). Patii mezi tepelné stabilni bilkoviny, rozpustné v kyselinach
(Innocente et al., 2002). Izoelektricky bod proteoso-peptonti je pii pH 3,7 (Onwulata et Huth,
2008). Patii k bilkovinam, které zistavaji v roztoku mléka po zahtati na 95 °C po dobu
20 minut, které se pak okyseli na pH 4,7 12% kyselinou trichloroctovou. Béhem této frakce
se mohou vytvaiet minoritni a 3 hlavni proteovo-peptonové komponenty (komponenta 3, 5, 8)
(Kilara, 2008).

3.2 Syrovatka a jeji vyZivové-fyziologicky vyznam

Syrovatka je dnes nabizena jako funkéni potravina s fadou zdravotnich a nutriénich vyhod.
Vyzkumy ukazuji, ze proteiny s vysokym obsahem esencialnich aminokyselin, rozvétvenych
(BCAA) aminokyselin, a to zejména leucin, jsou spojeny se snizenim plasmatického insulinu
triglyceridového profilu, se zvySenou syntézou svalové bilkoviny, ztratou hmotnosti
pfi redukéni dieté a ztratou té€lesného tuku (Etzel, 2004). Syrovatce je dale pfipisovan vyrazny
antioxida¢ni ucinek, protoZze je bohatd na proteiny obsahujici cystin (disulfidovd forma
cysteinu), ktery napomaha syntéze glutathionu (silny intracelularni antioxidant) (Marshall,
2004). Sukova (2006) také uvadi, ze syrovatkové proteiny mohou stimulovat produkci
glutathionu ve tkanich, a tak vytvaret zasoby svalového glutaminu (neesencialni biogenni
aminokyselina), ktery hraje vyznamnou roli v imunitnim systému. Mimo jiné by mohla mit
syrovatka celkové kladny vliv na Cinnost ledvin, stfev a stievni mikrofléru. Dale by mohla
ptiznivé ovliviiovat hladinu cholesterolu v krvi a mit celkové pozitivni vliv na nas
metabolismus. Klinické vyzkumy uvadéji, ze by se syrovatkové bilkoviny mohly uplatnit
jako inhibitory ristu rakovinnych bunék. Védeéti pracovnici provadéjici klinické vyzkumy
v Arkansaském vyzkumném institutu predpoklddaji, Ze by se syrovatka, stejné jako sdja
mohla uplatiiovat v prevenci rakoviny prsu. Dokonce se predpoklada, ze by syrovatkové
bilkoviny mohly chranit zdravé buiikky po dobu chemoterapeutické 1écby rakoviny. Pacienti,
kteti podstupuji 1é¢bu rakoviny (ozafovani a chemoterapii), Casto trpi nechutenstvim
a nauseou. Tito pacienty mohou trpét silnym deficitem proteinti a8 mnohdy maji zna¢né velké

problémy s dosazenim doporu¢ené denni davky zivin obecné. Spole¢nost (NEXTProteins)
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zamé&fena na vyrobu syrovatkovych proteinovych koncentratti, uvadi, Ze je syrovatka pro tyto
pacienty dobrym zdrojem bilkovin. Nejenze je lehce stravitelna, ale ma i pozitivni vliv
na zazivaci trakt, protoze ho zbyte¢né tolik nezaté¢zuje (Kopacova, 2001). Déle byly popsany
antimikrobialni ucinky u laktoferinu, laktoperoxidasy, lysozymu, imunoglobulint
a glykomakropeptidu. Laktoferinu je pfipisovana schopnost silné interakce s povrchem
bunéénych stén gramnegativnich bakterii. Diky této interakci muze nasledné dojit
k rozpusténi lipopolysacharidd. Poté dojde k naruSeni osmotické rovnovahy a v dasledku toho
jsou bakterie zniCeny. Lactoferrin je mimo jiné schopen inhibovat intracelularni invazi
patogent, a tim ochrafovat bunky epitelu pfed infekci zpisobenou mikroorganismy.
V kombinaci s lysozymem by mohl byt ucinek této bioaktivni latky jesté zesilen. Védci
se domnivaji, Z7e by mohl chranit 1 pfed virovymi infekcemi jako je rotavirova

gastroenteritida, herpes, chiipka, ale i hepatitida (Sukova, 2011).

Laktosa je z nutriéniho hlediska pfedev§im zdrojem energie, ma schopnost podporovat
a stimulovat stfevni peristaltiku, podporovat absorpci vapniku a fosforu, zajistovat optimalni
mnozstvi hot¢iku a pfispivat Klepsimu traveni tukd a dal$ich zivin v téle. Nehromadi
seVjatrech a ma nizky glykemicky index. Nepodili se na rozvoji zubniho plaku

(Tratnik, 2003, Bohacenko a kol., 2007).
3.3 Povrchové aktivni a funkéni vlastnosti bilkovin
3.3.1 Povrchové aktivni vlastnosti

Syrovatkové bilkoviny lze vyuzivat ke stabilizaci emulzi nebo pén ¢i jako emulgatory
do nékterych potravinatskych vyrobkd. Jejich vyznamnou vlastnosti je schopnost vazat jak
hydrofobni, tak ihydrofilni latky a hromadit se na fazovém rozhrani, jako je napiiklad
voda/olej, ¢imz se snizi povrchové napéti. Uginnosti klesa v nasledujicim pofadi: hovézi

sérovy albumin > a- laktalbumin > -laktoglobulin (HanuSova a Némeckova, 2011).
3.3.2 Funk¢ni vlastnosti bilkovin

Mezi funkéni vlastnosti téchto bilkovin patii schopnost emulgovat, pénit a tvofit gely. Dale
se vyznaCuji dobrou rozpustnosti a viskozitou. Rozpustnost syrovatkovych bilkovin
je ovlivnéna nejen teplotou, ale i pH a pfitomnosti jinych iontt (Kilara, 2008). Rozpustnost
syrovatkovych bilkovin klesa s teplotou nad 70 °C. Naopak se u bilkovin béhem denaturace

zvySuje schopnost vazat vodu (Onwulata et Huth, 2008). Jejich rozpustnost ovSem klesa
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I pti vysokych koncentracich soli (O'Regan et al., 2009). Dalsi vyznamnou vlastnosti
je interakce proteind s vodou, ktera vede k zahustovani a ke zvySeni viskozity. Denaturovana
syrovatkova bilkovina vaze vice vody nez nativni, nedenaturovana. S teplotou nad 65 °C
se zvysuje Viskozita syrovatkové bilkoviny a jesté vétsiho zvySeni lze docilit pfi teplotach

okolo 85 °C (Kilara, 2008).

Piedpokladem pro napénéni je zahfivani nebo zvysena teplota (55 — 60 °C), kterou pisobime
na syrovatkové bilkoviny. Pasteraci se snizuji pénotvorné schopnosti syrovatky (Kilara,

2008).

Emulgovani je chovani bilkoviny v rozhrani olej - voda. Emulze jsou tvoieny za aplikace

energie, ktera je pouzita na rozptyleni jedné faze do druhé (Kilara, 2008).

Béhem zahfivani (denaturace) dochézi k rozvinuti bilkovinného fetézce a tim k tvorbé gelii
ze syrovatkovych bilkovin. Nasledné jsou tak proteiny schopné ucastnit se interakci
bilkovina - bilkovina nebo bilkovina - voda, coz vede k vytvofeni trojrozmérné sité.
Tato trojrozmérna sit’ se vyznacuje schopnosti zadrzet velké mnozstvi vody. ,,Heat - set* gely,
jsou gely vytvorené za horka. Tak zvané ,cold - set gely, jsou gely vytvoiené naopak
za studena. Vyrobni technologie zahrnuje zahtati suroviny na urcitou teplotu. Poté nasleduje
ochlazeni a naptiklad piidavek glukonodeltalaktonu (O'Regan et al., 2009, HanuSova
a Némeckova, 2011).

Foegeding et Juck (2002) ve své praci téz uvadgji, ze funk¢ni vlastnosti syrovatkovych
bilkovin Ize zménit enzymatickou hydrolyzou. Obecné plati, ze ¢im vys$si byl stupen
hydrolyzy pouzit, tim vznikal produkt, ktery byl vice tepelné stabilni a vyvolaval mensi
alergické vlastnosti nez produkt sniz§im stupném hydrolyzy. Enzymatickd hydrolyza
u syrovatkovych bilkovin navic pfispivala ke zvySeni jejich rozpustnost ve vodé

(Spalatelu, 2012).
3.4 Technologické operace pri zpracovani syrovatky

Piedbézna uprava syrovatky musi zahrnovat &i§téni, odstranéni tukd a pasteraci. Cisténi
se provadi zdivodl odstranéni nezddoucich zbytkl sraZeniny - syrafského prachu,
ktery by mohl mit negativni vliv na prubéh dalSich procest. VéEtSinou se pouzivaji kombinace
scezovani, usazovani a odstfedovani. Pro zachovdni mikrobiologické a chemické

jakosti syrovatky je velmi dilezita pasterace. Obvykle probiha pfi teploté 72 — 78 °C po dobu
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15—-20s. Nekdy se vyuzivaji teploty v rozmezi 62 — 85 °C. Tim se inaktivuje chymosin

a fosfatasa a snizi se pocet zivych mikroorganismu (Sukova, 2006).

Demineralizace je proces, pii kterém dochazi k odstranéni soli ze syrovatky (Burling, 2002).
Odstranéni mineralli 1ze provadét iontovou vymeénou, nanofiltraci nebo i elektrodialyzou

(Kilara, 2008).
3.4.1 Separace jednotlivych sloZek syrovatky

Pomoci modernich technologickych procesii l1ze odd¢lovat jednotlivé slozky syrovatky,
kterymi jsou naptiklad bilkoviny, tuk, stl, laktosa a dalsi. Elektrodialyza je proces, pti kterém
dochazi k oddélovani soli. Tento proces probihd pfenosem iontli pies neselektivni
semipermeabilni membrany, ve kterych je hnaci silou stejnosmérny proud (Burling, 2002).
Iontoménicové procesy nam umoznuji od sebe oddélit biologicky aktivni vysokomolekulérni
a nizkomolekularni latky (Melzoch, 2012). Napiiklad gelova chromatografie je proces,
pfi kterém dochdzi k oddéleni molekul na zakladé¢ jejich rozdilné velikosti (Stanton, 2004).
Nejprve kolonou prochazeji velké molekuly, zatimco nizkomolekularni latky jsou v koloné
zadrzovany nejdéle, protoze pronikaji hloub&ji do pora stacionarni faze (Melzoch, 2012).
Principem tohoto procesu je rozdilna difuzni rychlost molekul o rtizné velikosti ptes sloupec

naplnény poréznimy, pryskyfi€nymi, kulovitymi ¢asticemi (de Wit, 2001).
3.4.2 Membranové procesy

Membranové procesy (Obrazek 1) zahrnuji technologie mikrofiltrace, nanofiltrace,
ultrafiltrace a reverzni osmozu viz Tabulka 9 (Tunick, 2008). Tyto technologie jsou vétSinou

vyuzivany k vyrobé bilkovinnych koncentratii a izolati (Sukova, 2006).

Obrézek 1: Schéma membranovych procest

Membranove procesy

Mikrofiltrace MNanofiltrace Ultrafiltrace Revermi osmoza
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Tabulka 9: Typy membranovych separaci

Molekularni
Typ Velikost porii (nm) | Zadrzené komponenty hmotnost
komponenti (kDa)
Mikrofiltrace 20 - 4,000 Bakterie, kaseinove 100 - 500
micely, tukové kulicky

Ultrafiltrace 20 - 200 Syrovatkové bilkoviny 1-100
Nanofiltrace <2 Laktosa 01-1
Reverzni osmoza <2 lonty <01

(Tunick, 2008)
3.5 Komeréné dostupné syrovatkové produkty

Pokroky v technologii zpracovani syrovatky vedly k vyvoji nékolika komer¢né dostupnych
syrovatkovych vyrobkl jako je suSend syrovatka, syrovatkovy bilkovinny koncentrat (WPC),
syrovatkovy izolat (WPI), demineralizovana syrovatka, hydrolyzovana syrovatkova bilkovina
(WPH) a syrovatkovy permeat (WP). Kazdy jednotlivy syrovatkovy produkt se 1isi v obsahu
bilkovin, sacharidii, imunoglobulinii, mineralnich latek, ale i v obsahu tuku (Marshall, 2004).
SusSena syrovatka obsahuje 52 — 58 % laktosy, 18 — 24 % bilkovin, 11 — 22 % popela, 1 — 4 %
tuku a jeji vlhkost dosahuje hodnoty 3 az 4 % (Kilara, 2008). Demineralizovana syrovatka
obsahuje zhruba 76,8 % laktosy, 2,2 % tuku, 13,0 % bilkovin a 4 % popelovin. VIhkost tohoto
vyrobku je ptiblizné 4 % (Chandan, 2008). Marshall (2004) ve své praci uvadi, Ze obsah
bilkovin v syrovatkovém bilkovinném koncentratu se pohybuje od 25 % do 89 %. Zadow,
(2003) uvadi, ze naptiklad 65% WPC ma ptiblizny obsah bilkovin 63,0 %, 21,1 % laktosy,
5,6 % tuku, 3,9 % popelovin a 4,2 % vlhkost. Cim je vys§i obsah bilkovin, tim se sniZuje
obsah tuku, laktosy a mineralnich latek. WPI obsahuje 90,0 % a vice bilkovin, 4,0 - 5,5 %
vody, 4,5 — 6 % popelovin a0,4 — 1,0 % tuku. Obsah laktosy je v pruméru 0,6 - 2,0 %
(Foegeding et Juck, 2002). Hydrolyzat syrovatkovych bilkovin (WPH, hydrolyzed whey
protein) obsahuje zhruba 90 % bilkovin, ale koncentrace bilkovin mize byt proménliva.
(Solak et Akin, 2012). Syrovatkovy permeat (WP, whey permeate) je vedlejsi produkt ziskany
ze syrovatky. Obsahuje predevsim vodu (93 %), laktosu (5 %), bilkovin (0,85 %), mineralni
latky (0,53 %), velmi malé mnozstvi tuku (0,36 %) (Beucler et al., 2005).
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3.6 Historie a soucasnost alkoholickych napoji

Alkohol, ethanol je nejstarsi a nejvice lidmi uzivanou psychoaktivni latkou na svété. Ma nejen
vliv na naladu, ale i celkovou psychiku ¢lovéka (Rokyta, 2013). Alkoholické napoje jsou
lidstvu znamy jiz odnepaméti. Naptiklad archeologické nalezy nam dokladaji, Ze vino bylo
vyrabéno uz pred 7000 lety (Sandorova a kol., 2006). Dokonce i pivo, ma sviij rodokmen,
ktery saha hluboko do historie lidstva. Pied 6000 az 8000 lety, na izemi byvalé tiSe Sumerd,
byly nalezeny receptury na vyrobu a piipravu piva. Byla téz nalezena tak zvand chmelova
listina, kterou v roce 1320 vydal kral Jan Lucembursky. Tato listina pfedznamenavala pivni
historii (Berka a Pricha, 2013). OvSem za kolébku piva je povazovadna Mezopotamie.
V Mezopotamii se pivo vyrabélo jiz 7000 pi. n. 1. (Hajar, 2000, Stépnickova, 2009). Obvykla
vyroba alkoholu byla z dostupnych surovin a z riznych ptirodnich zdroju, které se prave
nachdzely na daném misté nebo Gzemi. Tehdejsi pivo se od naseho soucasného pivniho moku
dost lisilo. Pravdépodobné se do ného ptidavaly rizné byliny a nebylo syceno oxidem
uhli¢itym. Obsah alkoholu v tehdej$im pivu znac¢né kolisal. Zalezelo na zpusobu piipravy.
Podle archeologickych nalezil, 1ze konstatovat, ze naptiklad Sumerové konzumovali pivo
z hlinénych dzbanu. Aby se znasobily alkoholické ucinky tohoto napoje, pouzivala
se béhem popijeni pivniho moku sldmka. Do Evropy se znalost o vaieni piva nejspise rozsitila
z Egypta. NejstarSi ovéfené diukazy o piipravé a vyrobé piva v blizkosti naseho uzemi
pochazeji z doby asi 800 let pfed nasim letopoctem a to z Bavorska. Ve 4. stoleti pfed nasim
letopoétem Rimané a Keltové sezndmili obyvatele Britskych ostrovii s vafenim piva. Keltové
tuto znalost rozsifili az do stfedni a zapadni Evropy. U Germanti se pivo tésilo takové oblibé,
ze byli schopni na vyrobu pivniho moku obétovat dokonce celou Grodu a pak umirali hlady.
Na zékladé¢ toho musela cirkev a Slechta omezit mnozstvi obili na jeho vyrobu (Hasik, 2013).
Prvni pivo bylo nechmelené. Egyptané, ale i Sumerové vafili pivo z obilného sladu nebo
chlebového tésta. Chmel se zdmérné zacal péstovat v obdobi Franské fiSe za vlady Pipina

Kratkého (rok 751 — 768) ($tépnickova, 2009).

K vyrobé alkoholickych népoji se snad nejvice pfiblizili Aztékové. Aztékové vyrabéli
ze Stavy agave opojny napoj, ktery vyuzivali k ndbozenskym uceltim. Tento alkoholicky
napoj zpisoboval euforické stavy a zmateni mysli, které Indidni pfipisovali komunikaci
s bozstvy. Tento ndpoj se smél konzumovat jen pii obfadech a ritudlech. V soucasné dobé
se takovy alkoholicky napoj piipraveny z agave nazyva tequila (Stépnickova, 2009). Pulque
je téz tradi¢ni mexicky fermentovany napoj, ktery je vyroben z mizy aguamiel, ktera

je extrahovana z riiznych druhi agave (sukulentni rostlina) (Escalante et al., 2004).
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Az do pocatku 20. stoleti a nastupu moderniho 1ékafstvi se alkohol Casto pouzival jako 1€k,
desinfekce, anestetikum a analgetikum (Hajar, 2000, Sandorova a kol., 2006, Rokyta, 2013).
| samotni Rekové vyuzivali vino a ocet v pééi o rany (Hajar, 2000). Prvni &isty alkohol
byl ziskan na jihu Italie uz v 11. stoleti naSeho letopoétu. Svédectvi o blahodarnych té¢incich
alkoholu najdeme naptiklad v pracich antického lékafe Hippokrata (460-370 pf. n. 1.)
a filozofa - 1ékate Ibn siny (980 — 1037) (Sandorova a kol., 2006, Stépnickova, 2009). Rimané
a Rekové davali piednost piti vina, nejen proto, Ze se na jejich uzemi vinné révé vice dafilo,
ale protoze vino obsahovalo zdravi prospésnou latku resveratrol, ktera zaruCovala ochranu
proti infekci (Hasik, 2013). Vino se pouzivalo ke snizeni horecek, pfi oSetiovani ran, pilo
se ziedéné misto vody, jako prevence stfevnich onemocnéni a také se s nim snazili zabranit
morovym ranam. V Hamburku v roce 1892 vyuzivali vino k sterilizaci vody jako prevenci
cholery (Samanek a Urbanova, 2011). Nejstarsi doklady o péstovani vinné révy pochézi
z pozdni doby kamenné a pocatku doby bronzové v Jordanské nizin€. Na nasem uzemi
se vinna réva péstovala v dobé Keltd a Germanti. Na Slovensku a na Moravé se vinohrady
udrzely po celou dobu, ale v Cechach zanikly s piichodem Slovantl, protoZe pili hlavné pivo,
medovinu a kumys (Stépnickova, 2009, Samanek a Urbanova, 2011). Ve slovanskych
Cechich doslo k obnoveni piti vina az vroce 892, kdyz knize Svatopluk poslal ¢eskému
knizeti Bofivojovi soudek s vinem. Na zaklad¢ tohoto ¢inu, Ludmila, jeho Zena, zacala
prosazovat péstovani vinné révy (Samanek a Urbanova, 2011). Piivodni ki‘estanstvi a §lechta,
zaujimala k vinu velmi kladny postoj, byl to oby&ejny napoj vsedniho dne (Stépnickova,
2009).

Vedle vinné révy a obili se také objevily mlécné kvaSené napoje s nizkym obsahem ethanolu.
Naptiklad zkvasené kobyli mléko neboli kumys patii k tradi¢nimu a posvatnému napoji
Kyrgyzt v Kyrgyzstanu (Kokaisl, 2006). Tradi¢ni fermentovany mléény napoj Stfedniho
vychodu a Kavkazu je kefir, ktery je vyrabén zkoziho nebo kravského mléka
(Ot-es et Cagindy, 2003, Sukova, 2004). Ne&kteti védci se domnivaji, ze kefir ma svtij pivod
Z horskych oblasti Kavkazu. Podle legendy ho plvodni obyvatelé¢ dostali od proroka
Mohameda (Gaware et al., 2011). Nazev kefir pravdépodobné pochazi z tureckého slova kefy

nebo keif a v piekladu to znamena $tésti nebo uspokojeni (Pogaci¢ et al., 2013).

Historie vyroby kvaSenych alkoholickych ndpoji v Evropé¢ saha do obdobi starovéku asi 5000
let pfed nasim letopoCtem a Ize zde nalézt urcitou spojitost s vyrobou keramickych nadob.

Umeéni vyrabét fermentované napoje se stale zdokonalovalo a vyvijelo diky empirickému
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rozpoznani dulezitych faktori ovlivigjicich jejich senzorické vlastnosti  (Urban
a Syrovatka, 2014).

3.6.1 Alkohol v Ceské Republice

Alkohol, jako vSeobecné tolerovana droga, byva na rozdil od ostatnich navykovych latek
skoro ve vSech zemich svéta legalni a v obchodnich fetézcich byva velmi snadno dostupny
(Sandorova a kol., 2006). Popov (2003) uvadi, ze Ceska republika, v celosvétovém Zebiicku,
patii mezi staty s nejvyssi spotiebou alkoholickych napoju a celkové alkoholu. V konzumaci
piva jsme dokonce na prvnim misté. Spotieba piva na obyvatele se za rok pohybuje okolo
160 litrt. Také spotieba destilatti se pohybuje okolo 8 litrd na osobu za rok. V roce 2006
Hana Sovinova ptelozila do ¢eské verze zpravu, pro Evropskou unii, kterou napsali Anderson,
P., a Baumberg, B. Tato zprava neboli souhrn mimo jiné obsahuje téma, které se tyka
konzumace alkoholu v Evropé. Tato zprava uvadi, Ze Evropska unie je regionem s nejvyssi
spotiebou alkoholu na svété. OvSem existuji vyrazné rozdily v konzumaci alkoholickych
napoji ve statech EU. Pfi zohlednéni skutecnosti, ze 55 miliont dospélych, Evropani, alkohol
vubec nepije i tak dosahuje jeho spotieba na 15 litri za rok na osobu. Dalo by se fici, Ze skoro
polovina tohoto mnozstvi konzumovaného alkoholu je ve formé& piva (44 %) a zbylé mnozstvi
je rozdéleno mezi vino (34 %) a destilaty (23 %) (Sovinova, 2006). V roce 2009 podle
Svétové zdravotnické organizace (WHO) a Evropské komise byla spotfeba v Ceské republice
vycCislena na 16,61 litru Cistého alkoholu na dospélou osobu (obyvatele) zarok. Touto
vysokou spotiebou se CR umistila na prvnim misté mezi zemémi Evropské unie (Csémy
et Winkler, 2013). V letech 1989 az 2012 sledoval Cesky statisticky ufad (CSU) spotiebu
alkoholickych néapojii v Ceské republice. Tato spotfeba je zaznamenana v Tabulce 10

(CSU, 2013).
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Tabulka 10: Spotieba alkoholu v Ceské republice v letech 1989 — 2012 na osobu za rok.

Rok | Alkoholické napoje Lihoviny Vino (méfici Pivo (méfici
celkem (méfici (40%) (metici | jednotka — litr) | jednotka — litr)
jednotka — litr) jednotka — litr)

1989 170,8 6,3 13,5 151,0

1990 177,2 7,2 14,8 155,2

1991 169,9 8,2 14,8 146,9

1992 186,3 8,0 15,0 163,3

1993 176,7 7,8 15,3 153,6

1994 180,0 7,9 15,4 156,7

1995 180,2 7,9 15,4 156,9

1996 181,1 8,0 15,8 157,3

1997 185,6 8,3 15,9 161,4

1998 185,3 8,2 16,0 161,1

1999 184,2 8,3 16,1 159,8

2000 184,3 8,3 16,1 159,9

2001 181,3 8,2 16,2 156,9

2002 184,4 8,3 16,2 159,9

2003 186,4 8,4 16,3 161,7

2004 184.,6 7,6 16,5 160,5

2005 188,1 7,8 16,8 163,5

2006 184,3 8,0 17,2 159,1

2007 185,8 8,2 18,5 159,1

2008 183,2 8,1 18,5 156,6

2009 177,6 8,2 18,7 150,7

2010 170,9 7,0 19,4 144.4

2011 168,8 6,9 19,4 142,5

2012 175,2 6,7 19,8 148,6

(CSU, 2013)
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3.6.1.1 Nadmérna konzumace alkoholu

Pravidelna a nadméma konzumace se u nas, v Ceské Republice, tyka asi 25 % dospélé
muzské populace a 5 % Zen. Neékteré zahranicni studie nds upozoriiuji na skutecnost,
ze pti pravidelné konzumaci vyssSich davek alkoholu zhruba nad 20 g (pro Zeny plati nizsi
davky) dochazi k vyskytu zdravotnich potizi (Popov, 2003). Tolerovana denni davka
pro muze, v CR, je zhruba 20 g alkoholu, to je pfiblizné 250 ml vina, 0,5 1 piva nebo 60 ml
lihoviny. U Zen je tolerovana denni davka alkoholu niz$i, je to asi 10 g coz predstavuje
125 ml vina, 0,3 1 piva a 40 ml lihoviny (Dostalova a kol., 2012). Nejrizikov¢jsi skupinou
jsou mladistvi, ti maji nejvyssi riziko vzniku zévislosti a poskozeni organismu (Zima, 2011).
Svétova zdravotnicka organizace v roce 2011 pfisla s védeckymi poznatky o zdravotnich
dopadech skodlivého a rizikového piti. Az 4 % ro¢ni sv€tové Umrtnosti ma na svédomi
alkohol. Nejcastéji se jednd o umrti v disledku néddorovych onemocnéni (rakovina prsu,
dutiny ustni, hltanu, hrtanu, jicnu, tlustého stfeva, recta a jater), kardiovaskularnich chorob
a onemocnéni jater (cirhdza jater). V roce 2005 bylo evidovano 320 000 umrti ve vékové
skupiné 15 az 29 let, coz je asi 9 % ro¢ni mortality (Csémy et Winkler, 2013, O'Keefe et al.,
2014). Nadmérna spotieba alkoholu ma vliv i na imunitni systém, svalstvo a celkové
na nervovy systém. Jak uz bylo fe¢eno vyse pouze nizka davka ethanolu denng, zhruba 20 g,
snad nevyvolava poskozeni organismu (Zima, 2011). Nejvétsim problémem je, Ze nejde
pfesné stanovit bezpecnd hranice konzumace alkoholu, ktera by s urcitou jistotou branila

vzniku alkoholismu (Berka a Priicha, 2013).
3.6.2 Alkohol a jeho nutri¢ni aspekty

Ethanol (CH3CH,OH, ethylalkohol, lih) ptedstavuje uréity zdroj energie (Tabulka 11), ktery
organismus nedovede a nemiiZze u¢inné vyuzit. Na druhou stranu alkoholické napoje obsahuji
fadu latek, které naopak organismus umi vyuZzit (Zima, 2011). Napfiiklad pivo obsahuje
az 3000 raznych slou€enin. Z toho asi u 1000 sloZek byla stanovena chemicka identita
a zhruba 600 latek je senzoricky aktivni. Pivo je vybornym zdrojem vody, mineralnich latek
(draslik, hoi¢ik a fosfor), vitaminG (thiamin, riboflavin, pyridoxin, niacin, kyselina
pantotenova, biotin a kyselina listovd), aminokyselin, sacharidii, polysacharidi,
polyfenolovych latek, ale i vlakniny (Berka a Priicha, 2013). ObsazZen4 kyselina listovéa ptsobi
proti zvySeni hladiny homocysteinu v krvi (Stransky, 2011, Berka a Pricha, 2013). ZvySena
koncentrace homocysteinu v krvi je povazovana za jeden z rizikovych faktort pro vznik

cévnich mozkovych piihod a kardiovaskuldrnich chorob (Selhub, 2006). Pivo dokaze nejen
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uhasit pocit Zizné, ale ma i uklidiujici G€inek, ktery je dan vlivem hotkych latek a alkoholu.
Ptitomnost aromatickych latek slouzi k uspokojeni chutovych pozitkii. Pivo ma diuretické,
estrogenni u¢inky a ma schopnost stimulovat chut’ k jidlu. Oxid uhlicity, ktery je pfirozenou
soucasti piva ma vliv nejen na osvézeni konzumenta, ale i na prokrveni sliznic traviciho
traktu. Prokrveni traviciho traktu ma pozitivni vliv na vstiebavani a celkovy metabolismus
vSech zivin v organismu (Berka a Priicha, 2013). Pivo obsahuje nejen zdravi prospésné latky,

ale bohuzel i latky, které jsou zdravi $kodlivé (Tabulka 12).

Tabulka 11: Obsah ethanolu a jeho energeticka hodnota u vybranych napoju

Napoj Ethanol (% obj.) Energeticka hodnota (kcal/100 ml)
Pivo 10° 4,1 37
Pivo 11° 4,6 41
Pivo 12° 50 44
Vino 12,0 77
Destilaty 40,0 250
Tonic - 39
Slazena mineralka - 35
Slazeny ¢aj - 35
Pomerancovy dzus - 42
Plnotu¢né mléko - 64
Syrovatka - 35,85
Syrovatka susena - 339

(Berka a Priicha, 2013, Kalorické tabulky, 2014).
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Tabulka 12: Zdravi prospés$né a zdravi Skodlivé latky obsazené v pivu.

Zdravi prospésné

Zdravi Skodlivé

Vitaminy Biogenni aminy
Mineralni latky Alkoholy a aldehydy
Organické kyseliny Tézké kovy
Sacharidy Dusi¢nany a dusitany
Hoftké latky chmele Mykotoxiny
Vlédknina Rezidua pesticidi, herbicidt a fungicida
Oxid uhlicity Oxid uhlicity

Fenolov¢ latky

N — nitrosaminy

Bilkoviny

3,4 — benzpyren

Polypeptidy

Ethylkarbamat

Aminokyseliny

Heterocyklické aromatické aminy

(Dostéalova a kol., 2009).

V 1ékatské literatute a védeckych pracich se ¢asto uvadi, Ze alkoholické napoje (vino, pivo)
pozitivn¢ pisobi na srdeéné cévni systém vlivem sniZeni rizika aterosklerdzy (ukladani
tukovych Castic ve vnitinich sténach tepen). Dochdzi k ptiznivému ovlivnéni poméru HDL
(lipoproteinti o vysoké hustote) k LDL (lipoproteint o nizké hustoté). Déale dochazi ke snizeni
srazlivosti krevnich desticek (trombocytil), protoZe se aktivuje latka zvana plazminogen, ktera
rozpousti krevni srazeniny (Saméanek a Urbanova, 2011, Berka a Priicha, 2013). Americka
kardiologickd spolecnost (ACA) se vyjadiila ohledné¢ konzumace alkoholickych napoja,
tak Ze nizké davky alkoholu a mirné piti alkoholickych napoji nijak vyznamné nepfispivaji
k morbidité, ale nadmérna spotieba alkoholu je naopak spojena s kardiomyopatii, mozkovymi
cévnimi piihodami, hypertenzi a hypertriglyceridémii. Kadanka (2013) ve svém védeckém
¢lanku konstatuje, Ze konzumace vina pro jeho antioxida¢ni aktivitu a jiné vlastnosti
je neprokazana strategie. Cerstva zelenina, ovoce a nealkoholické népoje (citrusy) mohou mit
potencidlné podobny antioxidacni efekt jako Cervené vino, pokud piedpokldddme podstatu
jeho vlivu v obsahu zdravi prospésnych latek polyfenolt. Naopak Samanek a Urbanova
(2011) ve svém c¢lanku poukazuji, ze existuje prokazatelny piiznivy uc¢inek vina. Dokonce
se domnivaji, ze nositelem tohoto uc¢inku nejsou samotné polyfenoly, resveratrol, ale i alkohol
- ethanol. Hlavnim, rozhodujicim faktorem v pfiznivém uc¢inku vina je vzestup HDL —

cholesterolu. K vzestupu HDL — cholesterolu dochazi inhibici cholesterol ester transportniho
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proteinu (CETP). Dale dochazi ke snizeni hladiny fibrinogenu a ke snizeni aktivity
a zabrafiovani shlukovani krevnich desti¢ek, trombocytd (Samének a Urbanova, 2011).
Nekteti védecti pracovnici se t€Z domnivaji, ze hlavni ucinnou slozkou alkoholickych napoji
je ethanol (Mukamal et al., 2005., Krenz et al., 2012, O’Keefe et al., 2014). Taborsky a kol.
(2010) zastava nézor, ze piti vina je tisiciletimi provéfena zalezitost a Ze neni dobré pit Castéji
nez 5 dni v tydnu. Piti vina doporucuje jen zdravym lidem a to v nizkych davkach. O’Keefe
etal. (2014) ve své praci zvefejnuji, ze byla provedena metaanalyza, ktera zahrnovala
1 milion jedincii. Tato metaanalyza se tykala u¢inkt alkoholu (ethanolu) na zdravi ¢lovéka.
V zavéru dosli k vysledku, Ze nizka a mirnd konzumace alkoholu (max. 1 drink denné Zena,
max. 1 — 2 drinky denné muz) byla spojena s nizsi morbiditou celkoveé (O Keefe et al., 2014).
Jeden drink zhruba pifedstavuje 15 g alkoholu, to je naptiklad 148 ml vina, 355 ml piva
a 44 ml destilaty (Kadaiika, 2013).

3.6.3 Metabolismus alkoholu

90 % alkoholu se vstfeba velmi rychle, zhruba za 30 — 60 minut. Alkohol je absorbovan
zaludkem (pasivni difuze) a tenkym stfevem v nezménéné podobé. Dokonce dochazi
i ke vstiebani ptes kazi. Rychle se distribuuje do vSech télnich tekutin a organt. Rychlejsi
absorpce byva nalacno. Absorpci alkoholu muze zpomalit napiiklad pozité jidlo (hlavné
tuky), snizend pohyblivost (motilita) stiev, léky, v€k, vysoka koncentrace a velké mnozstvi
pozitého alkoholu a nemoci zazivaciho traktu (Norberg et al., 2003, Zakhari, 2006, Kresanek
a kol., 2009).

V lidském organismu jsou znamy Ctyfi metabolické cesty ethanolu (Obrazek 2)
a to alkoholdehydrogenasa (ADH), mikrosomélni ethanolovy oxida¢ni systém (MEOS),
mikrosomalni katalasa a neoxidativni metabolismus. Tyto specifické enzymové systémy
dokazou odstranit az 90 — 98 % alkoholu z lidského organismu. A zbylé mnozstvi ethanolu
se beze zmény vylouci pomoci dechu, potu a moc¢i (Zima, 2011). Pfevdzna vétSina ethanolu
je metabolizovana v jatrech (v cytosolu hepatocyttl) pomoci enzymu alkoholdehydrogenasy
(Norberg et al., 2003, Zakhari, 2006). V posledni dob¢ je piipisovana aktivita ADH enzymu
i zaludku (Moreno et Pare’s, 1991, Lieber, 2005). ADH enzym katalyzuje konverzi (pfeménu)
ethanolu na acetaldehyd. Acetaldehyd je vysoce reaktivni a toxicky vedlejsi produkt,
ktery vyvolava zavazné poruchy metabolismu, mizZe poskodit tkané a pfipadné vyvolat
zavislost (Zakhari, 2006). Je znamo, ze niz§i aktivita alkoholdehodrogenasy se vyskytuje

u zen. U tohoto enzymu nelze navodit zvySeni jeho produkce nebo aktivity. Také mira
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jeho nasyceni ovliviiuje rychlost pfemény, to znamend, ze rychlost pifemény se nezvysuje
pfi koncentraci ethanolu 1 % obj. a vySSich. Vznikly acetaldehyd je v téle metabolizovan
pomoci enzymu aldehyddehydrogenasy (ALDH, mitochondridlni izoforma) na acetat
(kyselina octova) — kone¢ny produkt (Norberg et al., 2003, Zima, 2011). Dale je kyselina
octova vyuzita v Krebsové cyklu. Aktivovana forma kyseliny octové (univerzalni metabolit
pti odbouravani zivin) jako acetyl — CoA, vstupuje do Krebsova cyklu, kde dochazi k jeho
oxidaci aodbouravani na oxid uhli¢ity za soucasného uvolnéni energie (Manzo-Avalos

et Saavedra-Molina, 2010).

Acetaldehyd vznikly oxidaci alkoholu, je velmi reaktivni a toxickd sloucenina. Jeho reaktivita
a toxicita je dana jeho schopnosti vazat se na proteiny a tvofit S nimi addukty, dale se mize
vazat na fosfolipidy, DNA (DNA addukty) a na nukleové kyseliny, kter¢ mize modifikovat
(jeden z moznych mechanismi kancerogenniho puisobeni ethanolu) (Agarwal, 2001, Norberg
et al., 2003, Lieber, 2005, Zakhari, 2006, Zima, 2011). Metabolit alkoholu acetaldehyd
vytvaii kondenzaci s dopaminem (neurotransmiter) salsolinol (endogenni alkaloid),
diky kterému vznikd nebo mulze vzniknout navyk morfinového a endorfinového typu

(Schreiber, 2004, Xie et al., 2013).

Alkohol v krvi u dospélého ¢lovéka dosahne nejvyssi koncentrace za 30 minut — 2 hodiny
od poziti. Pramérny pokles hladiny alkoholu (ethanolu) v krvi u dospélého ¢lovéka je 15 —
20 mg/dl/h, u déti to je asi 28 mg/dl/h a u chronickych alkoholikli to miiZze byt az 30 —
40 mg/dl/h. (Kresanek a kol., 2009).

Mikrosomalni ethanolovy oxida¢ni systém (MEOS), byl popsan v roce 1968 (Lieber, 2005).
MEOS mitize fungovat u chronickych konzumentt alkoholu a pomaha télo zbavit ethanolu
prostiednictvim cytochromu P450, ktery je oznaCovan jako cytochrom P4501IE1
nebo CYP2EL (Norberg et al., 2003, Gemma et al., 2006). MEOS je pfitomen v hladkém
endoplazmatickém retikulu jater, ale i plic, placenty, kiize 1 mozku. Timto isoenzymem
Jsou metabolizovana xenobiotika, hlavné¢ ethanol na acetaldehyd. Daéle muze byt
metabolizovan i fenol, tetrachlormetan, acetaminophen, benzen, ale i vitamin D.
Je indukovatelny nejen ethanolem, ale i latkami, které oxiduje, naptiklad benzenem, alkoholy

a ketony (Lieber, 2005, Zima, 2013).

Enzym katalasa, kterd je lokalizovand v peroxisomech, méa nejméné¢ vyznamnou roli
Vv metabolismu ethanolu. Katalasa je téZ schopna oxidovat ethanol (asi 2 %) na acetaldehyd

za piitomnosti peroxidu vodiku (Norberg et al., 2003, Zakhari, 2006 Zima, 2013).
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Obrazek 2: Metabolismus ethanolu
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(Manzo-Avalos et Saavedra-Molina, 2010),
<http://www.mdpi.com/1660-4601/7/12/4281/htm>

3.6.3.1 Methanol

Methanol, (CH;OH, HCHOH), methylalkohol, karbinol, dfevny lih, je nejjednodussi
zaménén, coz mize mit fatadlni nasledky. Problém spociva v tom, ze nelze ¢ichem nebo chuti
jednoznacné rozliSit methanol od ethanolu. Methanol je alkoholicky pachnouci, bezbarva,
nizkovrouci (bod varu 64,65 °C), ¢ira tekutina neomezené misitelna s vodou, acetonem,
etherem a ostatnimi alkoholy. Je silné jedovaty a vysoce hotlavy (Siroky, 2006, Sharma et al.,
2012). Methylalkohol je velmi nebezpecny nejen pii jeho poZiti, ale 1 pii zasaZeni o¢i,
pokozky nebo pii nadychdni jeho par. Vyznaluje se velmi dobrou rozpustnosti ve vodé
i vV tucich. Velmi snadno prostoupi bunééné membrany a rychle se dostane do krevniho ob¢&hu.
Methanol neni sam o sob¢ toxicky, toxicky zacina byt az po jeho biotransformaci v organismu
(Kruse, 1992, Siroky, 2006). Methylalkohol je metabolizovan (Obrazek 3) jaterni
alkoholdehydrogendzou na formaldehyd (CH,O, methanal) a ten je pak dale za ucasti
glutathionu oxidovdn aldehyddehydrogenazou (formaldehyddehydrogenazou) na kyselinu
mraven¢i (HCOOH, methanova kyselina, acidum formicum). Formaldehyd a kyselina

mravenci jsou zodpovédni za toxicitu dfevného lihu, methanolu. Kyselina mravenci a pozdéji
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vznikld oxidaci kyselina mlé¢nd, se v organismu akumuluji a zpiisobuji tlum bunécného
dychani a metabolickou acidozu (Lanigan, 2001, Siroky, 2006, Sharma et al., 2012, Hole&ek,
2013). Akumulace kyseliny methanové také zpusobuje snizeni hladiny kyseliny
tetrahydrolistové (redukovand, aktivni forma kyseliny listové) v jatrech. V dusledku
toho takto vznikla kyselina mravenéi (acidum formicum) nemize byt dale odbouravana
a metabolizovana, protoze folat  je kofaktorem enzymu 10 — formyl —
tetrahydrodehydrogenazy, ktery katalyzuje pfeménu kyseliny mraven¢i na oxid uhlicity
(Tephly, 1991, Roldan et al., 2003, Siroky, 2006). Kyselina mravenéi v organismu nejen
vyvolava vaznou metabolickou aciddzu, ale ma i za nasledek neurologické poruchy a poruchy
zazivaciho traktu (Sharma et al., 2012). Toxické metabolity methanolu mohou vyvolat
poskozeni sitnice a zrakového nervu. Poskozeni sitnice miize vést k trvalé az Uplné slepoté.
Divodem poskozeni je fakt, ze k odbourdvani metylalkoholu nedochazi pouze v jatrech,

ale i v sitnici (Holecek, 2013).

wrwe

je lokalizovan ve slupkach ovoce. Za tcelem usnadnéni kvasného procesu je ovoce, které
obsahuje tento polysacharid rozemleto. Uvolnéné pektiny jsou nachylnéjsi k hydrolyze nebo
se dostavaji do kontaktu s enzymy, které proces hydrolyzy jesté urychli. MnozZstvi methanolu
vzniklé timto procesem je desetkrat az stokrdt niz$§i nez mnozstvi ethanolu vzniklého
kvasenim (Holecek, 2013, Martinkova, 2014). Do alkoholickych napojt, kdy neni dodrzen
pomér methanolu a ethanolu 1 : 10 nebo i nizsi, se mize methylalkohol dostat dvéma
zpiisoby. Zaprvé je to u destilatl, které jsou pfipravované michanim lihu s pfisadami.
Pfi tomto procesu miZe byt ¢ast ethanolu zdmérné¢ zaménéna za methanol s cilem uSetfit
za spotiebni dafl, protoZe methylalkohol neni zdanén specialni dani. Dalsi nadlimitni vyskyt

methanolu v destilatech spociva v technologické chybé procesu destilace (Martinkova, 2014).
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Obrazek 3: Metabolismus methanolu
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<http://www.derangedphysiology.com/php/Metabolic-

acidosis/images/metabolism%200f%20ethanol.jpg>

3.7 Metody stanoveni alkoholu

K moznym metodam, které slouzi ke stanoveni alkoholu ve findlnim vyrobku, patii naptiklad
destila¢ni metoda, metoda plynové chromatografie, refraktometrickd metoda, blizka

infraCervena spektroskopie, méfeni alkoholu pomoci ultrazvuku a head-space analyza.
3.7.1 Destila¢ni metoda

Destila¢ni metoda je standardni separaéni metoda. Pfistrojové vybaveni u této metody
jerelativné nenaroéné a v laboratofich vétSinou dostupné (destilaéni zafizeni, vahy,
pyknometr). Pfi méteni obsahu alkoholu se vyuZiva nejen rozdilného bodu varu, ale 1 rozdilné
hustoty alkoholu a vody. Nevyhody této metody jsou rozdilné udaje alkoholometrickych
tabulek, casovd naroc¢nost, pracnost a soubézné stanoveni dalSich té¢kavych latek. Metoda
je zalozena na oddélovani kapalnych latek na zaklad¢ rozdilné teploty varu. Pfi zahiivani
dvouslozkové smési na teplotu varu, pfechazi do plynné faze smeés, ktera je bohatsi

na tékavejsi slozku (Dandarova a kol., 1995, Madson, 2003).
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3.7.2 Metoda plynové chromatografie

Hlavnim principem chromatografickych metod je déleni analytu mezi dvé vzajemné
nemisitelné faze. Z nichz je jedna nepohybliva, tedy stacionarni a druhd pohybliva - mobilni.
D¢leni slozek je zalozeno na jejich rozdilné afinité ve smési ke stacionarni a mobilni fazi.
Chromatografii lze rozdélit podle ulozZeni staciondrni faze na chromatografii papirovou,
sloupcovou a tenkovrstvou. Podle pouzité mobilni faze se déli chromatografie na plynovou
(GC), kapalinovou (HPLC) a superkritickda fluidni chromatografie (SFC). U plynové
chromatografie je mobilni fazi plyn. Plynovou chromatografii lze separovat latky plynné

nebo latky, které lze definované pievést v plyn (Kupiec, 2004, Sobotnikova a kol., 2010).
3.7.3 Refraktometricka metoda

Refraktometrie je analyticka metoda. Principem této optické metody je méfeni indexu lomu
svétla a vyuziti lomu svételného paprsku na rozhrani viceslozkového systému voda — t€kavé
latky. Nevyhodou této metody je, ze se vysledky neshoduji s naméfenymi hodnotami

ziskanymi destila¢ni metodou (Dandarova a kol., 1995, Castritius et al., 2010).
3.7.4 Blizka infracervena spektroskopie

Blizka infracervend spektroskopie (NIRS) je analytickd metoda. Je piesnd, rychla
a nedestruktivni (Xiaobo et al., 2010). Slouzi k ziskavani informaci o molekularni struktufe
dané latky a k identifikaci riznych smési a latek. Tato metoda je zaloZzend na interakci
molekul sinfratervenym zafenim. V prubé¢hu této interakce dochazi k absorpci
IC (infraderveného) zateni. Tento jev je zaznamenavan pomoci piistroje zvaného spektrometr.
Vystupem tohoto zatfizeni je tak zvané spektrum, které predstavuje zavislost absorbance
na vinové délce. NIR oblast je od 750 nm do 2500 nm a pokryva tak €ast energetického
spektra mezi viditelnou a stfedni infra¢ervenou oblasti. Hlavni podstata spektrometrického
meéfeni spociva v métfeni velikosti utlumu svételné viny na urcité draze (Dandarova a kol.,

1995, Ferrari et al., 2004, Castritius et al., 2010).
3.7.5 Meéreni alkoholu pomoci ultrazvuku

Existuji dva druhy ultrazvukovych pfistroji (on - line a laboratorni analyzatory), které jsou
schopni zméfit obsah alkoholu napiiklad v pivu. On - line analyza je metoda, ktera
je zalozena na méfeni rychlosti zvuku v pivu. Vychazi se z méteni ¢asu, za ktery ultrazvukovy

puls o frekvenci 1 az 5 MHz urazi urCitou drahu. Tento pfistroj je opatfen mikroprocesorem,
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ktery zpracovava signal, udava konecny vypocet a kontroluje generaci ultrazvukového pulsu.
Laboratorni automaticky analyzator piva (PAAR) méfenim hustoty a rychlosti zvuku stanovi

nejen obsah alkoholu, ale i skuteény extrakt v pivu (Dandarova a kol., 1995).
3.7.6 Head-space analyza

Head-space analyza je metoda, ktera je zalozena na analyze plynné faze nachdzejici
se v rovnovaze s kapalinou a to v uzavieném systému. Head — space metody slouzi k izolaci
tékavych latek a jsou zalozené na tékavosti stanovovanych latek. Jednd se o metodu, kterd

je velice rychla a jednoduché (Dandarova a kol., 1995, Stérba a kol., 2011).
3.8 Fermentace
3.8.1 Milécné kvaSeni

MIééné kvaseni je anaerobni proces, béhem kterého se uplatiiuji homofermentativni bakterie
(Lactococcus Lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus a Enterococcus
faecium) nebo heterofermentativni bakterie (Pediococcus acidilactici, Leuconostoc
mesenteroides, Lactobacillus brevis, reuteri, fermentum a bakterie rodu Bifodobacterium).
Hlavnim produktem homofermentativniho mlééného kvaseni je laktat (kyselina mlécnd).
Naopak u heterofermentativniho mlééného kvaSeni vznika nejen kyselina mlécna, ale i acetat
oxid uhli¢ity a ethanol. Bakterie mlééného kvaSeni byvaji Casto naro¢né na podminky
prostfedi, na Ziviny, vitaminy a organické dusikaté latky. Tohoto anaerobniho procesu
se nejen vyuzivad v mlékdrenském primyslu, ale 1 pfi silaZich a pii vyrob& kysaného zeli

(Demain et Sanchez, 2003, Wee et al., 2006).
3.8.2 Alkoholové kvaSeni

Pro alkoholové kvaseni jsou typické kvasinky rodu Saccharomyces a Kluyveromyces
a naptiklad nékteré bakterie rodu Zymomonas. Alkoholové kvaseni je biochemicky, pfevazné
anaerobni proces, béhem kterého je vyvoldna enzymova pfeména jednoduchych sacharidi
(monosacharidi a disacharidi) za vzniku ethanolu a oxidu uhli¢itého za souc¢asného uvolnéni
energie a tepla. Jednd se pievazné o glykolyticky proces. V prubéhu alkoholového kvaseni
dochazi k pfeméné¢ glukosy na kyselinu pyrohroznovou. Kyselina pyrohroznova
je dekarboxylovana na acetaldehyd a oxid uhli¢ity za pfitomnosti pyruvatdekarboxylasy.

Dale nasleduje redukce acetaldehydu na ethanol za ucasti alkoholdehydrogenasy. VedlejSimi
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produkty alkoholového kvasSeni jsou naptiklad glycerol, kyselina octova, acetaldehyd,

a kyselina mravenc¢i (El — Mansi et al., 2007).
3.8.3 Octové kvaseni

Pro octové kvaSeni jsou typické bakterie rodu Acetobacter a Gluconobacter. Jedna
se 0 aerobni proces (aerobni alkoholové kvaseni) za vzniku kyseliny octové. Pii vyrobé

alkoholickych napoju je tento proces nezadouci (Demain et Sanchez, 2003, Parrondo et al.,

2003).
3.9 Mlécné fermentované napoje
3.9.1 Kefir

Kefir je kvaSeny mlécny ndpoj vyrobeny za pomoci kefirové kultury. Kefirova kultura
jesmési kvasinek (Saccharomyces, Kluyveromyces, Candida, Zygosaccharomyces,
Turolopsis), streptokokovych bakterii (Streptococcus thermophilus, Streptococcus cremoris,
Streptococcus lactis), ty¢inkovych bakterii (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii) a grampozitivnich kokovych bakterii
(Lactococcus lactis) (Sukova, 2008). Vyroba kefiru muze probihat dvéma zpusoby. Prvni
zpusob vyroby je z mléka, které¢ je naoCkované Cistou kefirovou kulturou. Pfi druhém typu
vyroby jsou pouzita kefirova zrna. Kefir je bohaty na vitaminy B (B;, B,, Bs, B12), vitamin K,
vitamin D, biotin, vapnik, fosfor, aminokyseliny a kyselinu listovou. Obsahuje piiblizné
2,8 % bilkovin, 1 — 1,5 (3) % tuku, 0,8 % kyseliny mlé¢né, zhruba 2,5 % laktosy a méné nez
1 % obj. alkoholu. pH kefiru je mezi 4,2 — 4,6. Jednim z indikatord kvality je obsah COp,
ktery vyrobku proptij¢uje lehkou perlivost. Kefir ma také mnoho ptiznivych u¢inka na lidské
zdravi. Ptiznivé ovliviiuyje stfevni peristaltiku. Je snadno stravitelny. Ma ptiznivy vliv
na sekreci Zlu¢i a travicich §tdv a stimuluje imunitni systém. Kefiru jsou pfipisovany
protizanétlivé ucinky, ale i pozitivni vliv na vzhled kize. Blahodarné ucinky kefiru spocivaji
mimo jiné i v obsahu probiotickych mikroorganismti (Koroleva, 1991, Kuo et al., 1999,

Rodrigues et al., 2005, Figler et al., 2006, Mojka, 2013).
3.9.2 Kumys

Kumys je stfedoasijsky mirné alkoholicky kvaseny napoj vyrabény pievazné z kobyliho
mléka. Nékteré zdroje uvadi, Ze na vyrobu kumysu miize byt pouZzito jak velbloudi, tak i osli

mléko. Kumys obsahuje 1 — 3 % obj. alkoholu, 2 % tuku, 2,2 % laktosy, 0,4 — 1 % kyseliny
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mlécné, 1 % bilkovin, 0,3 % soli a oxid uhli¢ity. Mimo jiné obsahuje také enzymy,
antimikrobialni latky a vitaminy A, D, E, C a B (Bj, B,, B12). Tento fermentovany mléény
napoj ma mirné nakyslou az Stiplavou chut. Tvoii zékladni stravu pastevcu.
Jsou mu ptipisovany pozitivni G¢inky na lidské zdravi. Je hojné vyuzivan pfi 1€cb¢ kurdéji,

plicnich onemocnéni a pii riznych otravach (Prajapati et Nair, 2008, Mojka, 2013).
3.10 Alkoholické a jiné syrovatkové napoje

Uz vroce 1970 =zaCala prvni vyroba syrovatkovych napoji. Jednim z nejstarSich
syrovatkovych napoji je ,,Rivella“ a pochazi ze Svycarska. V dnesni dobé je mozné nalézt
na trhu rizné druhy a typy syrovatkovych napoji. Syrovatkové napoje mohou byt vyrabény
a pripravovany z nativni sladké nebo kyselé syrovatky, z WPC nebo WPI, deproteinizované
a demineralizované syrovatky (ve formé prasku), suSené syrovatky nebo z nativni, ptfirodni
syrovatky, kterd je zfedéna vodou. Tyto ndpoje mohou byt také vyrobeny pomoci procesu
zvaného fermentace syrovatky (Jeli¢i¢ et al., 2008). Beucler et al. (2005) ve své studii uvadi,
ze by se mohly syrovatkové napoje pfipravovat i ze syrovatkového permeatu. Bylo
by to mozné jen v ptipadé, ze by ho tyto napoje obsahovaly pouze 25 az 50 %, protoze vyssi
obsah permeatu v napoji zpusobuje nezadouci slanou chut’. Jednou z nevyhod Eerstvé kapalné
syrovatky pfi vyrobé népoji je jeji vysoky obsah vody. Diky tomu muze dojit ke snizeni jeji
udrZznosti a nasledné¢ muze hrozit kontaminace nezadouci mikroflorou. Proto by méla byt
Cerstva kapalna syrovatka tepelné oSetfena (Jeli¢i¢ et al., 2008). OvSem syrovatkové bilkoviny
jsou termolabilni. Jejich denaturace za¢ina uz pii teploté nad 60 °C, kdy dochézi k vysrazeni
urcitého podilu bilkovin po obvyklém tepelném oSetieni pii teploté 72 °C po dobu 15 —
20 sekund. Mnohé studie se zabyvaly oSetfenim syrovatky pomoci ultrazvuku nebo pomoci
mikrofiltrace (pomoci membranového procesu). Zjistilo se, ze ultrazvuk muze ptispét k lepsi
rozpustnosti syrovatkovych proteint (Jeli¢i¢ et al., 2008, Rezek—Jambrak et al., 2008). Diky
tomuto procesu by mohlo byt snizeno wurcité mnozstvi sedimentu, ktery vznika
Vv syrovatkovém napoji béhem jeho skladovani. V ptipadé okyseleni syrovatky, kdy pH
je pod hodnotu 3,9, se stavaji syrovatkové proteiny termorezistentnimi. Nedochazi u nich ani
ke srazeni béhem UHT oSetieni (Jelen, 2003). Dalsi ohromnou nevyhodou muize byt vysoky
obsah minerald v susin€ syrovatky. Tyto mineraly jsou zodpoveédné za jeji hotko-slanou chut’.
Zvlasté vyrazny problém nastdva u kyselé syrovatky, kde je vysoky obsah, jak kyseliny
mlécné, tak 1 minerali. To mze mit za nasledek vznik velkého mnozstvi sedimentii béhem

tepelného opracovani, nadbyteCnou kyselost a také mutze dochazet k vytvafeni sraZenin
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ve findlnim produktu (Tratnik, 2003). Pii vyrobé cirych nédpoji je zna¢nou nevyhodou
v Cerstvé syrovatce vysoky obsah syrovatkovych bilkovin, ktery se musi hlidat, z diivodu
aby se nevytvoril zakal (Sukova, 2006). A vSak i pfes vSechny tyto nevyhody se ukazalo,
7e Zpracovani Cerstvé tekuté syrovatky je stale ekonomicky i technologicky vyhodné (Koffi
et al., 2005). Beecher et al., (2008) ve své studii uvadéji, ze pocit trpkosti syrovatkovych
napoju v ustech je pricitdn vysoké koncentraci bilkovin a to vétSinou nad 3 % a nizkému pH
(3,5) v interakci se slinnymi bilkovinami, které jsou bohaté na aminokyselinu prolin. Nizké
pH vykazuji napoje s ovocnymi piichutémi. Naopak neutralni pH je spojeno s piichutémi,
jako je ¢okolada a vanilka. Do nealkoholickych syrovatkovych napoji se mohou béhem jejich
vyroby ptidavat rizné prisady, jako jsou naptiklad merunky, broskve, hrusky, jablka, tiesné,
jahody nebo brusinky, ale i riizné druhy tropického ovoce. Dale mohou byt napoje obohaceny
0 otruby, ryzové otruby, med, ¢okoladu, kakao, rostlinné bilkoviny, vanilku a jiné
aromatizujici latky. Nektefi autoti také navrhuji, Ze pfi vyrobé napojt, pro upravu jejich viné
a chuté, je mozné pouziti kyseliny citronové, ktera upravuje kyselost. Déle je mozné vyuziti
fruktosy, sacharosy, hydrolyzati laktosy a oxidu uhli¢itého v kombinaci s riznym ovocem
(Jelici¢ et al., 2008).

Népoje vyrobené ze syrovatky jsou vhodné jak pro dospélé, pro déti, seniory, ale také
I pro osoby trpici fenylketonurii (napoje s pfidavkem glykomakropeptidového izolatu).
Syrovatkové napoje se pysni svoji vysokou vyzivovou, nutri¢ni hodnotou a pravdépodobné
I svymi piiznivymi terapeutickymi ucinky (Jeli¢i¢ et al., 2008, Berankova, 2012). Tyto napoje
mohou u starsi populace nebo u 0sob trpici osteopor6ézou zvysit a zlepsit absorpci vapniku.
Udéti a kojencu diky vysokému obsahu laktoferinu zvySuji ochranu stfevni sliznice

pred patogeny a zlepsuji vstiebavani zZeleza z potravy (prevence anemii) (Berankova, 2012).

Na trhu je mozné zakoupit pfimo suSenou syrovatku (natural nebo rizné ptichut¢),
syrovatkové napoje v kapalném stavu nebo praSkové smési, které mohou byt zabaleny v PET

lahvich nebo kartonech (Sukova, 2006, Jelici¢ et al., 2008).
3.10.1 Syroviatkové napoje — nealkoholické

Do skupiny nealkoholickych syrovatkovych napoju patii syrovatkové napoje s piidavkem
ovocnych koncentrati a ovocného aroma. VyuZivani ovoce a ovocného aroma se pii vyrobé
ukdzalo jako velmi efektivni, protoZe je schopno piekryt vini vareného mléka, ale i hotko-
slanou chut’ Cerstvé syrovatky. Obsah ovocné suSiny se V napoji mize pohybovat od 5 %

do 20 % (Djuri¢ et al., 2004). Ovoce vyrobku dodava dalsi vitaminy a mineraly, které zvysuji
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jeho nutri¢ni hodnotu (Sakhale, 2012). Napiiklad aplikace lesnich plodii a bobuli je vitana.
Toto ovoce je dobrym zdrojem Zzeleza a antioxidantii. Brazilska skupina védcu zjistila,
ze dlouhodobd spotfeba napoji s jahodovym koncentratem, které jsou obohacené
bisglycinatem zeleznatym, mély vliv na sniZzeni prevalence anémie u déti a dospélych
(Miglioranza et al., 2003). Velmi lahodnou chut’, atraktivni viini a vysoké nutri¢ni hodnoty
ma ovoce mango, které pochazi z tropickych a subtropickych oblasti. Mango je vybornym
zdrojem vitaminu A, vitaminu C, ma vysoky obsah B-karotenu, drasliku a vlakniny. Jeho
nizka kaloricka hodnota ho ¢ini pfitazlivym a velice atraktivnim pro mnohé vyrobce

a zpracovatele (Sakhale, 2012).

Mann (1999) uvadi, ze velmi piijemnou chut vykazuje indicky napoj na bazi syrovatky.
Tento napoj obsahuje 8 % citronové $tavy a 14 % cukru. Napoj je fortifikovan vitaminem A
(1000 m.j./100 ml). Na Haryanské zeméd¢€lské univerzité v Indii byl piipraven napoj na bazi
syrovatky (z buvoliho mléka) doplnény mrkvovou stdvou v poméru 60 : 40 s ptidavkem 7 %
sacharozy. Jako konzerva¢ni Cinidlo byla pouzita kyselina benzoova v koncentraci 0—

600 mg/kg. Sterilace probihala pti 90 °C po dobu 20 minut (Mann, 1998).

V Egypté je vyrabén napoj na bazi buvoliho mléka a jako zfed'ujici pfisada se piidava
syrovatkovy permeat. Déle tento ndpoj obsahuje 4 % cukru, 0,5 % soli a vodu (Benesova
a kol., 1999, Mann, 1999). Dale se v Egypté zabyvali riznym pomérem sladké syrovatky
(buvoli) asojového ¢i podzemnicového koncentratu pro piipravu népojii. Nejlepsi
organoleptické vlastnosti vykazovala smés obsahujici 5 % podzemnicového bilkovinného

koncentratu (Mann, 1998).

Syrovatkovy napoj se §tavou z aceroly (tropicka visen) piedstavuje vyrobek s vysokou
nutri¢ni hodnotou. Toto tropické ovoce obsahuje ve svych plodech vysoké mnozstvi vitaminu
C a to v mnozstvi 800 az 4000 mg na 100 g plodt. Dale obsahuje vitaminy skupiny B (B, B>
a Bs3) (Cruz et al., 2009). Jednou z nevyhod aplikace ovoce je, Zze v napoji postupem casu
béhem skladovani, vznika sediment, ktery mize mit vliv na negativni senzorické hodnoceni,
jako je naptiklad vzhled. Vznik sedimentu je zplGsoben vzajemnym pusobenim, interakci
susiny ovoce s bilkovinami syrovatky. Na druhé strané pokud je pfi vyrobé tohoto napoje
pouzito mensi mnozstvi ovoce, finalni vyrobek nema dobré senzorické vlastnosti, kterymi

jsou napfiiklad chut’ a viin¢ (Djuri¢ et al., 2004, Koffi et al., 2005).

Prezralé bandny a kyseld syrovatka jsou vétSinou povazovany za odpadni produkty.

Na zdkladé toho vznikl smisenim (3 dily kyselé syrovatky a 2 dily drcenych bandni)
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bananovy koktejl. Banany byly oSetfeny horkou parou po dobu 2 minut. Homogenizace
koktejlu byla ucinna pouze pro zlepseni kratkodobé trvanlivosti, ale byla Skodliva pro ostatni

aspekty (Mann, 1998).

Perasiriyan et al., (2013) uvadi, Ze byl pfipraven syrovatkovy bylinny napoj. Syrovatkovy
»Caj* obsahoval syrovatku a rizné koncentrace suseného Caje. NejlepSimu senzorickému
hodnoceni, pokud §lo o vzhled, barvu, aroma a chut, se dostalo napoji s 1 % suseného caje.

Navic tento napoj obsahoval zdravi prospésné polyfenoly.

Pii vyrob¢ syrovatkovych napoji s pfichuti cokolady je odtuénéné mléko nahrazeno
syrovatkovym koncentratem (WPC — 35%). Tyto c¢okoladové napoje béhem svého
skladovani vykazuji stejné dobrou chutnost, stabilitu a viskozitu jako odtu¢néné ¢okoladové
mléko (de Wit, 2001). Kakaovy prasek zkakaovych bobi obsahuje uzite¢né vitaminy,
mineraly a bioaktivni latku stimulujici nervovy systém (theobromin) (Jayeola a Omueti,
2011).

Na Kub¢ je mezi spotiebiteli velice oblibeny cokolddovy napoj pfipraveny ze sladké
syrovatky a sojovych bobl. Obsahuje 2 % bilkovin, 1,5 % cukru, 0,1 % soli a 0,14 %
stabilizatorti. Béhem vlastni vyroby se so6jova pasta micha se sladkou syrovatkou pii pH 6,5.

Nasledné je smés se zbytkem ptisad homogenizovana (BeneSova a kol., 1999, Mann, 1999).
3.10.2 Dietetické napoje

Dietetické syrovatkové napoje se pySni velmi nizkou energetickou hodnotu (104 — 113 kJ/100
ml), coz je d€la zarovent vhodnymi pro velkou skupinu spotiebiteld. Soucasti téchto népoji
byva ovocny zaklad, uméla sladidla napiiklad sacharin nebo cyklamaty a stabilizator. Prave
v aplikaci umélych sladidel nastava problém, protoze nékterym umélym sladidlim,
jsou pripisovany toxické ucinky (Jeli¢i¢ et al., 2008). Na druhou stranu jsou uméla sladidla
v syrovatkovych napojich vhodna pro osoby bojujici s obezitou a nadvahou a pro lidi
sonemocnénim Diabetes mellitus (Meena et al., 2012). Jako velmi dobra alternativa
se ukazuje pouzivani piirodnich sladidel ¢i laktosovych hydrolyzatt (glukosa a galaktosa).
Laktosové hydrolyzaty maji mnohem vyssi sladivost, rozpustnost, ale 1 velmi dobré absorpcni
schopnosti nez samotna laktosa. Nejsou jim zatim pfipisovany toxické ucinky a nevyvolavaji
alergické reakce u osob trpicich laktosovou intoleranci (Jeli¢i¢ et al., 2008). Tyto napoje byly
napiiklad podavany osobam S namahavym povolanim s cilem dodat potifebnou energii

a kompenzovat elektrolytické ztraty (Singh a Singh, 2012).
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Spoleénost Madeta se sidlem v Ceskych Bud&jovicich piisla na trh v roce 2012 s novinkou
(Obrazek 4) ,,Fitness, syrovatkovy napoj*. Jedna se o pasterovany vyrobek s 0 % tuku. Zaklad
tvofi kyseld syrovatka. Tento vyrobek obsahuje lehce stravitelné syrovatkové bilkoviny,
laktosu, vitaminy, mineralni latky a mlééné kyseliny. Obsazené bilkoviny maji pozitivni vliv
na nasyceni Clovéka a tim i potlaceni pocitu hladu. Diky nizkému obsahu tuku, by mohl
byt tento ndpoj dobrym pomocnikem pro osoby, které se snazi zhubnout, ale i pro sportovce.
Od roku 2012 je mozné na trhu objevit Fitness syrovatkovy napoj s pfichuti manga, brusinky,
citrust a s pfichuti bilého ¢aje s broskvi. Spolecnost Madeta nezlistala jen u téchto zminénych
prichuti. Na trhu Ize také objevit Fitness syrovatkovy napoj Energy obsahujici kofein a taurin.

(Madeta, 2012).

Kozi biofarma DoRa v Ratiboficich vyrabi syrovatkovy napoj (Sydora) (Obrazek 5), ktery
obsahuje 60 % kozi bio syrovatky a 40 % jablecného bio mostu (Dvir Ratibotice, DoRa,
2015). Také jedna stfedné velkda mlékarna z Frydku Mistku nezlstava pozadu. Vyrabi
syrovatkové napoje (S — Drink) ve ¢tyfech rtiznych ptichutich a to mandarinka — broskev,

pomeran¢, malina — citron a pina colada (Tatarc¢ikova, 2007).

Pti vyvoji dietetickych mléénych napoji se nezapomind ani na zvifata. Ve Francii byl
patentovan napoj pro kocky a psy s tonizujicim uéinkem. Napoj se pripravuje nafedénim
permeatu sladké nebo kyselé syrovatky vodou (nejlépe 350 g/1). Napoj je doplnén mineraly,

vitaminy a aminokyselinami podle potieby (Mann, 1998).

Obrézek 4: Fitness syrovatkové napoje

<http://www.madeta.cz/cz/vyrobky/prenied-vyrobku?kategorie=zakysane-napoje >
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Obrazek 5: Sydora, syrovatkovy napoj

{ i :
W d
Fre Eolion Raft & zdraves pis? |

<http://www.kozimleko.cz/33/sydora-syrovatkovy-napoj>

3.10.3 Napoje pripravené ze suSené syrovatky

Napoje ze susené syrovatky jsou instantni. SuSend syrovatka ma dobrou rozpustnost ve vodé
ai velmi dobrou Zivotnost (Obrazek 6). Tyto instantni napoje mohou byt obohacené nejen
0 vitaminy, mineraly, alejsou i dobrym zdrojem bilkovin. Ve srovnani s kapalnou
syrovatkou, je susend syrovatka jednodussi na prepravu a uskladnéni. Do suSené syrovatky

mize byt pfimichana naptiklad sdja, ale i susené ovoce (Jeli¢i¢ et al., 2008).

Obrazek 6: Susena syrovatka Amalka

#amalka ) amalka ) amélka

SUSENA | St SUSENA |, -
SYROVATKA SYROVATKA SYROVATKA

—m | e

<http://www.bioamalka.cz/e-shop/?filter=primary.tag.cateqory=22 >

3.10.4 Fermentované syrovatkové napoje

Fermentaci syrovatky (i z deproteinizované syrovatky) lze vyrobit napoj, ktery ma vysokou
nutriéni hodnotou. Vyroba fermentovaného nealkoholického syrovatkového napoje probiha
za pomoci bakterii mlééného kvaseni, kterymi jsou naptiklad Lactobacillus delbriieckii sbsp.
bulgaricus a Streptococcus thermophillus). Bakterie mlééného kvaseni proptjcuji takovému
vyrobku intenzivni jogurtové aroma a hlavné jsou i senzoricky podobné fermentovanym
mléénym napojum (Gallardo-Escamill et al., 2005). Syrovatkové napoje S probiotickymi

bakteriemi pozitivn¢ ovliviiuji a pusobi na lidské zdravi. Probiotické bakterie stimuluji
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imunitni systém, zlepSuji metabolismus laktosy, mohou mit pozitivni vliv na hladinu
cholesterolu v krvi a mohou snizovat krevni tlak (Shah, 2007). Dtlezitym faktorem pfi vyrobé
probiotickych syrovatkovych népoji je spravny vybér probiotického kmene, protoze prave
spravné zvoleny probioticky kmen poskytuje vyrobku vyslednou chut, aroma a texturu.
Autofi Jeli¢i¢ et al. (2008) ve své studii uvadgji, Zze se podatil vyrobit senzoricky piijatelny
probioticky syrovatkovy napoj. Tento napoj byl pfipraven za pomoci probiotickych kmen:
Lactobacillus reuteri a Bifidobacterium bifidum a obsahoval ur¢ité mnozstvi pektinu a cukru.
Ale i jogurtova kultura (Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophillus) se ukazala byt velmi uspé$nou a vhodnou pro fermentaci syrovatky (Pescuma

et al., 2008).

,Gefilus® je syrovatkovy fermentovany napoj, ochuceny pridavkem ovocné §tavy, ovocnym
aroma a fruktosy. Tento napoj pochazi z Finska a vyrabi se ze syrovatkovych bilkovinnych
koncentrata nebo demineralizované syrovatky za pomoci bakterialniho kmene Lactobacillus
rhamnosus. Nez za¢ne samotny proces fermentace, musi se nejprve hydrolyzovat laktosa,
protoze Lactobacillus rhamnosus ma nedostatek enzymu f- galaktosidasy. Vzhledem
k tomuto nedostatku je Lactobacillus rhamnosus méné¢ vhodnym kmenem pro fermentaci

syrovatky (Jeli¢i¢ et al., 2008).
3.10.5 Alkoholické syrovatkové napoje

Syrovatka je velmi vhodnou surovinou pro vyrobu napoji s nizkym obsahem alkoholu (méné
nez 1,5 % obj) a pro vyrobu syrovatkového napoje podobnému pivu a vinu. Deproteinizace
syrovatky, zahuSténi syrovatky a fermentace laktosy jsou hlavnimi procesy vyuZivané
pfi vyrobé syrovatkovych néapojli s nizkym obsahem alkoholu. Laktosa miize byt
fermentovana pomoci kvasinek, jako jsou napiiklad Kluyveromyces fragilis nebo
Saccharomyces lactis. Ur¢ita cast laktosy je pfeménéna na kyselinu mlé¢nou, ktera propijcuje
kone¢nému vyrobku osvézujici a lehce kyselou chut. Mezitim dale dochazi k fermentaci
zbylého mnozstvi laktosy na alkohol. Také se miize béhem vyroby ptfidavat ur¢itého mnozstvi
sacharosy az do dosazeni 0,5 — 1 % obsahu alkoholu. Potom muze nasledovat doslazeni

a ochuceni. Finalni produkt se staci do lahvi (Jeli¢i¢ et al., 2008).

Syrovatkové Sumivé neboli perlivé vino zvané ,,Serwovit“ a napoj zvany,Milone* patii
k hlavnim pfedstavitelim fermentovanych syrovatkovych napoji. Jedna se o napoje, které
byly ptipraveny a ziskany fermentaci kefirovou kulturou. Béhem vyroby je syrovatkové vino

¢iSténo a filtrovano. Mezi dalsi hlavni vyrobni procesy miZe pattit deproteinizace, hydrolyza
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laktosy za pouziti enzymu [-galaktosidasy, odkalovani a chlazeni. Potom nejcastéji nasleduje

proces odkaleni, zrani, filtrovani a nakonec staceni vina do lahvi (Jeli¢i¢ et al., 2008).

Syrovatkové pivo muize obsahovat slad, ale neni to podminkou. Mohou v ném byt obsazeny
napiiklad Skrobové hydrolyzaty, vitaminy a mineralni latky. Béhem vyroby syrovatkového
piva mohou nastat ur¢ité problémy jako je naptiklad neschopnost pivnich kvasinek
fermentovat laktosu. Dalsi technologicky problém, ktery mize béhem vyroby nastat, mlize
avuni a celkové negativni senzorické vlastnosti. Také pfitomnost mlécného tuku (lipidi)

V pivé mize mit za nasledek ztratu pivni pény (Cizkova a kol., 2006, Jeli¢i¢ et al., 2008).

Bylo zjisténo, Ze dalSim velmi U¢innym kvasinkovym kmenem pro vyrobu ethanolu
ze syrovatky je Kluyveromyces lactis a Kluyveromyces marxianus (Toyoda a Ohtaguchi,
2008, Guimardes et al., 2010). Kluyveromyces fragilis, které jsou také zodpovédné
za alkoholové kvaseni, se mohou uplatiovat naptiklad pifi vyrobé octa ze syrovatky.
Pii vyrob¢é octa je laktosa nejprve pfeménéna za pomoci kvasinek Klyveromyces fragilis
na ethanol. Nasledn¢ tento alkoholicky produkt slouzi jako substrat pro vyrobu octa
za pomoci bakterii octového kvaseni (Acetobacter pasteurianus). Béhem octového kvaseni
dochazi k pfeméné ethanolu na kyselinu octovou, ktera je hlavni slozkou octa. Takto
pfipraveny ocet mél 5,3 % koncentrace kyseliny octové. Uéinnost octového kvaseni byla
az 84%. Finalni produkt splnil pozadavky FAO (Organizace spojenych narodli pro vyZivu

a zeméd¢lstvi) a timto byl uznan za vhodny k lidské spotiebé (Parrondo et al., 2003).
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4  Material a metody
4.1 Material

Pro piipravu fermentovanych syrovatkovych napoji byla pouzita kyseld kravska syrovatka
vyrabéna ceskou firmou Polabské mlékarny, a.s. se sidlem v Podébradech. Jako ochucujici
slozky byly pouzity sacharosa v mnozstvi (1,5 % a 2 %), 100% pomerancova Stava —
bez duzniny (Relax), pH 3,72 a suSina 8,53 %. V experimentu ,syrovatkové pivo®
byla pouzita mladina (pH 5,4) (12 % extraktu) ze Suchdolského minipivovaru - Ceska
zemedelska univerzita v Praze, Technicka fakulta, Suchdolsky Jenik. Dale byl pro piipravu
fermentovanych syrovatkovych napoji ptfidan regulator kyselosti, dochucovaci latka,
stabilizator barvy a antioxidant kyselina citronova (E 330) (1% roztok kyseliny citronové).
V experimentu ,,syrovatkové vino“ byla navic pouzita zivna sil (hydrogenfosfore¢nan

diamonny, siran amonny).

Syrovatka byla fermentovana vybranymi kulturami: kefirova kultura (suSena kultura —
Lc. lactis subsp. lactis a cremoris, Lc. lactis subsp. diacetilactis, Lbc. acidophilus,
Lbc. delbrueckii, Lbc. kefir, Kluyveromyces marxianus, Candida kefyr; Laktoflora-Milcom
a.s.), jogurtova kultura (suSend kultura — Lbc. delbrueckii subsp. bulgaricus,
Str. thermophilus; Laktoflora-Milcom a.s.) (Obrazek 7), vinné kvasinky Vinflora (tekuta
kultura — Saccharomyces cerevisiae; Laktoflora-Milcom a.s.), (Obrazek 8), Saccharomyces
cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis (susena kultura, Vyzkumny ustav pivovarsky

a sladafsky), Kluyveromyces marxianus var. lactis (tekuta kultura, Laktoflora-Milcom a.s.).

Obrazek 7: Pouzita jogurtova a kefirova kultura

<http://eshop.milcom-as.cz/>
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Obrazek 8: Vinné kvasinky Vinflora (tekuta kultura)

NNV
RVASTN K

<http://eshop.milcom-as.cz/vinne-kvasinky-vinflora>

4.2 Pristroje

e Analytické vahy, Explorer Pro EP 214 C, kapacita rozsahu je max. 210 g, d = 0,1 mg
e Infracervené vahy Precisa HA 300, 310 M

e pH metr s rozsahem do pH 8, 112 Snail Instruments

e Sklenénd elektroda

e MilcoScan FT 120 Foos

e Vodni lazen

e Sterilizator — autoklav Chirana PS 20 A

e Plynovy chromatogram Agilent Technologies 7890A

e Termostat BT 120

e Teplomér

e Mikrocentrifuga Hettich EBA 21
4.2.1 Laboratorni sklo, chemikalie a jiné pomucky

e Byreta

e Pipeta

e TitraCni banka,

e Kahan

e Polyesterova syrafska plachta

e Cednik

e Pufry (ftalatovy pufr o pH 4 a fostatovy pufr o pH 7)
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e Sterilni Erlenmayerovy baiky

e Pipeta: 1—10 pl, 10 — 100 pl, 100 — 1000 pl
e Mikrozkumavky typu Eppendorf 2 ml

e Vialky 2 ml

e Sterilni pipety

e Sterilni Spunty

e Hydroxid sodny

e Fenolftalein, 2% ethanolovy roztok

e Kiyselina citronova 1% roztok

e Sacharosa
4.3 Metodika

V experimentu byla sledovana aktivni a titraéni kyselost kyselé syrovatky. Slozeni kyselé
syrovatky bylo sledovano pomoci piistroje MilcoScan FT 120 Foos. V pokusu bylo pouzito
celkem 5 vybranych kultur pro ptipravu fermentovaného syrovatkového napoje na bazi kyselé
syrovatky. Celkem bylo pfipraveno 30 vzorkl o rozdilném sloZeni, u kterych byly sledovany

senzorické vlastnosti.

Mnozstvi alkoholu respektive ethanolu ve vzorcich bylo zjistovano pomoci plynového
chromatografu. ProtoZe se metoda ukazala byt vhodnou pro zjistovani mnozstvi ethanolu

ve fermentovanych syrovatkovych napojich, byla tato metoda pouzita u vsech experimentt.

Cely experiment probihal na katedie Kvality zem&délskych produktii (FAPPZ, CZU v Praze).
4.4 Priprava Cerstvé kyselé syrovatky pred fermentaci

U kravské kyselé syrovatky bylo nejprve zjiStovano slozeni pomoci pfistroje MilcoScan FT
120 Foos, dale byla zjisténa aktivni kyselost a titracni kyselost. Poté byla syrovatka tepelné
oSetfena ve vodni lazni pfi teplot¢ 90 - 95 °C na 90 minut, aby se zarucilo vysrdzZeni
a denaturace  syrovatkové bilkoviny. Po zchlazeni byla syrovatka prefiltrovana
ptes polyesterovou syrafskou plachtu, aby byla zbavena zbytkt syraifského prachu
a bilkovinné srazeniny. Poté nasledovala uz samotnd pfiprava fermentovanych vzorkl
syrovatky. Po fermentaci byly vzorky znovu pfefiltrovany z divodu odstranéni kald.

Pred vlastni senzorickou analyzou byly vzorky vychlazeny na teplotu 6 — 8 °C a skladovany
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po dobu jednoho dne. U pripravenych fermentovanych napoju byla sledovana opét titracni

a aktivni kyselost a slozeni jednotlivych vzorkii pomoci pfistroje MilkoScan FT 120 Foos.
45 Priprava fermentovaného syrovatkového napoje

Po zahtati na 90 - 95 °C po dobu 90 minut a prefiltrovani pies polyesterovou syratskou
plachtu byla syrovatka piipravena k fermentaci pomoci 5 vybranych kultur. Pfed samotnym
zaoCkovanim se syrovatka zchladila v priméru na 30 — 40 °C. Po smichdni ochucujicich
slozek se syrovatkou byla znovu zjisténa hodnota pH. Na zdkladé¢ tohoto zjisténi
se do roztoku, pred zaoCkovanim vybranou kulturou, ptfidavala kyselina citronova
(1% roztok), aby se cilen¢ snizilo pH vzorku pied naslednou fermentaci (Kosikowski
et Wzorek, 1977). Piiprava vzorki probihala za laboratornich podminek pifi dodrzeni
aseptickych podminek. Vzorky byly plnény do pfedem vysterilizovanych ban¢k a uzavieny
pfedem vysterilizovanym Spuntem. Fermentace probihala v termostatu. Po ukonceni doby
fermentace byly v§echny pfipravené vzorky znovu piefiltrovany pies polyesterovou syraiskou
plachtu, aby se odstranil sediment a kal zptsobeny ptidavkem 100% pomerancové $tavy

nebo zpusobeny tvorbou usazenin z pouzitych fermentujicich kultur.
45.1 Priprava fermentovaného syrovatkového napoje pomoci jogurtové kultury

Princip pfipravy stejny jako v kapitole 4.2. Po zahiati na 90 - 95 °C po dobu 90 minut
a prefiltrovani, byla kyseld syrovéitka zchlazena na teplotu zaockovani (43 °C). Poté
nasledovalo smichani syrovatky s ochucujicimi slozkami. Ovocna, 100% pomerancova St'ava
byla se syrovatkou namichana v poméru 3:1 (3 dily syrovatky a 1 dil ovocné stavy)
(Johankova, 2014). Kyselina citronova, u vzorkd bez pomerancové $tavy, byla pfidavana
do okyseleni pH 4,50 (Kosikowski et Wzorek, 1977). U vzorkl s pomerancovou §t'avou byla
kyselina citronova pfidavana do okyseleni pH 4,20. Nasledn¢ byly vSechny vzorky
zaoCkovany jogurtovou kulturou v mnoZzstvi 3 g/l syrovatky (dle navodu Laktoflora,

jogurtova, susena kultura). Celkem bylo pfipraveno 6 vzorkt o rozdilném slozeni a to:

e vzorek 1: kyseld kravska syrovatka, kyselina citronova
e vzorek 2: kyseld kravska syrovatka, kyselina citronova, sacharosa 1,5 %
e vzorek 3: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova, sacharosa 2 %

e vzorek 4: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova Stava, kyselina citronova
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e vzorek 5: kyseld kravska syrovatka, 100% pomerancova $t'ava, kyselina citronova,
sacharosa 1,5 %
e vzorek 6: kyseld kravska syrovatka, 100% pomerancova Stdva, kyselina citronova,

sacharosa 2 %

Fermentace probihala v termostatu pfi teploté 42 °C po dobu 4 — 5 hodin.
4.5.2 Priprava fermentovaného syrovatkového napoje pomoci kefirové kultury

Princip pfipravy stejny jako v kapitole 4.2. Po zahfati na 90 - 95 °C po dobu 90 minut
a prefiltrovani, byla kysela syrovatka zchlazena na teplotu zaockovani (v pruméru 30 °C).
Poté nasledovalo smichéani syrovatky s ochucujicimi slozkami. Ovocnd, 100% pomerancova
Stava byla se syrovatkou namichana v poméru 3:1 (3 dily syrovatky a 1 dil ovocné §tavy).
Kyselina citronova, u vzorkli bez pomeranc¢ové $tavy, byla ptidavana do okyseleni pH 4,50.
U vzorkll s pomerancovou §t'avou byla kyselina citronové ptidavana do okyseleni pH 4,20.
Nésledné byly vSechny vzorky zaockovany kefirovou kulturou v mnozstvi 5 g/l syrovatky
(dle navodu Laktoflora, kefirova, susena kultura). Celkem bylo pfipraveno 6 vzorkt

0 rozdilném sloZeni a to:

e vzorek 1: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova

e vzorek 2: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova, sacharosa 1,5 %

e vzorek 3: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova, sacharosa 2 %

e vzorek 4: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova §t'ava, kyselina citronova

e vzorek 5: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova Stava, kyselina citronova,
sacharosa 1,5 %

e vzorek 6: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova Stava, kyselina citronova,

sacharosa 2 %

Fermentace probihala v termostatu pii teploté 23 °C po dobu 22 hodin.

4.5.3 Priprava fermentovaného syrovatkového napoje pomoci Kluyveromyces

marxianus var. lactis

Princip pfipravy stejny jako v kapitole 4.2. Po zahiati na 90 - 95 °C po dobu 90 minut
a prefiltrovani, byla kysela syrovatka zchlazena na teplotu zaockovani (v praméru 30 °C).

Poté nasledovalo smichani syrovatky s ochucujicimi slozkami. Ovocna, 100% pomerancova
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Stava byla se syrovatkou namichana v poméru 3:1 (3 dily syrovatky a 1 dil ovocné §téavy).
Kyselina citronova, u vzorkli bez pomerancové stavy, byla ptidavana do okyseleni pH 4,50.
U vzorkli s pomerancovou Stdvou byla kyselina citronova pfidavana do okyseleni pH 4,20.
Nasledné byly vSechny vzorky zaoCkovany tekutou kulturou Kluyveromyces Marxianus
var. lactis v mnozstvi 1 % inokula (dle doporuc¢eni Milcom a.s., Laktoflora). Celkem bylo

pfipraveno 6 vzorkl o rozdilném slozeni a to:

e vzorek 1: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova

e vzorek 2: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova, sacharosa 1,5 %

e vzorek 3: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova, sacharosa 2 %

e vzorek 4: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova $t'ava, kyselina citronova

e vzorek 5: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova §tava, kyselina citronova,
sacharosa 1,5 %

e vzorek 6: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova Stava, kyselina citronova,

sacharosa 2 %

Fermentace probihala v termostatu pii teploté 28 °C po dobu 5 dni (Ozmihci et Kargi, 2007).

4.5.4 Priprava fermentovaného syrovatkového napoje podobnému vinu pomoci

vinnych kvasinek Vinflora

Princip pfipravy stejny jako v kapitole 4.2. Po zahtati na 90 - 95 °C po dobu 90 minut
a prefiltrovani, byla kysela syrovatka zchlazena na teplotu zao¢kovani (v praméru 30 °C).
Poté nasledovalo smichani syrovatky s ochucujicimi slozkami. Ovocna, 100% pomerancova
Stava byla se syrovatkou namichana v poméru 3:1 (3 dily syrovatky a 1 dil ovocné $tavy).
Kyselina citronova, u vzorka bez pomerancové stavy, byla pfidavana do okyseleni pH 4,50.
U vzorkd s pomerancovou §t'avou byla kyselina citronova pridavana do okyseleni pH 4,20.
Zivna stl (hydrogenfosfore¢nan diamonny, siran amonny) byla vroztoku rozpuiténa
a aplikovana v mnozstvi 3,6 g/10 | syrovatky. Nasledné byly vSechny vzorky zaockovany
tekutou kulturou vinnych kvasinek Vinflora v mnozstvi 20 ml/10 1 syrovatky (dle navodu

Laktoflora, tekuta kultura). Celkem bylo ptipraveno 6 vzorkl o rozdilném sloZeni a to:

e vzorek 1: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova, zivna stl
e vzorek 2: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova, zivna stl, sacharosa 1,5 %

o vzorek 3: kysela kravska syrovatka, kyselina citronova, zivna stl, sacharosa 2 %
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e vzorek 4: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova §tava, kyselina citronova,
Zivna sul

e vzorek 5: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova §t'ava, kyselina citronova,
zivna sul, sacharosa 1,5 %

e vzorek 6: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova §t'ava, kyselina citronova,

zivna sul, sacharosa 2 %

Béhem prvniho experimentu, kdy fermentace probihala 6 tydnt pti pokojové teploté, doslo
u vSech vzorki k vyskytu plisné. Nasledkem toho se doba fermentace u druhého experimentu
zkratila na 14 dni pfi pokojové teploté. Vzorky zprvniho experimentu nemohly byt

pro senzorickou analyzu pouzity, tudiz se pokus musel znovu opakovat.

45.5 Priprava fermentovaného syrovatkového napoje podobnému pivu pomoci

Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis

Princip pfipravy stejny jako v kapitole 4.2. Po zahtati na 90 - 95 °C po dobu 90 minut
a prefiltrovani, byla kysela syrovatka zchlazena na teplotu zaockovani (v praméru 30 °C).
Poté nasledovalo smichani syrovatky s ochucujicimi slozkami. Ovocna, 100% pomerancova
Stava byla se syrovatkou namichana v poméru 3:1 (3 dily syrovatky a 1 dil ovocné §tavy).
Pro ochuceni se pouzila pivovarska mladina (12% extrakt) v poméru: 75 % mladiny a 25 %
roztok syrovatky (Edler, 1997) s 100% pomeran¢ovou $§tavou (3:1). Kyselina citronova,
uvzorki bez pomerancové Stavy, byla pfiddvana do okyseleni pH 4,50. U vzorkl
s pomerancovou Stdvou byla kyselina citronova pfiddvana do okyseleni pH 4,20. Nasledné
byly vSechny vzorky zaoCkovany suSenou kulturou pivnich kvasinek Saccharomyces
cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis v mnozstvi 2 g/l (dle doporuéeni: Vyzkumny tstav

pivovarsky a sladaisky). Celkem bylo ptipraveno 6 vzorkl o rozdilném slozeni a to:

e vzorek 1: kysela kravska syrovatka, pivovarska mladina, kyselina citronova

e vzorek 2: kysela kravska syrovatka, pivovarska mladina, kyselina citronova, sacharosa
1,5%

e vzorek 3: kysela kravska syrovatka, pivovarska mladina, kyselina citronova, sacharosa
2%

e vzorek 4: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova st'ava, pivovarska mladina,

kyselina citronova
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e vzorek 5: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova §t'ava, pivovarska mladina,
kyselina citronova, sacharosa 1,5 %
e vzorek 6: kysela kravska syrovatka, 100% pomerancova $tava, pivovarska mladina,

kyselina citronova, sacharosa 2 %

Fermentace probihala pii nizkych teplotach (De Keukeleire, 2000) 8 — 10 °C po dobu 10 dnt

(dle doporuceni: Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky).
4.6 Analyza vzorki
4.6.1 Stanoveni aktivni kyselosti syrovatky

Pied vlastnim métfenim se vzdy musel pH metr nakalibrovat. pH metr se kalibroval v rozsahu
4 — 7 pH pomoci roztoki o zndmé hodnoté — pomoci pufri (ftalatovy pufr o pH 4 a fosfatovy
pufr o pH 7). Kalibrace probihala pii teploté¢ doporucené vyrobcem (20 °C). Pfi vlastnim
méfenim se elektroda ponofila do syrovatky nebo do zfermentovaného vzorku syrovatky
oteplot¢ 20 °C a zméfila se odpovidajici hodnota pH. Aktivni kyselost se vyjadfila
V hodnotach pH a vysledek byl zaokrouhlen na 0,05 pH. Po kazdém méfeni se elektroda
oplachla destilovanou vodou a nasledné¢ osusila buniCitou vatou. Méfeni bylo provedeno

ve dvou opakovanich.
4.6.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titra¢ni kyselost vzorkl byla stanovena Soxhlet-Henkelovou titraéni metodou (CSN 57 0529)
pomoci roztoku NAOH o koncentraci 0,25 mol/l a fenolftaleinu jako indikatoru.
Pfi zjistovani titraéni kyselosti se do titra¢ni baniky odpipetovalo 25 ml vzorku syrovatky,
ptidalo se k tomu 1 ml roztoku 2% fenolftaleinu jako indikatoru. Za stalého michani se vse
titrovalo roztokem hydroxidu sodného o zndmé koncentraci (0,25 mol/l) do vzniku slabé
ruzového zbarveni. Toto zbarveni muselo vydrzet minimalné 30 sekund. Kyselost se uvedla
ve stupnich Soxhlet — Henkela (SH) a vysledek byl zaokrouhlen na 0,05 SH. Méfeni bylo

provedeno ve dvou opakovanich.
4.6.3 Slozeni vzorki pomoci pristroje MilcoScan FT 120 Foos

V dal§i c¢asti experimentu bylo sledovano slozeni kyselé syrovatky pifed fermentaci

a po fermentaci. Jednotlivé komponenty byly sledovany pomoci pfistroje MilcoScan FT 120
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Foos na modulu ,,Improved Milk“. Modul pro méfeni je kalibrovan na mléko. Hodnoty

predkladanych vzorki mohou byt ovlivnény odliSnou matrici.

Pfed vlastnim métenim byly vSechny vzorky nejprve vytemperovany ve vodni lazni na teplotu
40 °C a poté promichdny pielévanim — homogenizovany. Analyza byla pro kazdy vzorek
provedena celkem dvakrat a nasledné byly tyto dvoji hodnoty pfistrojem automaticky
zpraméerovany. Pfistroj MilcoScan FT 120 Foos pracuje na principu Fourier Transform
InfraRed-FTIR. Vyuziva celého infraCerveného spektra (milcom, 2014). Celkova analyza
kazdého vzorku je zaloZzena na meéfeni absorpce infracerveného zatfeni pii specifickych
vinovych délkach pro kazdy stanovovany komponent. Vysledné slozeni je uvadéno v %,
vyjimkou jsou kyselost (SH) a hustota, ktera je udavana v jednotce g/cm® — pro konecny

vysledek je nutno vydé€lit hodnotu (ziskanou z pfistroje MilcoScan FT 120) 1000.
4.6.4 Senzoricka analyza

Pro senzorickou analyzu byla vzdy pfipravena 1 sada (1 kultura) po 6 vzorcich (6 riznych
slozeni). Celkem bylo pfipraveno 5 sad (5 kultur) po 6 vzorcich (6 riznych slozeni). Vzorky
byly hodnoceny po jednom dni skladovani pfi teploté 6 — 8 °C. Pfi této teploté byly vzorky
podavany k senzorické analyze v mnozstvi 30 ml (Gallardo-Escamilla et al., 2005).
Pted vlastni senzorickou analyzou byla panelu proSkolenych hodnotitelli podana Ccista

nefermentovand kysela syrovatka.

Vzorky byly hodnoceny panelem 6 skolenych hodnotiteld, ktefi byli vySkoleni v oblasti
senzorické analyzy podle I1ISO normy ISO 22935-1 a ISO 8586-1. Senzorické hodnoceni
probihalo na katedfe Kvality zeméd¢lskych produkti. Pro senzorické hodnoceni byla pouZzita
100 mm dlouhd, lineéarni, grafickd, nestrukturovand, orientovana stupnice (ISO 13299, ISO
6658, ISO 6564). Priklad ptedkladaného senzorického protokolu je uveden Vv Samostatné
ptiloze 1. VSechny podavané vzorky byly kdédovany (trojmistnym) ndhodné vybranym
Ciselnym kodem (Gallardo-Escamilla et al., 2005a, 2005b). Senzorické hodnoceni bylo
opakovano 2 krat. Pro statistické hodnoceni byly vybrany pouze jen nékteré deskriptory.
Casteéné a vsouladu s literaturou bylo vybrano 8 nejfrekventovangjsich deskriptort
pouzivanych pfi hodnoceni pravé téchto typt vyrobkid (Legarova a Koufimska, 2010).
Pro statistické hodnoceni byly pouzity tyto deskriptory: celkovy vzhled nédpoje, piijemnost
barvy, ptijemnost ving, viskozita, celkova piijemnost chuti (flavour), pfijemnost perlivosti,

celkové intenzita pachuti a celkové hodnoceni napoje.
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VSechna naméfend data byla statisticky hodnocena analyzou rozptylu (analyza rozptylu
jednoduchého tiidéni) a primémé hodnoty byly porovndny pouzitim Tukeyho testu
na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 (95% statisticka prikaznost) pomoci softwaru Statistica 12
(StatSoft Inc.).

4.6.5 Stanoveni ethanolu ve vzorku pomoci metody plynové chromatografie

Ke stanoveni obsahu ethanolu ve vzorku pomoci plynové chromatografie bylo pfipraveno
30 vzorkt. U kazdého vzorku bylo provedeno opakovani. Celkem bylo pfipraveno 60 vzorki.
Nejprve se kazdy vzorek napipetoval do mikrozkumavky typu Eppendorf (2 ml) v mnozstvi
1,5 ml. Dale nasledovalo odstfedéni pomoci mikrocentrifugy (1500 ota¢ek za 3 minuty).
Po odstiedéni nasledovalo odebrani 1000 ul vzorku z mikrozkumavky (Eppendorf)

bez usazeniny (vztazena vodni faze) do vialky o objemu 2 ml.

Od Agilent Technologies, Inc. mi byla pro stanoveni ethanolu pomoci plynového
chromatografu doporu¢ena kolona Agilent CP-WAX 57 CB (25 m x 0,32 mm x 1,2), helium
jako nosny plyn, kapalny nastiik 0,02 ul v modu split v poméru 50 : 1, pratok 10 ml/min, FID
detektor, teplotni program pece a dal$i nastaveni instrument dle aplikace A01330 (alcohols
and glycols). Teplotni program 45 °C, gradient 20 °C/min., 180 °C drzeno 15 minut,
plamenovy ioniza¢ni detektor 230 °C, autoinjektor 220 °C. Celkova analyza jednoho vzorku

trvala 22,5 minuty.

5 Vysledky

5.1 Vysledky hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoju (jogurtova kultura)
5.1.1 SlozZeni fermentovanych syrovatkovych napoji (jogurtova kultura)

Slozeni kyselé kravské syrovatky znazornuje Graf 1. Kysela kravska syrovatka pted tepelnym
oSetfenim a filtraci obsahovala 0,50 % kaseinu, 0,93 % bilkovin, 0,35 % tuku, 5,22 % laktosy
a 8,24 % celkové susiny. Nasledné po tepelném osetfeni a filtraci kysela kravska syrovatka
obsahovala 0,55 % kaseinu, 0,90 % bilkovin, 0,34 % tuku, 5,43 % laktosy a celkové suSiny
8,44 %. Hustotu kyselé¢ kravské syrovatky zndzoriiuje Graf 2. Nejvyssi hustotu méla v tomto

ptipadé¢ kyseld kravska syrovatka po filtraci.

Slozeni a hustotu fermentovanych syrovatkovych néapoji obsahujicich jogurtovou kulturu

znazoriuje Graf 3 a Graf 4. Ziskané vysledky (priméry — vzdy ze dvou méfeni, opakovani)
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jsou vzdy vztazené k ptivodni hodnoté Cisté syrovatky respektive kyselé kravské syrovatky

ptred fermentaci.

Graf 1: Slozeni kyselé kravské syrovatky
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Graf 2: Hustota kyselé kravské syrovatky
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Graf 3: Slozeni fermentovanych syrovatkovych napoji (jogurtova kultura)
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U vsech vzorki s jogurtovou kulturou doslo K nepatrnému snizeni obsahu bilkovin (0,64 —
0,85 % z puvodni hodnoty 0,91 %) a ke zvyseni obsahu tuku (0,43 — 0,90 % z ptivodni
hodnoty 0,34 %). MnozZstvi laktosy, kaseinu a celkové suSiny bylo proménlivé. U vzorki 1 —

6 doslo k naristu mnozstvi kyseliny citronové (0,19 — 0,42 % z pivodni hodnoty 0,19 %).

Graf 4: Hustota fermentovanych syrovatkovych vzorki
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Hodnoty méfené hustoty vzorkd 1 — 6 byly oproti hodnoté hustoty kyselé kravské syrovatky

(pted fermentaci) proménlivé. Celkové u vSech hodnocenych vzorkt doslo k poklesu hustoty.
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5.1.2 Vysledky aktivni kyselosti a titra¢ni kyselosti (jogurtova kultura)
Hodnoty aktivni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pfi teploté 6 — 8 °C.

Graf 5 znazornuje jednotlivé hodnoty aktivni kyselosti fermentovanych syrovatkovych
napoji. Graf 6 zndzorfiuje jednotlivé hodnoty titracni kyselosti piedkladanych vzorki

V porovnani s €istou kyselou syrovatkou pfed fermentaci.

Graf 5: Hodnoty aktivni kyselosti
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§tavu, a to okolo 4,22 — 4,23 pH. Naopak nejvyssi aktivni kyselosti se vyznacuji vzorky

bez ptidavku 100% pomerancové stavy.
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Graf 6: Hodnoty titra¢ni kyselosti
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Z Grafu 6 lze zjistit, ze hodnoty titra¢ni kyselosti vzorkti 1 — 6 se pohybovaly v rozmezi 10 -

16 SH. Celkovée u vSech vzorkl doslo k poklesu titra¢ni kyselosti.
5.1.3 Vysledky senzorického hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoji

Bylo posuzovéano 30 vzorkli — fermentovanych syrovatkovych napoji obsahujici vybranou
Kulturu. Nejdiive byly ziskané hodnoty vyjadfeny jako aritmeticky primér + smérodatna
odchylka. Pro nazorné porovnani vzorkd byly vysledky vyneseny do paprskového grafu.
Celkova senzoricka kvalita byva povazovana jako nejdulezitéjsi charakteristika
u syrovatkovych ndpojii. Na celkovou senzorickou kvalitu téchto napoji ma nejvétsi vliv
z 8 hodnocenych deskriptort hlavné chut. Dale bylo téchto 8 senzorickych hodnoceni

zpracovano v programu Statistica 12.
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5.1.3.1 Vysledky senzorickéno hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoji
(jogurtova kultura)
Tabulka 13: Vysledky senzorického hodnoceni (%) fermentovanych syrovatkovych napoju

obsahujici jogurtovou kulturu

Celkovy | Pfijemnost | Pfijemnost | . ,. . 9?”“”3 Pfijemnost ko Celkové
. Viskozita | pfijemnost
vzhled barvy viné

intenzita
Vzorek chuti

perlivosti . hodnoceni

1 37,9£10,5| 52,849,5| 34,4£11,8|30,3+18,4| 21,8+£7,6 9,3+13,1| 37,7+19,2 25,9+8,4
36,0£15,8 | 51,749,6 | 35,4+11,4|30,3£184 | 33,7£15 7,2+12,8 | 31,2422,3| 37,8+154

36,746,2 | 43,5+12,1| 492+19.4 30,3184 | 56,5+13,6|  7,0+12,9| 27,2+142| 51,6+14,8
64,3+14,0| 66,1+15,5| 68,0£18,5|30,3+18,4| 54,6451 73+13,2| 19,1+13,7| 55,549,8
61,4+12,1| 60,8+16,7| 70,8+14,8 30,3184 | 64,2417,4| 9,0£12,5| 18,8174 66,218
68,8+6,8 | 69,5+10,4 | 59,8+18,0 30,3184 79,9+8,8| 7,8+12,7| 8,8+6,5| 87,5+7,9

(o2 2 IS 2 I I S GO I Y\ ©)

Graf 7 Senzoricky profil fermentovanych syrovatkovych napoji obsahujici jogurtovou

kulturu
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Z Tabulky 13 vychazi, ze v celkovém hodnoceni nejlépe dopadl fermentovany syrovatkovy
napoj obsahujici jogurtovou kulturu, 100% pomeranc¢ovou Stdvu, 2 % sacharosy a kyselinu
citronovou. Druhym nejlépe hodnocenym ndpojem byl fermentovany syrovatkovy napoj
obsahujici jogurtovou kulturu, 100% pomeran¢ovou Stavu, 1,5 % sacharosy a kyselinu
citronovou. Nejhife dopadl vzorek obsahujici pouze jogurtovou kulturu a kyselinu

citronovou.
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Pomoci podrobngjsiho zobrazeni analyzy rozptylu bylo zjiSténo, Ze se mezi sebou
ve sledovaném znaku (celkovy vzhled) statisticky vyznamné nelisily vzorky 1 - 3 a 4 — 6.
Naptiklad vzorky 1 a 4 se mezi sebou statisticky vyznamné liily, viz Samostatna piiloha II.
Ve sledovaném znaku (pfijemnost barvy) se statisticky vyznamné neliSily vzorky 1, 2, 4, 5
al-3a4-6. Napriklad vzorky 3 a 6 se mezi sebou statisticky vyznamné lisily (Samostatna
ptiloha III). Ve sledovaném znaku (pfijemnost ving) se statisticky vyznamné nelisily vzorky
1-3a3, 4,6a4-6. Napiiklad vzorky 1 a 5 se mezi sebou statisticky vyznamné lisily, viz
Samostatna ptiloha IV. Ve sledovaném znaku (celkova piijemnost chuti) se statisticky
vyznamné neliSily vzorky 3 - 5 a 1 - 2. Napiiklad vzorky 1 a 6 se mezi sebou statisticky
vyznamné liSily (Samostatna piiloha V). Ve sledovaném znaku (celkova intenzita pachuti)
se statisticky vyznamné nelisily vzorky 1 - 5 a 3 - 6. Napiiklad vzorky 1 a 6 se mezi sebou
statisticky vyznamné 1iSily (Samostatnd piiloha VI). Ve sledovaném znaku (celkové
hodnoceni néapoje) se statisticky vyznamné nelisily vzorky 3 - 5al— 2 a 2 - 3. Naptiklad
vzorky 1 a 4 se mezi sebou statisticky vyznamné lisily, viz Tabulka 14 a Tabulka 15. Naopak
se mezi sebou statisticky vyznamné neliSily (nebyla pfijata alternativni hypotéza) vzorky

Vv deskriptorech viskozita a pfijemnost perlivosti.

Tabulka 14: Zakladni tabulka vystupti analyzy rozptylu jednoduchého tiidéni

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro hodnoceni (celkové hodnoceni naj
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 210492,] 1 210492, 1145,70: 0,00000(
vzorek 27972,¢ 5 5594,¢ 30,451 0,00000(
Chyba 12125,¢ 66 183,7

Ve vystupu analyzy rozptylu jednoduchého tfidéni je v jednotlivych castech vysledku
vyhodnocena statisticka vyznamnost rozdilli mezi primérnou hodnotou celkové hodnoceni
napoje a 6 riznych variant vzorkl. V zékladni tabulce vysledki analyzy rozptylu je tabulka
mezivysledkt a z nich odvozena hodnota F-testu (F = 30,451). Hodnoté testového kritéria F
opét odpovidd vypoctend hladina vyznamnosti p = 0,00000 v fadku vzorek. Vzhledem
k hodnoté p vyrazné niz§i nez stanovena hodnota o = 0,05 je pfijata alternativni hypotéza,
podle které¢ se na obou zminénych hladinach o nejméné jedna dvojice z porovnavanych
praméru statisticky vyznamné lisi. Takovyto zavér znamena nutnost provedeni podrobnéjsiho
vyhodnoceni analyzy rozptylu, ktery odhali priméry respektive vzorky 1 — 6, které se mezi

sebou statisticky vyznamné li§i. Podrobnéjsi vyhodnoceni bylo provedeno pomoci Tukeyho
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metody - homogenni skupiny. Pokud byla hodnota p vyrazné vyssi nez stanovena hodnota o =
0,05 nebyla piijata alternativni hypotéza, coz znamenalo, Ze se priméry statisticky vyznamné

nelisi, a proto nebylo provedeno podrobnéjsi vyhodnoceni — Tukeyho metoda.

Tabulka 15: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni

analyzy rozptylu
Tukeyuv HSD test; proménna hodnoceni (celkové hodnoceni nap
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 183,72, sv = 66,000
vzorek || hodnoceni 1 2 3 4
C. buriky Primér
1 1 25,9166 il
2 2 37,7500( el Il
3 3 51,56833: *Fx* ok
4 4 55,5000(  ****
5 5 66,16667 ****
6 6 87,5000( Rk

Priméry, které jsou oznaceny hvézdickami ve stejném sloupci, se statisticky vyznamné nelisi
na zvolené hladiné¢ vyznamnosti oo = 0,05. Priméry se vyznamné liSi, v ptipad¢, Ze jsou

hvézdicky v rizném sloupci.
5.2 Vysledky hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoji (kefirova kultura)
5.2.1 SloZeni fermentovanych syrovatkovych napoju (kefirova kultura)

Rozdily ve slozeni kyselé kravské syrovatky pied filtraci a po filtraci znazoriuje Graf 8.
Kysela kravska syrovatka pted tepelnym oSetfenim a filtraci obsahovala 0,44 % kaseinu,
0,88 % bilkovin, 0,27 % tuku, 5,40 % laktosy a 7,75 % celkové suSiny. Nasledné po tepelném
oSetieni a filtraci kysela kravska syrovatka obsahovala 0,49 % kaseinu, 0,86 % bilkovin,
0,25 % tuku, 5,27 % laktosy a 7,97 % celkové susiny. Hustotu kyselé kravské syrovatky
znazornuje Graf 9. Nejvyssi hodnotu hustoty méla v tomto piipadé kysela kravska syrovatka

po filtraci.

Slozeni a hustotu fermentovanych syrovatkovych napoji obsahujicich kefirovou kulturu

znazornuje Graf 10 a Graf 11.
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Graf 8: Slozeni kyselé kravské syrovatky
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Graf 9: Hustota kyselé kravské syrovatky

1,0282

1,028
1,0278
1,0276
1,0274
1,0272

1,027
1,0268
1,0266
1,0264

Hustota

=

syrovatka pied filtraci

syrovatka po filtraci

mg/cm3

68




Graf 10: SloZeni fermentovanych syrovatkovych napoju (kefirova kultura)
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U vSech vzorki 1 — 6 s kefirovou kulturou doslo ke zvySeni obsahu tuku (0,37 — 0,88 %
Z ptvodni hodnoty 0,25 %), ke zvysSeni obsahu laktosy (5,63 — 6,49 % z ptvodni hodnoty
5,27 %). Dale doslo ke zvyseni celkové susiny (8,81 — 9,90 % z ptivodni hodnoty 7,97 %)
a ke zvyseni obsahu kyseliny citronové (0,23 — 0,38 % z ptivodni hodnoty 0,18 %). MnoZstvi

kaseinu a proteinu bylo proménlivé.

Graf 11: Hustota fermentovanych syrovatkovych vzorka
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Hodnoty méfené hustoty vzorkd 1 — 6 byly oproti hodnoté hustoty kyselé kravské syrovatky
(pfed fermentaci) proménlivé. K nejvétsimu poklesu hustoty doslo u vzorkd 2 a 3 (obohacené

sacharosou) a u vzorku 5 a 6 (obohacené sacharosou a 100% pomerancovou §t'avou).
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5.2.2 Vysledky aktivni kyselosti a titra¢ni kyselosti (kefirova kultura)
Hodnoty aktivni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pfi teploté 6 — 8 °C.

Graf 12 a 13 zobrazuje hodnoty aktivni a titra¢ni kyselosti jednotlivych vzorkti v porovnani

s kyselou syrovatkou pted fermentaci.

Graf 12: Hodnoty aktivni kyselosti fermentovanych syrovatkovych napoja
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Z Grafu 12 lze zjistit, ze nejnizsi aktivni kyselost maji vzorky s ptidavkem 100%
pomeranéové $tavy, a to okolo 4,20 — 4,23 pH. Naopak nejvyssi aktivni kyselosti

se vyznacuji vzorky bez ptidavku 100% pomerancové §t'avy.

Graf 13: Hodnoty titra¢ni kyselosti
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Z Grafu 13 lze zjistit, Zze hodnoty titracni kyselosti vzorki 1 — 6 se pohybovaly v rozmezi
10,00 — 17,20 SH. Celkové u vSech vzorki doslo k poklesu titra¢ni kyselosti.
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5.2.3 Vysledky senzorického hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoji

(kefirova kultura)

Tabulka 16: Vysledky senzorického hodnoceni (%) fermentovanych syrovatkovych napoji

obsahujici kefirovou kulturu

Celkovy | Prijemnost | Pfij eormvmst Viskozita pgjeeur;(ilvoés : Ptij emnost i(r:ﬁelzlr(](z);iti Celkové ’

y— vzhled barvy viné chuti perlivosti pachuti hodnoceni
1 65,5427,5| 54,3174 28,3+17,3|26,2+15,6 5,7+4,0 1,2+0,7 | 50,9£15,2 7,6+4,0

2 4734327 | 52,3174 29,0£15,5|25,8+15,3| 41,8114 1,2+0,7 | 27,0£13,3 | 44,8+12,3

3 37,749,0 | 44,8+12,4| 51,4142 |25,8+15,3 | 51,6+11,1 2,244,0 | 24,3£13,0 | 55,3+9,7

4 51,2+13,4 | 44,516,1 | 65,2+421,3| 32,3£8,6| 16,6+11,6 1,2+0,7 | 64,6£22,0 | 20,1+15,8

5 40,9+17,8 | 49,8+19,7| 53,3+£23,4| 34,0£8,6| 69,0+14,1 1,2+0,7 | 16,0£15,3 | 70,8+13,6

6 53,1+13,1 59,949.,4 | 65,8+14,7 | 34,0£8,6 78,6+8.9 0,9+0,9 | 11,8+10,8 | 83,3+7,0

Graf 14: Senzoricky profil fermentovanych syrovatkovych napoju
Kulturu
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Z Tabulky 16 vychazi, ze v celkovém hodnoceni nejlépe dopadl fermentovany syrovatkovy
napoj obsahujici kefirovou kulturu, 100% pomerancovou $tavu, 2 % sacharosy a kyselinu

citronovou. Druhym nejlépe hodnocenym ndpojem byl fermentovany syrovatkovy napoj
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obsahujici kefirovou kulturu, 100% pomerancovou §téavu, 1,5 % sacharosy a kyselinu

citronovou. Nejhtife dopadl vzorek obsahujici pouze kefirovou kulturu a kyselinu citronovou.

Pomoci podrobnéjsiho zobrazeni analyzy rozptylu bylo zjisténo, Ze se mezi sebou
ve sledovaném znaku (celkovy vzhled) statisticky vyznamné nelisily vzorky 2 - 6 a 1, 2, 4, 5,
6. Naptiklad vzorky 1 a 4 se naopak statisticky vyznamné lisily, viz Samostatna ptiloha VII.
Ve sledovaném znaku (pfijemnost viin€) se statisticky vyznamné neliSily vzorky 3 — 6, 1 — 2
a 2 — 3. Naptiklad vzorky 1 a 6 se mezi sebou statisticky vyznamné¢ 1iSily (Samostatna piiloha
VIII). Ve sledovaném znaku (celkova piijemnost chuti) se statisticky vyznamné neliSily
vzorky 2, 3, 6, a 1, 4. Napiiklad vzorky 1 a 5 se mezi sebou statisticky vyznamn¢ lisily
(Samostatna priloha IX). Ve sledovaném znaku (celkova intenzita pachuti) se statisticky
vyznamné neliSily vzorky 2, 3, 5, 6 a 1, 4. Naptiklad vzorky 2 a 4 se mezi sebou naopak
statisticky vyznamné liSily (Samostatna ptiloha X). Ve sledovaném znaku (celkové hodnoceni
napoje) se statisticky vyznamné nelisily vzorky 4 - 6 a 2 — 3. Naptiklad vzorky 3 a 6 se mezi
sebou statisticky vyznamné liSily (Samostatna piiloha XI). Naopak se mezi sebou statisticky
vyznamné neliSily (nebyla pfijata alternativni hypotéza) vzorky v deskriptorech piijemnost

barvy, viskozita a ptijemnost perlivosti.

5.3 Vysledky hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoja (Kluyveromyces

marxianus var. lactis)

5.3.1 Slozeni fermentovanych syrovatkovych napoji (Kluyveromyces marxianus var.

lactis)

Rozdily ve slozeni kyselé kravské syrovatky pred filtraci a po filtraci znazoriuje Graf 15.
Kysela kravska syrovatka pted tepelnym oSetienim a filtraci obsahovala 0,55 % kaseinu,
0,95 % bilkovin, 0,36 % tuku, 5,37 % laktosy a 8,42 % celkové susSiny. Nasledné po tepelném
oSetfeni a filtraci kysela kravska syrovatka obsahovala 0,50 % kaseinu, 0,90 % bilkovin,
0,35 % tuku, 5,30 % laktosy a 8,28 % celkové susiny. Hustotu kyselé kravské syrovatky
znazoriuje Graf 16. Nejvyssi hodnotu hustoty méla v tomto pripade€ kysela kravska syrovatka

pted filtraci.

Slozeni a hustotu fermentovanych syrovatkovych napoji obsahujicich tekutou kulturu

Kluyveromyces marxianus var. lactis znazornuje Graf 17 a Graf 18.
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Graf 15: Slozeni kyselé kravské syrovatky
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Graf 16:
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Graf 17: Slozeni fermentovanych syrovatkovych napoji (Kluyveromyces marxianus var.

lactis)
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U vSech vzorku s tekutou kulturou Kluyveromyces marxianus var. lactis doslo ke zvySeni
obsahu tuku (0,82 — 1,31 % z puvodni hodnoty 0,35 %) a ke zvySeni obsahu kyseliny
citronové (0,24 — 0,36 % z ptivodni hodnoty 0,18 %). Dale doslo u fermentovanych vzorki
1- 6 ke snizeni obsahu proteinu (0,20 — 0,51 % z ptivodni hodnoty 0,90 %), ke sniZeni
obsahu laktosy (3,92 — 5,08 % z ptivodni hodnoty 5,30 %) a ke sniZeni celkové susiny (6,03 —
7,03 % z ptivodni hodnoty 8,28 %). MnozZstvi kaseinu bylo proménlivé.
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Graf 18: Hustota fermentovanych syrovatkovych vzorkt (Kluyveromyces marxianus var.
lactis)
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Hodnoty méfené hustoty vzorkd 1 — 6 byly oproti hodnoté hustoty kyselé kravské syrovatky
(pfed fermentaci) promeénlivé. Vyssi hustotu vykazovaly vzorky 2 a 3 (obohacené sacharosou)
a vzorky 5 a 6 (obohacené sacharosou a 100% pomerancovou Stavou). Celkoveé u vzorki 1 —

6 doslo k poklesu hustoty.

5.3.2 Vysledky aktivni kyselosti a titra¢ni kyselosti (Kluyveromyces marxianus var.

lactis)
Hodnoty aktivni kyselosti byly mé&feny po jednom dni skladovani pfi teploté 6 — 8 °C.

Graf 19 a 20 zobrazuje hodnoty aktivni a titra¢ni kyselosti jednotlivych vzorkd v porovnani

s kyselou syrovatkou pied fermentaci
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Graf 19: Hodnoty aktivni kyselosti fermentovanych syrovatkovych napoji (Kluyveromyces

marxianus var. lactis)
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pomerancové S$tavy, a to okolo 4,20 — 4,23 pH. Naopak nejvyssi aktivni kyselosti

se vyznacuji vzorky bez ptidavku 100% pomerancové Stavy.

Graf 20: Hodnota titra¢ni kyselosti
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Z Grafu 20 lIze zjistit, ze hodnoty titracni kyselosti vzorkd 1 - 6 se pohybovaly v rozmezi
12,00 — 18,00 SH. Celkovée u vSech vzorkl doslo k poklesu titracni kyselosti.

76



5.3.3 Vysledky senzorického hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoji

(Kluyveromyces marxianus var. lactis)

Tabulka 17: Vysledky senzorického hodnoceni (%) fermentovanych syrovatkovych napoju

obsahujici Kluyveromyces marxianus var. lactis

Celkovy | Pfijemnost | Pfijemnost |, ,. . g.elko"a Piijemnost Celkoya Celkoveé
. Viskozita | pfijemnost . .| intenzita ;
vzhled barvy viné : perlivosti .| hodnoceni
Vzorek chuti pachuti

1 61,8+17,4| 68,4+15,6| 49,8430,9 | 19,3+13,4| 37,2+18,7| 9,4+11,5|36,7+31,8 | 48,3+£25,6

54,8+¢17,1 | 66,1£15,3| 61,4+21,9| 16,3£9,4| 31,3+£15,7| 11,2+11,7|31,8429,2| 44,0+25.4

67,3+20,0 | 66,6£12,9| 61,1426,6 | 19,3£17,0| 49,8423,1| 9,7+11,4|30,1430,6| 57,0+27,2

69,5:17,6 | 72,8+16,6| 62,4+19.2|20,9+14,6| 19,148,4| 10,3£10,4 | 39,8+19.8 | 28,6+13,3

78,6£14,3 | 70,7£14,8 | 70,7+22,8 | 23,8£15,8 | 40,4+15,7 8,4+11,8 | 35,8420,2 | 46,3+18,8

[op 2 NS 2 I I S G I B S ]

71,1£18,1 | 75,5£16,0 | 66,7+24,4 | 22,7£14,9 | 27,9+12,8 8,6+£9,9 | 37,2+18,7 | 41,8+21,1

Graf 21: Senzoricky profil fermentovanych syrovatkovych napoji obsahujici Kluyveromyces

marxianus var. lactis
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Z Tabulky 17 je vidét, Zze v celkovém hodnoceni nejlépe dopadl fermentovany syrovatkovy
napoj obsahujici tekutou kulturu Kluyveromyces marxianus var. lactis, bez 100%
pomerancové §tavy s 2 % sacharosy a kyselinou citronovou. Druhym nejlépe hodnocenym
napojem byl fermentovany syrovatkovy napoj obsahujici tekutou kulturu Kluyveromyces
marxianus var. lactis a kyselinu citronovou. Nejhufe dopadl vzorek, ktery obsahoval

100% pomerancovou $tavu, kyselinu citronovou a byl bez ptidavku sacharosy.

Pomoci podrobnéjsiho zobrazeni analyzy rozptylu bylo zjiSt€éno, ze se mezi sebou
ve sledovaném znaku (celkovy vzhled) statisticky vyznamné nelisily vzorky 1, 2, 3, 4, 6, a 1,
3, 4, 5, 6. Vzorky 2 a 5 se naopak mezi sebou statisticky vyznamné liSily, viz Samostatna
Priloha XII. Ve sledovaném znaku (celkova piijemnost chuti) se mezi sebou statisticky
vyznamné neliSily vzorky 1, 2, 4, 6, dale 1, 2, 5, 6, a 1, 2, 3, 5. Napiiklad vzorky 3 a 4 se mezi
sebou statisticky vyznamné lisily (Samostatné ptiloha XIII). Naopak se mezi sebou statisticky
vyznamné neliSily (nebyla pfijata alternativni hypotéza) vzorky v deskriptorech piijemnost

barvy, pfijemnost vling, viskozita, pfijemnost perlivosti a celkova intenzita pachuti.

5.4 Vysledky hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoju (vinné kvasinky

Vinflora)
5.4.1 SloZeni fermentovanych syrovatkovych napoju (vinné kvasinky Vinflora)

Rozdily ve slozeni kyselé kravské syrovatky pied filtraci a po filtraci znazoriiuje Graf 22.
Kysela kravska syrovatka pied tepelnym osetfenim a filtraci obsahovala 0,45 % kaseinu,
0,94 % bilkovin, 0,35 % tuku, 5,01 % laktosy a 8,00 % celkové susSiny. Nasledné po tepelném
osetfeni a filtraci kyseld kravska syrovatka obsahovala 0,54 % kaseinu, 0,91 % bilkovin,
0,33 % tuku, 5,40 % laktosy a 8,39 % celkové susiny. Hustotu kyselé kravské syrovatky
znazornuje Graf 23. Nejvyssi hodnotu hustoty méla v tomto piipadé kysela kravska syrovatka

po filtraci.

SloZzeni a hustotu fermentovanych syrovatkovych napojii obsahujicich kulturu vinnych

kvasinek Vinflora znazornuje Graf 24 a Graf 25.
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Graf 22: Slozeni kyselé kravské syrovatky
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Graf 23: Hustota kyselé kravské syrovatky
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Graf 24: Slozeni fermentovanych syrovatkovych napojt (vinné kvasinky Vinflora)
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U vsech vzorki s vinnou kulturou doslo ke zvyseni obsahu tuku (0,54 — 1,58 % z pivodni
hodnoty 0,33 %) a ke zvySeni obsahu kyseliny citronové (0,20 — 0,35 % z ptivodni hodnoty
0,19 %). Dale doslo u fermentovanych vzorkli 1 — 6 ke snizeni obsahu proteinu (0,22 — 0,73
% z ptivodni hodnoty 0,91 %), ke sniZeni obsahu kaseinu (0,14 — 0,36 % z ptivodni hodnoty

0,54 %). Mnozstvi laktosy a celkové susiny bylo proménlivé.

Graf 25: Hustota fermentovanych syrovatkovych vzorka (vinné kvasinky Vinflora)
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Hodnoty métfené hustoty vzorkd 1 — 6 byly vici hodnoté hustoty kyselé kravské syrovatky

(pted fermentaci) proménlivé. Vzorky 2 a 3 (obohacené sacharosou) a vzorky 5 a 6
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(obohacené¢ sacharosou a 100% pomeranovou Stédvou) meély vyss§i hustotu
nez vzorek 1 (bez sacharosy a 100% pomerancové §t'avy) a vzorek 4 (s 100% pomerancovou

Stavou a bez sacharosy).
5.4.2 Vysledky aktivni kyselosti a titra¢ni kyselosti
Hodnoty aktivni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pfi teploté 6 — 8 °C.

Graf 26 a 27 zobrazuje hodnoty aktivni a titra¢ni kyselosti jednotlivych vzorkii v porovnani

s kyselou syrovatkou pied fermentaci

Graf 26: Hodnoty aktivni kyselosti fermentovanych syrovatkovych napoji (vinné kvasinky
Vinflora)
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pomerancové §tavy, a to okolo 3,85 — 3,93 pH. Naopak vyssi aktivni kyselosti se vyznacuji

vzorky bez ptidavku 100% pomerancové stavy.
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Graf 27: Hodnota titracni kyselosti
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Z Grafu 27 lze zjistit, ze hodnoty titracni kyselosti vzorkd 1 - 6 se pohybovaly v rozmezi

18,00 — 19,60 SH. Celkovée u vSech vzorkl doslo k poklesu titracni kyselosti.

5.4.3 Vysledky senzorického hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoja (vinné

kvasinky Vinflora)

Tabulka 18: Vysledky senzorického hodnoceni (%) fermentovanych syrovatkovych napoji

obsahujici vinné kvasinky Vinflora

Celkova

Celkovéa

Celkovy | Ptijemnost | Pfij eomrvlost Viskozita | prijemnost P1ij emnos_t intenzita Celkové ’

Ay vzhled barvy viné chuti perlivosti pachuti hodnoceni
1 77,0£9,7 | 77,4483 | 44,3+£22,0| 25,6+26,6 | 28,7+22,3 7,8£12,2 | 42,3+£25,1 | 42,3+24,6
2 76,3493 | 63,6£7.9| 69,5+23,0|26,6:27,0| 37,3+22,0|  4,3+6,8 | 48,8+22.2 | 49,4+16,7
3 |70,0£10,1 | 643+11,6| 71,7+20,4 | 25,7+26,1 | 38,6+18,2|  3,9+5,9| 46,0+17,8 | 47,5+154
4 45,8+£20,9 | 58,5+£25,5| 31,6+21,7 | 25,8+26,3 | 25,8+26,7 8,8+10,3 | 57,5+31,3 | 45,9+27,0
5 65,4+12,4 | 62,8+16,1 | 63,8422.4 | 24,1+27.2 | 38,0+22,9 8,1£12,2 | 34,1+24,1 | 49,3+27,8
6 66,0£22,0 | 74,9+14,5| 41,8+28,8 | 27,0£26,0 | 32,7£23,6 | 9,3£12,6 | 29,7+26,7 | 41,0+23,3
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Graf 28: Senzoricky profil fermentovanych syrovatkovych napoji obsahujici vinné kvasinky

Vinflora
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Z Tabulky 18 je zfejmé, Ze v celkovém hodnoceni nejlépe dopadl fermentovany syrovatkovy
napoj obsahujici tekutou kulturu vinnych kvasinek Vinflora, bez 100% pomerancové $tavy
s 1,5 % sacharosy a kyselinou citronovou, dale napoj obsahujici 100% pomerancovou §t’avu
s 1,5 % sacharosy a kyselinou citronovou. Celkové byly vzorky 1 — 6 v senzorické analyze

(v deskriptoru celkovy vzhled) hodnoceny podobné.

Pomoci podrobngjsiho zobrazeni analyzy rozptylu bylo zjisténo, Ze se mezi sebou
ve sledovaném znaku (celkovy vzhled) statisticky vyznamné nelisily vzorky 1, 2, 3, 5, 6.
Vzorky 1 a 5 se naopak mezi sebou statisticky vyznamné¢ lisily, viz Samostatna ptiloha XIV.
Ve sledovaném znaku (pfijemnost vin¢) se statisticky vyznamné neliSily vzorky 1, 2, 5, 6,
dale 1,2, 3,5a 1,4, 6. Vzorky 2 a 4 se mezi sebou statisticky vyznamné lisily (Samostatna
priloha XV). Naopak se mezi sebou statisticky vyznamné neliSily (nebyla piijata alternativni
hypotéza) vzorky v deskriptorech pfijemnost barvy, viskozita, celkova piijemnost chuti,
pfijemnost perlivosti, celkova intenzita pachuti a celkové hodnoceni napoje, proto nebylo

provedeno podrobnéjsi vyhodnoceni — Tukeyho metoda.
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5.5 Vysledky hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoji (Saccharomyces

cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis)

5.5.1 Slozeni fermentovanych syrovatkovych napoja (Saccharomyces cerevisiae subsp.

uvarum carlsbergensis)

Rozdily ve slozeni kyselé kravské syrovatky pted filtraci a po filtraci znazornuje Graf 29.
Kysela kravska syrovatka pted tepelnym oSetfenim a filtraci obsahovala 0,45 % kaseinu,
0,94 % bilkovin, 0,35 % tuku, 5,01 % laktosy a 8,00 % celkové susiny. Nasledné po tepelném
oSetfeni a filtraci kyseld kravska syrovatka obsahovala 0,54 % kaseinu, 0,91 % bilkovin,
0,33 % tuku, 5,40 % laktosy a 8,39 % celkové susiny. Hustotu kyselé kravské syrovatky
znazornuje Graf 30. Nejvyssi hodnotu hustoty méla v tomto piipadé kysela kravska syrovatka

po filtraci.

Slozeni a hustotu fermentovanych syrovatkovych napoji obsahujicich suSenou kulturu

Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis znazoriuje Graf 31 a Graf 32.

Graf 29: Slozeni kyselé kravské syrovatky
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Graf 30: Hustota kyselé kravské syrovatky
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Graf 31: Slozeni fermentovanych syrovatkovych napoju - vzorkl (Saccharomyces cerevisiae

subsp. uvarum carlsbergensis)
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U vSech vzorki obsahujicich suSenou kulturu pivnich kvasinek Saccharomyces cerevisiae
subsp. uvarum carlsbergensis doslo ke zvySeni obsahu tuku (0,90 — 1,22 % z puvodni
hodnoty 0,33 %), ke zvySeni obsahu kyseliny citronové (0,28 — 0,42 % z puvodni hodnoty
0,19 %) a ke zvySeni obsahu laktosy (7,92 — 13,31 % z ptivodni hodnoty 5,40 %). Dale doslo
u fermentovanych vzorka 1 — 6 ke sniZzeni obsahu proteinu (0,27 — 0,57 % z ptivodni hodnoty

0,91. Mnozstvi kaseinu a celkové susiny ve vzorcich bylo proménlivé.
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Graf 32: Hustota fermentovanych syrovatkovych napoji - vzorkt (Saccharomyces cerevisiae

subsp. uvarum carlsbergensis)
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Hodnoty métfené hustoty vzorki 1 — 6 byly vi¢i hodnoté hustoty kyselé kravské syrovatky

(pted fermentaci) proménlivé. Celkové u vSech vzorkl doslo k poklesu métené hustoty.
5.5.2 Vysledky aktivni kyselosti a titra¢ni kyselosti
Hodnoty aktivni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pfi teploté 6 — 8 °C.

Graf 33 a 34 zobrazuje hodnoty aktivni a titra¢ni kyselosti jednotlivych vzorktl v porovnani

s kyselou syrovatkou pied fermentaci
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Graf 33: Hodnoty aktivni kyselosti fermentovanych syrovatkovych napoji (Saccharomyces

cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis)
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Z Grafu 33 lze zjistit, ze nejnizs$i aktivni kyselost maji vzorky s ptidavkem 100%
pomerancové $tavy, a to okolo 4,20 — 4,23 pH. Naopak vyssi aktivni kyselosti se vyznacuji

vzorky bez ptidavku 100% pomerancoveé $tavy.

Graf 34: Hodnota titra¢ni kyselosti
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Z Grafu 34 lze zjistit, ze hodnoty titracni kyselosti vzorkd 1 - 6 se pohybovaly v rozmezi
20,00 — 24,80 SH. Celkoveé u vsech vzorkt doslo ke zvySeni titracni kyselosti, vyjimkou byl

vzorek 4, u kterého naopak doslo ke snizeni titra¢ni kyselosti.
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5.5.3 Vysledky senzorického hodnoceni fermentovanych syrovatkovych napoji

(Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis)

Tabulka 19: Vysledky senzorického hodnoceni (%) fermentovanych syrovatkovych napoju

obsahujici Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis

Celkovy |Pfijemnost | Pfijemnost | . ,. . g?lkova Pfijemnost C elko_va Celkové

> Viskozita | ptijemnost . .| intenzita ,

vzhled barvy viingé . perlivosti .| hodnoceni

Vzorek chuti pachuti

1 74,0134 | 66,3+18,7 | 68,0+£23,1 | 25,4+18,3 | 64,4284 | 4594282 | 23,2424.4 | 69,5+20,7
2 71,3+£12,9 | 65,8+18,3 | 69,3+27,8 | 28,3+21,1 | 82,3+17,0| 47,0+£26,5| 24,4242 | 82,3+16,1
3 | 74,7£14,6 | 68,9421,2 | 80,8+18,6 | 27,4+19,9 | 73,3£22,9| 49,8+26,3| 27,4+26,8 | 79,7+16,5
4 |74,5£17,5| 69,0421,0| 64,8+25.4|28,3+21,0| 69,0423,8 | 432423,6| 22,4+22.5 | 69,8+21,2
5 |66,7£14,9 | 64,0£182 | 75,7423,3 | 28,8+21,7 | 76,0424,1| 43,5£22.5| 22,8+22.9 | 76,6+22,4
6 |692+14,0| 64,3£17,7| 79,4+18,6 | 28,6+21,3 | 73,5428,3| 46,0424,0| 23,5+23,6| 80,8+20,5

Graf 35: Senzoricky profil fermentovanych syrovatkovych napoji obsahujici Saccharomyces

cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis
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Z Tabulky 19 vyplyva, ze v celkovém hodnoceni nejlépe dopadl fermentovany syrovatkovy
napoj obsahujici susenou kulturu Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis,

bez 100% pomerancoveé Stavy s 1,5 % sacharosy a s kyselinou citronovou, dale néapoj
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obsahujici 100% pomerancovou $tavu s 2 % sacharosy a kyselinou citronovou. Celkovée byly

vSechny predkladané vzorky velmi pozitivné hodnoceny.

Pomoci podrobnéjsiho zobrazeni analyzy rozptylu bylo zjisténo, ze se vzorky mezi sebou
ve sledovaném znaku: celkovy vzhled, pfijemnost barvy, piijemnost viing, viskozita, celkova
piijemnost chuti, pfijemnost perlivosti, celkova intenzita pachuti, celkové hodnoceni napoje
statisticky vyznamné¢ neliSily. Hodnota p byla vzdy vyrazné vyssi nez stanovena hodnota o =
0,05, nebyla piijata alternativni hypotéza, coz znamena, ze se prumery statisticky vyznamné

nelisily, a proto nebylo provedeno podrobné&jsi vyhodnoceni — Tukeyho metoda.
5.6 Vysledky stanoveni ethanolu ve vzorcich pomoci plynové chromatografie

Stanoveni koncentrace (obsahu) alkoholu — ethanolu ve vzorcich bylo provedeno pomoci
plynové chromatografie. Koncentrace ethanolu byly kvantifikovany pomoci kalibraéni kiivky
v riznych koncentracich ethanolu, viz Graf 36. Kazdy vzorek byl na plynovém chromatografu
proméien celkem 2 krat (naptiklad vzorek 1 — a k nému druhé opakovani). Pomoci plochy
peaku jednotlivych vzorkli byla zjisténa koncentrace ethanolu ve vzorcich. Retencni Cas

ethanolu byl v priméru v 1,487 minuté.

Ziskané hodnoty ukazaly, Ze ethanol obsahovaly syrovatkové népoje fermentované tekutou
kulturou Kluyveromyces marxianus var. lactis, fermentované tekutou kulturou vinnych
kvasinek Vinflora a suSenou kulturou Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum
carlsbergensis, viz Tabulka 20, 21, 22. Syrovatkové napoje obsahujici jogurtovou a kefirovou

kulturu ethanol neobsahovaly, plochy peaki byly pod mezi detekce.
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Graf 36: Kalibrac¢ni kiivka
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Tabulka 20: Koncentrace alkoholu - ethanolu ve vzorcich obsahujicich Kluyveromyces

marxianus var. lactis

Vzorek Plocha peaku Koncentrace Koncentrace
vzorku ethanolu ethanolu (% obj.)
(pramér) (% obj.) pramér £ sm. odch.
Kluyveromyces marxianus var. lactis

Vzorek 1 83,801 4,0

3,61 0,56
Vzorek 1 opakovani 73,628 3,21
Vzorek 2 76,623 3,44

3,18 £ 0,37
Vzorek 2 opakovani 69,761 2,91
Vzorek 3 66,171 2,63

2,92+0,40
Vzorek 3 opakovani 73,463 3,20
Vzorek 4 83,676 3,99

3,93%0,10
Vzorek 4 opakovani 82,056 3,87
Vzorek 5 86,838 4,24

4,17 £ 0,99
Vzorek 5 opakovani 85,003 4,09
Vzorek 6 87,657 4,30

4,30 £ 0,00
Vzorek 6 opakovani 87,683 4.30
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Tabulka 21: Koncentrace alkoholu - ethanolu ve vzorcich obsahujicich Vinné kvasinky

Vinflora
Vzorek Plocha peaku Koncentrace Koncentrace
vzorku ethanolu ethanolu (% obj.)
(primér) (% obj.) pramér £ sm. odch.
Vinné kvasinky Vinflora

Vzorek 1 76,037 3,40

3,45+ 0,06
Vzorek 1 opakovani 77,188 3,49
Vzorek 2 82,862 3,93

4,05+0,17
Vzorek 2 opakovani 85,943 4,17
Vzorek 3 75,885 3,39

3,88 £ 0,69
Vzorek 3 opakovani 88,370 4,36
Vzorek 4 58,026 2,00

2,68 +£0,96
Vzorek 4 opakovani 75,471 3,36
Vzorek 5 72,452 3,12

3,37+£0,35
Vzorek 5 opakovani 78,803 3,61
Vzorek 6 75,782 3,38

3,57+0,26
Vzorek 6 opakovani 80,734 3,76
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Tabulka 22: Koncentrace alkoholu - ethanolu ve vzorcich obsahujicich Saccharomyces
cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis

Vzorek Plocha peaku | Koncentrace Koncentrace
vzorku ethanolu ethanolu (% obj.)
(primér) (% obj.) priamér £ sm. odch.
Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis

Vzorek 1 78,767 3,61

3,62+0,01
Vzorek 1 opakovani 79,045 3,63
Vzorek 2 77,507 3,51

3,60+0,14
Vzorek 2 opakovani 79,620 3,68
Vzorek 3 77,566 3,52

3,55+ 0,04
Vzorek 3 opakovani 78,174 3,57
Vzorek 4 81,235 3,80

3,74£0,01
Vzorek 4 opakovani 79,508 3,67
Vzorek 5 80,525 3,75

3,53+0,05
Vzorek 5 opakovani 74,804 3,30
Vzorek 6 69,928 2,93

2,91+0,01
Vzorek 6 opakovani 69,311 2,88
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6 Diskuse

Prevazna cast vyzkumi, které se zabyvaji syrovatkou, se zaméfuji nejen na jeji vlastni
zpracovani, ale i na flavour finalniho vyrobku (Gallardo-Escamilla et al., 2005a). Ve svém
experimentu jsem se zameéfila na navrh fermentovaného syrovatkového napoje z kyselé

kravské syrovatky.

Paul et al., (2002) ve své praci Cerstvou syrovatku tepelné osetiili pii 95 °C po dobu 30 minut.
Ve své praci jsem téz pouzila tepelné oSetieni syrovatky pii 90 — 95 °C po dobu 90 minut,
ve vodni lazni, aby doslo k denaturaci a vysraZzeni bilkovin. Dragone et al., (2009) napiiklad
pasterovali sladkou syrovatku pfi teploté¢ 65 °C po dobu 20 minut za pouziti deskového

vymeéniku.

Zadow (2003) uvadi, ze kysela syrovatka ma kyselost vétsi nez 0,40 % kyseliny mlééné a pH
niz8§i nez 5,0. I Sukova (2006) uvadi, ze pH kyselé syrovatky je niz§i nez 5,1. Pro svij
experiment jsem pouzivala kyselou kravskou syrovatku, kterd méla aktivni kyselost mezi 4,55
- 4,60. Kosikowski et Wzorek (1977), Mann (1999) uvadéji, ze kyselost syrovatkovych

napoju byva upravena pomoci kyseliny citronové.

Pied fermentaci bylo u vSech vzorkli upraveno pH pomoci kyseliny citronové. U vzorkl
bez 100% pomeranové §tavy bylo pH standardné upraveno na hodnotu 4,50 a vzorky
se 100% pomerancovou Stavou byly standardné okyseleny na pH 4,20. Naptiklad Kosikowski
et Wzorek (1977), kteti se ve své praci zabyvali ptipravou ,,syrovatkového vina“, ptidavali
do fermenta¢niho substratu (ze syrovatkového permeatu) kyselinu citronovou do okyseleni

pH 4,50.

Z vysledki lze zjistit, Ze nejnizsi aktivni kyselost vykazovaly vzorky s piidavkem 1% roztoku
kyseliny citronové a 100% pomerancové Stavy z diivodu ptedchoziho zamérného okyseleni
pied fermentaci na pH 4,20. Naopak nejvyssi aktivni kyselosti se vyznacovaly vzorky, které
nebyly ochuceny 100% pomerancovou §tavou. U téchto vzorkil byla aktivni kyselost pred
fermentaci snizena Kkyselinou citronovou (1% roztok) na hodnotu pH 4,50. V experimentu,
kde byly pouzity vinné kvasinky Vinflora, doSlo u vzorkt s ptidavkem 1% roztoku kyseliny
citronové a 100% pomerancové §tavy po fermentaci, Kk poklesu pH az na 3,85 — 3,93. Tyto
vzorky také vykazovaly niZ8i hodnoty titracni kyselosti, nez méla na pocatku cista, kysela,

nefermentovand syrovatka, svyjimkou u vzorkl ,syrovatkové pivo“, u kterych doslo
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po fermentaci ke zvySeni titraéni kyselosti. Aktivni kyselost 100% pomerancové Stavy

dosahovala hodnot 3,79 pH. Aktivni kyselost mladiny byla 5,4 pH.

Sladkost napoji naopak byva zlepSovana fruktézou, sacharosou, dextrosou nebo
enzymatickou hydrolyzou laktosy, ktera byva Casové narocna a nakladna (Beucler et al.,

2005, Perasiriyan et al., 2013).

U v8ech vzorki s jogurtovou kulturou doslo k nepatrnému snizeni obsahu bilkovin (0,64 —
0,85 % z ptivodni hodnoty 0,91 %, kterou vykazovala kyseld syrovatka pied fermentaci).
U téchto vzorkl bylo po fermentaci zjiSténo, Zze doslo ke snizeni mérné hustoty. Dale
u zfermentovanych vzorkt bylo zjisténo zvyseni obsahu tuku (0,43 — 0,90 % z ptvodni
hodnoty 0,34 %). Mnozstvi laktosy, kaseinu a celkové susiny bylo proménlivé. U vzorkt 1 —

6 doslo k nariistu mnozstvi kyseliny citronové (0,19 — 0,42 % z plivodni hodnoty 0,19 %).

V experimentu, kde probéhla fermentace pomoci kefirové kultury, doslo ke zvySeni obsahu
tuku (0,37 — 0,88 % z puvodni hodnoty 0,25 %), ke zvySeni obsahu laktosy (5,63 — 6,49 %
z puvodni hodnoty 5,27 %). Dale doslo ke zvySeni celkové susiny (8,81 — 9,90 % z ptivodni
hodnoty 7,97 %) a ke zvysSeni obsahu kyseliny citronové (0,23 — 0,38 % z ptivodni hodnoty
0,18 %). Mnozstvi kaseinu a proteinu bylo u vzorkd 1 — 6 proménlivé. U vzorkd, které byly
oslazeny sacharosou (1,5 % a 2 %) a okyseleny 1% roztokem kyseliny citronové a u vzorka
se 100% pomerancovou $tavou a sacharosou (1,5 % a 2 %), bylo po fermentaci zji$téno,
ze doSlo k poklesu hustoty. Hustota byla niz§i oproti hustoté¢ kyselé syrovatky

pted fermentaci.

U syrovatkovych napoju s tekutou kulturou Kluyveromyces marxianus var. lactis doslo
ke zvySeni obsahu tuku (0,82 — 1,31 % z pivodni hodnoty 0,35 %) a ke zvySeni obsahu
kyseliny citronové (0,24 — 0,36 % z ptivodni hodnoty 0,18 %). Dale doslo u fermentovanych
vzorki 1— 6 ke snizeni obsahu proteinu (0,20 — 0,51 % z ptivodni hodnoty 0,90 %),
ke snizeni obsahu laktosy (3,92 — 5,08 % z ptivodni hodnoty 5,30 %) a ke snizeni celkové
suSiny (6,03 — 7,03 % z piivodni hodnoty 8,28 %). Mnozstvi kaseinu bylo proménlivé.
Celkové u vzorki s tekutou kulturou Kluyveromyces marxianus var. lactis byla zjisténa nizsi

hustota nez hustota kyselé syrovatky pred fermentaci.

U vSech vzorkl s vinnou kulturou Vinflora doslo ke zvyseni obsahu tuku (0,54 — 1,58 %
Z ptivodni hodnoty 0,33 %) a ke zvyseni obsahu kyseliny citronové (0,20 — 0,35 % z ptivodni

hodnoty 0,19 %). Déle doslo u fermentovanych vzorki 1 — 6 ke snizeni obsahu proteinu (0,22
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— 0,73 % z ptivodni hodnoty 0,91 %), ke snizeni obsahu kaseinu (0,14 — 0,36 % z ptivodni
hodnoty 0,54 %). Mnozstvi laktosy a celkové suSiny bylo proménlivé. Proménliva byla
| hustota téchto vzorki. Vyssi hustota byla pozorovana u vzorki obohacenych sacharosou (1,5
% a 2 %) a kyselinou citronovou a vzorki se sacharosou (1,5 % a 2 %), 100% pomeranc¢ovou

Stavou a kyselinou citronovou.

V experimentu, kde byla pouzita susena kultura pivnich kvasinek Saccharomyces cerevisiae
subsp. uvarum carlsbergensis doslo ke zvySeni obsahu tuku (0,90 — 1,22 % z ptivodni
hodnoty 0,33 %), ke zvySeni obsahu kyseliny citronové (0,28 — 0,42 % z pivodni hodnoty
0,19 %) a ke zvySeni obsahu laktosy (7,92 — 13,31 % z pivodni hodnoty 5,40 %). Dale doslo
u fermentovanych vzorki 1 — 6 ke snizeni obsahu proteinu (0,27 — 0,57 % z ptivodni hodnoty
0,91. Mnozstvi kaseinu a celkové suSiny ve vzorcich bylo proménlivé. Proménliva byla
| hustota téchto vzorki.. Vyssi hustota byla pozorovana u vzorki obohacenych sacharosou
(1,5% a 2 %) a kyselinou citronovou a u vzorki se sacharosou (1,5 % a 2 %), 100%

pomerancovou §tavou a kyselinou citronovou.

ZvySeni obsahu kyseliny citronové ve findlnim vyrobku bylo v dasledku okyseleni 1%
roztokem kyseliny citronové pied naslednou fermentaci. Béhem méfeni laktosy pomoci
infracervené spektroskopie bere analyzator MilcoScan FT 120 Foos v potaz vSechny obsazené
cukry, které zahrnuje do vypoctu obsahu celkové laktosy. Vysledna hustota je zavisla
na obsahu vody, tukuprosté susiny (laktosa, bilkoviny a soli) a tuku. BéZzna tekuta syrovatka
obsahuje pfiblizné az 93 % vody a zhruba 50 % celkové suSiny pfitomné v mléce. Hlavni
sloZkou susiny je zde laktosa, které tvoti asi 5 %, dale jsou to bilkoviny, které zaujimaji méné
nez 1 % a v men$i mife mineralni latky (0,53 %) a tuk (0,36 %) (Beucler et al., 2005). Obecné
plati, Ze zvySeny obsah tuku a pfidand voda hustotu sniZuje, naopak laktosa, bilkoviny
a mineralni latky hustotu zvysuji. V pfipad¢ stanoveni tuku pomoci pftistroje MilcoScan FT
120 Foos bylo infracervené zafeni absorbovano pii vlnové délce 5,73 . 10° m mezi
atomy uhliku a kysliku v karboxylové skupiné¢ mastné kyseliny. Pfi méfeni ve vinové délce
3,50 . 10° m dochazi k absorbci zafeni mezi skupinami —CH. Obsah celkové susiny
stanoveny metodou infracervené spektroskopie se vypocitd jako soucet komponent (tuk,
bilkoviny a laktosa) nebo muze byt stanoven na zdklad¢ absorpce infracerveného zaieni
hydroxylovych skupin molekul vody pii vinové délce 9,3 . 10° m. Susina 100% pomerancové
stavy byla zhruba 8,53 % a nejspiS ovlivnila celkovy obsah suSiny v pfipravenych

fermentovanych syrovatkovych napojich obsahujici 100% pomerancovou §t'avu.
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Bayarri et al. (2001) zjistili a popisuji, Ze existuje vyznamny vzajemny vztah mezi intenzitou
ovocné chuti a barvou. Bylo zjisténo, ze v syrovatkovych néapojich s ptichuti kiwi, lesnich

plodii, broskve a pomerance, barva zvySovala intenzitu vnimani sladké chuti.

Gallardo-Escamilla et al. (2005a) naopak ve své praci sledovali flavour tekuté sladké
syrovatky (z vyroby Cedaru, goudy a mozarelly), flavour syrovatky (,,rennet casein whey*)
vyrobené piidavkem syfidla do plnotu¢ného mléka a flavour tekuté kyselé syrovatky
(z vyroby tvarohtl). Mezi jednotlivymi vzorky - typy syrovatek byly zjistény pomoci statistiky
statisticky vyznamné rozdily v chuti. Zavérem této prace bylo, Zze sladce mléénou chut’, ktera
je vhodna pro vyrobu napoji a tekutych mlécnych produkti mé ptevazné syrovatka

pochazejici z vyroby goudy nebo ¢edaru, ale i tzv.: ,,rennet casein whey*.

Djuri¢ et al. (2004) se ve své praci zabyvali senzorickou kvalitou syrovatkovych népojii
S 4 vybranymi pfichutémi a to: pomeranc, broskev, hruska a jablko. Napoje byly piipraveny
Z laboratorn¢ ziskané syrovatky. Jako ochucujici slozky byly pouzity kyselina citronova
a cukr. Napoje byly tepelné oSetfeny pasteraci. Susina téchto napoji byla 4 % a 6 %. Udaje
ziskané ze senzorické analyzy byly statisticky vyhodnoceny. Doslo se k zavéru, ze kvalita
u syrovatkovych napoju s ptichuti pomeranc¢e a hrusky zavisela na obsahu cukru, naopak
u syrovatkovych napoji s prichuti jablka a broskve zalezelo na su$iné ovocné slozky.
Ocekavalo se, ze syrovatkovy ndpoj s pfichuti pomerance bude hodnocen nejlépe, bohuzel
tomu tak nebylo. PomeranCovy nektar nedokazal ptekryt, pro n¢koho nepiijemnou vini
syrovatky. Vlng a barva byla slaba a nevyrazna. Také u tohoto typu napoje bylo pozorovéano
urcité mnozstvi sedimentu. Nakonec byl jako senzoricky nejlep$i napoj vyhodnocen napoj
s ptichuti broskve. Tento népoj obsahoval 2 % cukru, 6 % suSiny a kyselinu citronovou, ktera

upravila kyselost na hodnotu pH 3,6.

Zellner et Durlach (2002) uvadéji, Ze spotiebitelé hodnoti citrusové a vanilkové aroma,
ptichut’ pomerance, citronu, jahody a lesnich bobuli jako osvézujici, coz byva spojeno
i s barvou napoje. Jelen (2009) pro ochuceni syrovatkovych napoji doporucuje ptichut
pomerance, citronu, ¢erveného pomerance, manga, ale i (pro nas) méné exotické ptichute,

jako je jahoda, jablko, malina, hruska a tfeSen.

Z vysledku ziskanych ze senzorické analyzy lze usuzovat, ze pii celkovém hodnoceni byly
nejlépe hodnoceny fermentované syrovatkové néapoje, které byly ochuceny bud 100%

pomerancovou §tavou a nebo oslazeny sacharosou.
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Z celkového senzorického hodnoceni (v ramci jogurtové kultury) nejlépe dopadl
fermentovany syrovatkovy napoj obsahujici jogurtovou kulturu, 100% pomerancovou $tavu,
2% sacharosy a kyselinu citronovou. Druhym nejlépe hodnocenym napojem byl
fermentovany syrovatkovy napoj obsahujici jogurtovou kulturu, 100% pomerancovou §tavu,
1,5 % sacharosy a kyselinu citronovou. Nejhute dopadl vzorek obsahujici pouze jogurtovou

kulturu a kyselinu citronovou.

V ptipadé fermentovaného syrovatkového napoje, ktery obsahoval kefirovou kulturu, nejlépe
Vv celkovém hodnoceni dopadl vzorek obsahujici 100% pomeranc¢ovou $tavu, 2 % sacharosy
a kyselinu citronovou. Druhym nejlépe hodnocenym fermentovanym napojem v této kategorii
byl napoj s ptidavkem 100% pomerancové $tavy s 1,5 % sacharosy a kyseliny citronové.
Nejhife dopadl vzorek obsahujici pouze kefirovou kulturu a kyselinu citronovou. Napiiklad
Vv Polsku je vyrabén napoj — syrovatkové perlivé vino jménem ,,Serwovit®. V tomto piipadé
je syrovatka téz fermentovana kefirovou kulturou. Serwovit se fadi mezi napoje s nizkym

obsahem alkoholu < 1,5 % obj.

V poslednich dvou desetileti bylo vynaloZeno Usili v oblasti vyzkumu vyroby alkoholickych
syrovatkovych napoju. Kvasinky Kluyveromyces fragilis a Kluyveromyces marxianus byly
navrzeny jako vhodné biokatalyzatory pro vyrobu téchto ndpoji (Koutinas et al., 2007).
Kourkoutas et al., (2002) publikuji, ze alkoholické napoje na bazi syrovatky jsou zalozené
na pfidani ovocnych $tav, jako je napiiklad mango, banan, ananas, guava a jahody, které
zvySuji jejich senzorickou kvalitu. Dragone et al., (2009) se zabyvali fermentaci syrovatky
pomoci Kluyveromyces marxianus. Pomoci destilace zjistili, Ze napoje fermentované touto
kulturou obsahovali kromé ethanolu i vyss$i alkoholy (isoamylalkohol, isobutanol, 1-
propanol), ethylestery (ethylacetdit — celkové aroma), estery mastnych kyselin s dlouhym
a kratkym fetézcem (kvétinové a ovocné aroma) a dale byl pfitomen methanol a acetaldehyd.
Ozmihci et Kargi (2007) uvadéji, ze pti pouziti kvasinek Kluyveromyces marxianus mize byt
ve fermentovaném syrovatkovém napoji obsah alkoholu 2,3 — 3,7 % obj. V pfipadé mého
experimentu, kde byla pouzita tekuta kultura Kluyveromyces marxianus var. lactis,
Vv celkovém hodnoceni dopadl nejlépe fermentovany syrovatkovy napoj bez ptidavku 100%
pomerancové stavy s 2 % sacharosy a kyselinou citronovou. Druhym nejlépe hodnocenym
napojem byl fermentovany syrovatkovy napoj obsahujici tekutou kulturu Kluyveromyces
marxianus var. lactis a kyselinu citronovou. Nejhiife dopadl vzorek, ktery obsahoval 100%

pomerancovou S§tavu, kyselinu citronovou a byl bez ptidavku sacharosy.
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Déle z vysledkd senzorického hodnoceni vychazi, ze v celkovém hodnoceni nejlépe dopadl
fermentovany syrovatkovy ndpoj obsahujici tekutou kulturu vinnych kvasinek Vinflora,
bez 100% pomerancové stavy s 1,5 % sacharosy a kyselinou citronovou. Dale napoj
obsahujici 100% pomerancovou §tavu s 1,5 % sacharosy a kyselinou citronovou. Celkové
byly vzorky 1 — 6 v senzorické analyze (v deskriptoru celkovy vzhled) hodnoceny podobné.
Kosikowski et Wzorek (1977), ktefi se zabyvali vyrobou ,,syrovatkového vina“, fermentovali
syrovatkovy permeat (20 - 24 % laktosy v médiu) ptiblizn€ 7 az 14 dni pii 30 °C. Na zacatku
vino provzduSiovali (0,25 1 vzduchu za minutu). Popisuji, Ze aktivni fermentace
byla dokonéena za 5 — 7 dni. Nakonec vino je$té upravili kyselinou citronovou na hodnotu
pH 4,1 a ptidali bentonit v mnozstvi 5 g/l. V posledni fazi vyroby, ,syrovatkové vino“,
filtrovali (z divodu vytvofeni sedimentu), staceli do lahvi a nasledné skladovali pfii teploté
10 °C. Konec¢ny vyrobek obsahoval 10 — 12 % obj. alkoholu. Pfi vyrobé syrovatkového vina
byla pouzita ultrafiltrace. V mém experimentu byla pouzita stejna fermentacni teplota
po dobu 7 az 14 dni. Pied zao¢kovanim vinnymi kvasinkami Vinflora byla do vzorku vzdy
aplikovana zivna sul (hydrogenfosfore¢nan diamonny, siran amonny) v mnozstvi 3,6 g/10 1
syrovatky. Nakonec bylo ,,syrovatkové vino“ prefiltrovano (z diivodu vytvoreni sedimentu)

a skladovano pti 10 °C.

Jednou z nevyhod aplikace ovoce nebo ovocné slozky, napiiklad v podobé 100% ovocnych
Stav je, Ze v napoji postupem casu béhem skladovani, vznikd sediment, ktery mulze vliv
I na negativni senzorické hodnoceni, jako je napiiklad vzhled. Vznik sedimentu je zptisoben
vzdjemnym pusobenim, interakci suSiny ovoce s bilkovinami syrovatky. Na druhou stranu
pokud je pti vyrobé tohoto napoje pouzito mensi mnozstvi ovoce, finalni vyrobek nema dobré
senzorické vlastnosti, kterymi jsou napftiklad chut a viné (Djuri¢ et al., 2004, Koffi et al.,
2005). Z davodu vytvoteni sedimentu se do syrovatkovych napoju piidavaji stabilizatory,
hydrokoloidy, které stabilizuji kasein a snizuji riziko vytvofeni sedimentu (Jeli¢i¢ et al.,

2008). Novakova (2011) uvadi, ze nejvhodnéjsi hydrokoloid je v tomto ptipade pektin.

Celkove ze vsech predkladanych vzorkd byly nejlépe senzoricky hodnoceny fermentované
syrovatkové napoje obsahujici mladinu a susenou kulturu Saccharomyces cerevisiae subsp.
uvarum carlsbergensis. V této kategorii byl nejlépe hodnocen napoj bez 100% pomerancové
Stavy s 1,5 % sacharosy a s kyselinou citronovou, dale napoj obsahujici 100% pomeranc¢ovou
stavu s 2 % sacharosy a kyselinou citronovou. pH pfidavané mladiny bylo 5,4 (12 % extrakt).

Edler (1997) se ve své praci zabyva vyrobou alkoholického, pivu podobného napoje na bazi
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syrovatky. Ve svém experimentu vyuziva k fermentaci kvasinky Saccharomyces uvarum
a Kluyveromyces fragilis. Pii provadénych pokusech misil syrovatku v riznych pomérech
s mladinou. Na zaklad¢ vysledka byly vzorky obsahujici Kluyveromyces fragilis hodnoceny
negativné. Naopak pozitivné hodnoceny byly vzorky s kvasinkami Saccharomyces uvarum.
Autor vysvétluje, ze pokud se chceme vyhnout syrovité piichuti vyrobku, nemize byt
ptidavek syrovatky vyssi nez 25 %. Takto vyrobené napoje nebyly senzoricky hodnoceny,
pouze se U nich provedlo interni hodnoceni (fadovy test). U napoje, ktery obsahoval 25 %
syrovatky, 75 % mladiny a Saccharomyces uvarum, se odhadoval obsah alkoholu
na 5,5 % obj.

Hodnoty ziskané pomoci metody plynové chromatografie ukazaly, ze ethanol obsahovaly
syrovatkové napoje fermentované tekutou kulturou Kluyveromyces marxianus var. lactis,
fermentované tekutou kulturou vinnych kvasinek Vinflora a susenou kulturou Saccharomyces
cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis. Syrovatkové napoje obsahujici jogurtovou

a kefirovou kulturu ethanol neobsahovaly.

Syrovatkové napoje obsahujici tekutou kulturu Kluyveromyces marxianus var. lactis
obsahovaly od 2,92 — 4,30 % obj. alkoholu (ethanolu). Syrovatkové napoje obsahujici tekutou
kulturu vinnych kvasinek Vinflora obsahovaly od 2,68 — 4,05 % obj. alkoholu (ethanolu).
Syrovatkové napoje podobné pivu, obsahujici suSenou kulturu Saccharomyces cerevisiae

subsp. uvarum carlsbergensis obsahovaly od 2,90 — 3,74 % obj. ethanolu.
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7 Zavér

Mnoho autor se ve svych pracich a experimentech domniva, ze by fermentace syrovatky
mohla vést k celkové lepsSimu senzorickému profilu (viiné a chut’). Fermentace syrovatky
se jevi jako velice zajimava alternativa, jak vyuzit tuto zluto-zelenou tekutinu a ziskat
stabiln€jsi vyrobek, produkt se zajimavym a vyraznym flavourem a vyS$$i nutricni hodnotou,

ktera je dana nejen obsahem syrovatkovych bilkovin.

Prostfednictvim senzorické analyzy byly nejlépe hodnoceny fermentované syrovatkoveé
napoje obsahujici hlavné mladinu a suSenou kulturu Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum

carlsbergensis.

Pro stanoveni alkoholu — ethanolu ve fermentovanych syrovatkovych napojich byla zvolena
metoda plynové chromatografie. Bylo zjisténo, ze ethanol obsahovaly syrovatkové napoje
fermentované tekutou kulturou Kluyveromyces marxianus var. lactis, fermentované tekutou
kulturou vinnych kvasinek Vinflora a susenou kulturou Saccharomyces cerevisiae subsp.
uvarum carlsbergensis. Syrovatkové napoje obsahujici jogurtovou a kefirovou kulturu ethanol

neobsahovaly.

Na zavér bych doporucovala pouzit ptfi vyvoji téchto fermentovanych napoji dokonalejsi
laboratorni a analytické metody, ktery by vedly k pfesnéjSimu stanoveni jednotlivych
komponentt naptiklad bilkovin, tuku, laktosy a kaseinu. Edler (1997) uvadi, ze pii pfedbézné
upravé je vhodné syrovatku zbavit bilkovin. To je mozné zahfevem a odstied’ovanim.
Ve svém experimentu jsem zvolila pouze zahtev a filtraci. Nejoptimalnéjsi metodou by mohla

byt ultrafiltrace.

Nékteré prace uvadéji, Ze pii vyrobeé fermentovanych syrovatkovych napoji je vhodné proveést
enzymovou hydrolyzu laktosy pomoci enzymového preparatu (3 - galaktosidasy). V ptipadé
kyselé syrovatky bych doporucila enzymovou hydrolyzu pomoci preparatu Maxilact A4,
ktery ma nejvyssi aktivitu pii pH syrovatky 4,5 (O. K. Servis BioPro s.r.0.).

Préce vyslovené nesledovala idrznost a mikrobialni kvalitu vyrobenych napojt.
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12 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Aroma organolepticka vlastnost vnimana prostiednictvim ¢ichového organu

Flavour  kombinace ¢ichovych, chutovych a trigeminalnich vlastnosti vnimanych béhem

zkouSeni

B-LG B-laktoglobulin

a-LA a-laktalbumin

BSA bovinni sérovy albumin

IgG imunoglobuliny

IEB izoelektricky bod

kDa kilodalton

WPC z anglickeho “whey protein concentrate”
WPI z anglickeho “whey protein isolate”

29

WPH z anglickeho “whey protein hydrolysate
WP z anglickeho “whey permeate”

TWP z anglického “texturized whey protein”
BCAA z anglickeho “branched-chain amino acids”

FAO Organizace spojenych narodii pro vyzivu a zeméd¢lstvi
WHO Svétova zdravotnicka organizace

ACA Americka kardiologicka spolecnost

GC Plynova chromatografie

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie
SFC Superkritickd fluidni chromatografie
NIRS Blizka infracervena spektroskopie
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13 Seznam samostatnych priloh

Pfiloha I: Protokol senzorického hodnoceni

HODNOCEN{ SENZORICKEHO PROFILU
SYROVATKOVEHO NAPOJE

PEIJIENT? seusssssvnnsimmmsass N C N 05 s e e srsiers o C. NZOTKUS ... fossseassn

ZATavotnd STAVE wesumnmmsssmsdsosmesmmon Datum a hodings ... senpsssnvs

Ukol: Ochutnejte pfedlozeny vzorek napoje a soustfed’te se na hodnoceni
vzhledu, vin&, chuti a konzistence. K hodnoceni pouZijte grafické

1
; stupnice.
|
VZHLED
CELKOVY VZHLED:
velmi $patny vynikajici
INTENZITA BARVY:
neznatelné velmi silna
PRIJEMNOST BARVY:
odporna velmi pfijemna
VUNE
PRIJEMNOST VUNE:
odporna velmi ptijemnd
INTENZITA MLECNE
VUNE : neznatelna velmi silnd

INTENZITA SYROVATKOVE
VUNE : neznatelna velmi silna

INTENZITA OVOCNE

VUNE: neznatelné velmi silna
KONZISTENCE
PRIJEMNOST
KONZISTENCE:

odporna velmi pfijemnd
VISKOZITA:

velmi ridka velmi husta

1
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CHUT

CELKOVA PRIJEMNOST

CHUTI: odporna

INTENZITA OVOCNE

velmi pfijemna

CHUTI: neznatelné

velmi silna

INTENZITA MLECNE

CHUTI: neznatelna

INTENZITA SYROVATKOVE

velmi silna

CHUTI:

velmi silnéa

velmi silnd

neznatelna
INTENZITA SLADKE
CHUTI: neznatelnd
INTENZITA KYSELE
CHUTI: neznatelnéa

velmi silnéa

PRI{JEMNOST PERLIVOSTI

neznatelné

CELKOVA INTENZITA

velmi silné

PACHUTI:

neznatelna

CELKOVE HODNOCENI NAPOJE:

velmi silné

odporny

velmi prijemny

ZAPISTE NALEZENE VADY VZHLEDU, VUNE, CHUTI C1 KONZISTENCE:
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Ptiloha Il: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéj$iho vyhodnoceni analyzy rozptylu
(celkovy vzhled — jogurtova kultura)

TukeyUv HSD test; proménna Hodnoceni (celkovy vzhled jogurtc
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 142,90, sv = 66,000
vzorek || Hodnoceni 1 2

C. buriky Primér

2 2 36,0000( =

3 3 36,66667  ****

1 1 37,91667  **x=

5 5 61,4166 ikl

4 4 64,3333: Fhkk

6 6 68,7500( Fhokk

Ptiloha I1I: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy rozptylu
(ptijemnost barvy — jogurtova kultura)

Tukeyldv HSD test; proménna hodnoceni (Pfijemnost bar
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 174,42, sv = 66,000
vzorek | hodnoceni 1 2 3
C. buriky Primér
3 3 43,5000( ool
2 2 51,66667  **¥* ke
1 1 52,7500(  *x** ke
5 5 60,8333  x*** FhEK
4 4 66,08337  x*** Fhxk
6 6 69,5000( hokk

Ptiloha IV: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnégjsiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (pfijemnost viiné - jogurtova kultura)

Tukeylv HSD test; proménna hodnoceni (pfijemnost vii
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 278,71, sv = 66,000
vzorek [ hodnoceni 1 2 3
C. buriky Primér
1 1 34,41667  *r*
2 2 35,41667  *xx=
3 3 49,16667  *rwx wkws
6 6 59,8333: Fhhk| ki
4 4 68,0000( Fhkk| ok
5 5 70,8333: el

Priloha V: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy rozptylu
(celkova piijemnost chuti — jogurtova kultura)

TukeylGv HSD test; proménna hodnoceni (celkova pfijemnost ch
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 158,33, sv = 66,000
vzorek || hodnoceni 1 2 3

C. buriky Pramér

1 1 21,7500¢( ikl

2 2 33,6666 ok

4 4 54,6250(  ****

3 3 56,5000(  ****

5 5 64,16667 ****

6 6 79,9166 ok
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Ptiloha VI: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (celkova intenzita pachuti — jogurtova kultura)
TukeyUv HSD test; promé&nna hodnoceni (celkova intenz. pach
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 291,05, sv = 66,000

vzorek [ hodnoceni 1 2
bufiky Primér
6 8,7500( Forkk
5 18!7500( *kk%k *kkk
4 19,0833: *kkk *kkk
3
2
1

2711666" *kkk *kkk
31,16667  ****
37,6666 **x*

RN WS oo

Ptiloha VII: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (celkovy vzhled — kefirova kultura)

Tukeylv HSD test; proménna hodnoceni (celkovy vzhle
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 467,99, sv = 66,000
vzorek | hodnoceni 1 2

C. buriky Primér

3 3 37,66667  ****

5 5 40,91667  xxEk xwak

2 2 47,2500(]  xxwk owwwk

4 4 51,16667  ***x ok

6 6 53,0833  Fkwx ke

1 1 65,5000¢( Fhak

Priloha VIII: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (pfijemnost viiné — kefirova kultura)

Tukeylv HSD test; proménna hodnoceni (Pfijemnost vit
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = 355,83, sv = 66,000

vzorek hodnoceni 1 2 3
C. buriky Primér
1 1 28,2500( e
2 2 29,0000( ] I
3 3 51,41667  **** el
5 5 53,2500(  ****
4 4 65,16667  ****
6 6 65,83337  x*x

Priloha IX: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (celkova ptijemnost chuti — kefirova kultura)

Tukeylv HSD test; proménna hodnoceni (celkova pfijemnost ch
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 132,39, sv = 66,000
vzorek | hodnoceni 1 2 3

C. buriky Pramér

1 1 5,6666 hokk

4 4 16,5833: hokk

2 2 41,7500(  xx**

6 6 51,5833  *kxx

3 3 51,5833  Fkxx

5 5 69,0000¢( Fhkx
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Ptiloha X: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy rozptylu
(celkova intenzita pachuti — kefirova kultura)

Tukeyuv HSD test; promé&nna hodnoceni (Celkova intenzita pack
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 256,86, sv = 66,000
vzorek (| hodnoceni 1 2

C. buriky Primér

6 6 11,7500(  ****

5 5 16,0000(  ****

3 3 24,3333  #*

2 2 27,0000(  *x=x=

1 1 50,9166" Fkokk

4 4 64,5833 hrk

Ptiloha XI: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (celkové hodnoceni napoje — kefirova kultura)
Tukeylv HSD test; proménna hodnoceni (Celkové hodnoceni nap
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 123,89, sv = 66,000

vzorek | hodnoceni 1 2 3
bunky Pramér
1 7,5833¢ kkx
2 44,8333: ok
3 55,2500( Fokkk
5 70,8333%
4
6

70,8333  Frx
83,2500(]  *x**

O[O W|N[F|(O)X

Priloha XIlI: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (celkovy vzhled - Kluyveromyces marxianus var. lactis)

TukeylGv HSD test; proménna hodnoceni (Kluyveromyces marxian
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 334,23, sv = 66,000
vzorek (| hodnoceni 1 2

C. buriky Primér

2 2 54,8333  **

1 1 61,7500(  *H**x kkkx

3 3 67,33337 wERK kkk

4 4 69,5000(  ****  kkex

6 6 71,0833 Rk kkkx

5 5 78,5833 il

Priloha XIII: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéj$iho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (celkova piijemnost chuti - Kluyveromyces marxianus var. lactis)

Tukeylv HSD test; proménna hodnoceni (Kluyveromyces marxian
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 293,29, sv = 66,000
vzorek (| hodnoceni 1 2 3
C. buriky Primér
4 4 19,0833%  **x*
6 6 27,91667  Frxx kkw
2 2 31,2500( *kkk *kkk *kkk
1 l 3 7 , 1666" *kkk *kkk *kkk
5 5 40,4166" Fhkk| kkkk
3 3 49,7500( kkk
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Priloha XIV: schematické znazornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (celkovy vzhled — vinné kvasinky Vinflora)

Tukeylv HSD test; proménna hodnoceni (SeSit1vir
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 246,84, sv = 66,000
vzorek | hodnoceni 1 2

C. buriky Primér

4 4 45,8333! ekl

5 5 65,41667  *r**

6 6 66,0000(  *r*x

3 3 70,0000(  *x=x=

2 2 76,3333  kwxx

1 1 77,0000(  F*x=

Ptiloha XV: schematické zndzornéni homogennich skupin podrobnéjsiho vyhodnoceni analyzy
rozptylu (pfijemnost viin¢ — vinné kvasinky Vinflora)

Tukeyuv HSD test; proménna hodnoceni (Sesit1vir
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 587,02, sv = 66,000
vzorek | hodnoceni 1 2 3
C. bufiky Primér
4 4 31,5833: Fokkk
6 6 41,7500(  **x* Fhak
l 1 44 , 2500( *kkk *kkk *kkk
5 5 63,7500(  rrwk wrkk
2 2 69,5000(  *rxk  krkk
3 3 71,6666" il
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