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SOUHRN

Syrovatka je tekutina uvoliujici se jako vedlejsi produkt pii vyrobé syrt, tvarohu a
kaseinu. V zavislosti na typu kaseinového srdzeni rozliSujeme syrovatku sladkou a kyselou,
které se mezi sebou li§i hodnotou aktivni kyselosti a rozdilnym obsahem mineralnich latek.
Obecn¢ syrovatka obsahuje pfiblizné 93 % vody a zbytek je tvofen suSinou. Nejvétsi podil
suSiny tvofi laktoza a syrovatkové bilkoviny, které jsou diky svému aminokyselinovému
slozeni velmi cenéné. Dale je syrovatka vyznamnym zdrojem minerdlnich latek, pfedevsim

vapniku a fosforu, také vitaminti.

Cilem diplomové prace bylo sledovani senzorické kvality laboratorné pfipravovanych

syrovatkovych napoji. Napoje byly pfipravovany z Cerstvé a suSené syrovatky.

Vzorky z Cerstvé syrovatky byly pfipravovany smichdnim tekuté syrovatky s ovocnou
prichuti a nasledné byly obohaceny sycenou vodou. U vzorki byla zjistovana hodnota aktivni
kyselosti. Z vysledki vyplynulo, ze pfidavek sycené mineralni vody zptsobil mirné zvySeni
pH vzorki. Népoje byly hodnoceny jednostrannym parovym preferenénim testem na zakladé

chuti. Z vysledkt byla zjisténa jednoznacné preference népojii bez ptidavku sycené slozky.

U vzorkll ze suSené syrovatky byl zkouman vliv koncentrace roztoku vzorku a
ptidavku riznych ovocnych prichuti na senzorickou kvalitu syrovatkovych napojt. U vzorkl
byla méfena hodnota aktivni kyselosti. Bylo zjiSténo, Ze se zvySujicim se obsahem suSené
syrovatky ve vzorku dochazelo k mirnému zvySeni aktivni kyselosti vzorku. Jako
nejvyhodnéjsi z hlediska spotiebitelského a ekonomického byla zjiSténa koncentrace vzorku 8
% suSené syrovatky v roztoku. Ze vSech hodnocenych vzorkii byly nejlépe hodnoceny
produkty s pfidavkem ovocnych pfichuti jahoda, pomeran¢ a viSen. Tyto pfichuté byly
dostatecné chutové a barevné vyrazné pro zakryti nezadouci pachuti a barvy zpiisobenych
suSenou syrovatkou. Nejhiife byly hodnoceny vzorky s pfidavkem brusinkové Stavy. Tyto
vzorky byly nejhiife hodnocené z hlediska celkového vzhledu, viskozity, pfijemnosti chuti,
pfijemnosti barvy a celkové intenzity pachuti. Z hlediska pifijemnosti perlivosti napoji byly

nejlépe hodnoceny vzorky s pfichuti pomeranc a cerveny grapefruit.

Klicova slova: syrovatka, syrovatkové napoje, senzoricka analyza, aditiva



SUMMARY

Whey is the liquid release as a by — product in the process of the cheese, quark and
casein production. Depending on the type of casein coagulation, whey is dividend into sweet
and acid whey which differ in the value of active acidity and different mineral content.
Generally whey contains approximately 93 % water and the rest is composed of dry matter.
The largest proportion of dry matter consisting of lactose and whey proteins, which are
valuable due to its amino acid. Furthermore, the whey is a signifiant source of minerals,

especially kalcium, phosphorus also vitamins.

The aim of the thesis was to study the sensory quality of laboratory — prepared whey

beverages. Drinks were prepared from fresh and dried whey.

The samples of fresh whey were prepared by mixing the liquid whey with friut flavor
and were enriched by carbonated water. In the samples was determited by the value of active
acidity. The results showed that the addition of carbonated water caused a slight increase on
the pH. Beverages were evaluated by one-side paired preference test on the basis of taste. The

results were revealed a clear preference beverages without the addition of carbonated water.

The samples prepared from dried whey was investigated the effect of concentration of
the solution and addition of the variol fruit flavon to the sensory quality of whey beverages. In
the samples were measured the value of active acidity. It was found that with increasing
kontent of whey powder in the sample there was a slight increase in the active acidity. From
the viewpoint the most advantageous of the consumer and the business has been detected
concentration 8 % dried whey in solution. Of all the prepared samples were evaluated best
products with addend fruit flavon strawberry, orange and cherry. These flavon were enough
disinctive flavor and color to mask undesirable aftertaste and color caused by the dried whey.
The worst sensory evaluation had beverages with the addition of cranberry juice. They were
rand the worst in term sof overall appearance, viskosity, pleasantness of taste, pleasantness of
color and intenzity of aftertaste. On terms pleasantness sparkling were best evaluated samples

flavoured with orange ana red grapefruit.

Key words: whey, whey beverages, sensory quality, aditives
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1 Uvod

V dnesni dobé¢ uroven vyuziti syrovatky a jejich vyznamnych slozek dosahla vysokého
stupné jak v pouziti pro lidskou vyzivu, tak pro vyzivu hospodaiskych zvifat. Syrovatka je
ziskavana jako vedlejsi produkt pii vyrobé syru a tvarohu. Slozeni syrovatky je variabilni v
zavislosti na pivodu mléka a pouzité¢ technologii vyroby. Mléka jednotlivych druha
hospodaiskych zvirat se mezi sebou lisSi obsahem laktézy, bilkovin, mlééného tuku a

mineralnich latek, pti¢emz vyznamné mnozstvi téchto latek prechazi do syrovatky.

V minulosti byla syrovatka povazovana za odpadni produkt, dnes tvoii potencialni
zdroj cennych nutri¢nich latek s pozitivnimi vlivy na lidské zdravi. Plisobi pozitivné na
metabolismus, podporuje cCinnost stiev, dale obnovuje stfevni mikrofloru a pulsobi
detoxikacné. Jeji ucinky sahaji od regulace vysokého krevniho tlaku a snizeni hladiny

cholesterolu v krvi k celkovému zlepSeni zdravotniho stavu, véetné sniZeni stresovych reakei.

V soucasné dob¢ se na trhu setkdvame s n€kolika druhy syrovatkovych napoji. Jedna
se o napoje piimo smichané ze syrovatky nebo napoje o syrovatku obohacené. I ptesto, ze je
syrovatka diky svému slozeni vysoce vyzivové cennou surovinou, zaujimaji syrovatkové
napoje pouze malé procento z celkového vyuziti syrovatky. Syrovatka je vyuzivana v dalSich
odvétvich potravinarského primyslu, zejména mlékarstvi, pekafstvi a cukrafstvi, dale ve
farmakologickém primyslu a v neposledni tad¢ je syrovatka vyuZivana jako krmivo

hospodaiskych zvirat.

Syrovatkové napoje stale nejsou v soucasné dobé spotiebiteli pfili§ zadany, a to diky
pretrvavajicimu nazoru lidi o syrovétce jako o odpadni suroving. Cerstva syrovatka neni pro
spotiebitele senzoricky nijak atraktivni. Jedna se o Zlutozelenou tekutinu s charakteristickou
vini, proto je jeji ochuceni nezbytnou podminkou pro senzorickou atraktivnost kvili
spotiebiteli. Jakykoli ptidavek ochucujici slozky pozitivné ovliviiuje celkové senzorické

hodnoceni produktu.

Syrovatkové napoje pfipravené ze suSené syrovatky smichanim s ovocnou ochucujici
sloZkou jsou také zatiZeny problémem ptevazujici syrovatkové chuti a sedimentaci. Proto
byly pfipraveny napoje o koncentraci 8 % obsahu syrovatky s ptfidavkem pektinu jako

stabilizatoru. Pro vétsi atraktivnost byly napoje syceny.
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2 Cil

Cilem diplomové prace je v teoretické Casti zpracovani literdrni reSerSe zamétfené na
vyuziti syrovatky v potravinaistvi, ptedevsim pii vyrob¢ syrovatkovych napoji. V praktické
casti je cilem prace posouzeni senzorické kvality laboratorné pfipravenych sycenych a

ochucenych syrovatkovych napoju.

2.1 Hypotéza

Senzoricka kvalita syrovatkovych napoja je lepsi v piipad¢ jejich syceni oxidem uhli¢itym

a pii pouziti ptidatné ochucujici slozky.
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3 Literarni reSerse

3.1 Miéko

Mléko je sekret produkovany mlécnou zldzou samic savcl a je primarné urceny k
vyzivé mlad’at. Svym slozenim jim poskytuje plnohodnotnou vyzivu do té doby, nez jsou
schopna pfijimat pevnou stravu. Mléko je vodnatéd bila az nazloutld kapalina typické vin¢ a
mirné nasladlé chuti. Je slozeno piedevsim z vody, bilkovin, tuka a cukrii v ur€itém pomeru,

ktery je druhové rozdilny.

Podle zastoupeni hlavnich druhti bilkovin, pfedev$im kaseinu, rozezndvame mléka
kaseinova a mléka albuminova. Mléka kaseinova obsahuji vice jak 75% zmifiované bilkoviny
z celkového obsahu bilkovin v su$in€. Jsou produkovana piezvykavci. Mléka albuminova
maji méné jak 75% kaseinu. Jsou produkovana ostatnimi savci - masozravci, vSezravci a

bylozravci s jednoduchym zaludkem.

Podle pribéhu laktace rozliSujeme mléko nezralé a mléko zralé. Mléko nezralé
(mlezivo, kolostrum) je hustd lepkava tekutina nazloutlé¢ barvy, pfizna¢né¢ho pachu a mirné
slané chuti, produkovand mlécnou zlazou tésn¢ pred porodem a 3 — 6 dni po porodu mladéte.
Mlezivo mé vysoky obsah bilkovin v celkovém vySSim obsahu suSiny v roztoku. Velky podil
tvofi imunoglobuliny, které jsou pro mlad’ata zdrojem protilatek v prvnich dnech Zivota. Dale
je mlezivo vyznamnym zdrojem mineralnich latek, ptedev§im hot¢iku, vitamini rozpustnych

v tucich, vitaminu B1 a vitaminu B2 (Kopfiva, 2011).

MIléko zralé je sekret zlaz z plné laktace samic. Od mleziva se zéisadné lisi
zejména vhodnymi senzorickymi vlastnostmi, diky kterym je vhodné k dalSimu
primyslovému zpracovani a mé prakticky ustalené slozeni. Je vhodné pro lidskou vyzivu

(Kopftiva, 2011).

Tab. 1: Primérné sloZeni mleziva a mléka kravy

Druh / % Voda SuSina Tuk Bilkoviny | Laktéza |Popeloviny
Mlezivo 75 25 5,4 15,1 3.3 1,2
Kravské mléko | 87,5 12,5 3,8 3.3 4,7 0,7

Zdroj: Stupka a kol, 2010
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3.1.1 Zakladni slozky mléka hospodarskych zvirat

MiIéka jednotlivych druhti hospodéiskych zvirat se 1iSi obsahem laktozy, tuku, bilkovin
a ostatnich latek podle druhové piislusnosti uvedené v tabulce 1. Celosvétové i v ramei CR je

nejvice konzumovano mléko kravskeé.

Tab. 2: Primérné sloZeni mléka hospodaiskych druhi zviirat

Druh /% | Voda SusSina Laktoza |Tuk Bilkoviny | Popeloviny
Kravské |85,5-89,5 |10,5-14,5 |3,6-5,5 2,5-6,0 2,9-5,0 0,6-0,9
Kozi 84,8-88,8 | 11,0-15,0 |4,2-4,6 3,8-4,2 3,6-3,8 0,7-0,9

Ovei 77,8-81,8 |18,2-22,2 |3,5-4,2 7,2-10,5 |5,5-7,0 0,7-1,0
Kobyli 87,0-91,0 |8,6-12,6 |6,6-8,6 1,2-1,6 1,5-1,9 0,3-0,5
Prasnice |79,0-83,0 |17,0-20,5 |3,1-6,0 3,9-9,5 5,3-7,3 0,6-0,9

Zdroj: zootechnika.cz

Kravské mléko, jak jiz bylo zminéno vyse, je nejvice konzumované mléko nejen na
¢eském trhu, je také nejlépe dostupné pro spotiebitele. Primérné obsahuje 85 — 90% vody, ve
které je rozpuStén mlécny cukr a mineralni latky (Gajdasek, 2003). Nutri¢ni hodnotu mléka
zvySuje obsah bilkovin, protoZe jsou zde obsazeny bilkoviny syntetizované z aminokyselin
esencialnich 1 neesencidlnich ziskavanych z krve. Vyhradni bilkovinou mléka je kasein, ktery

tvofi az 75% obsazenych bilkovin (Stanék, 2009a).

Kozi mléko je obsahem bilkovin a aminokyselin podobné kravskému. Celkovy obsah
kaseinu se také pfili§ nelisi, ale rozdil je v zastoupeni jednotlivych kaseinovych frakci. Ve
srovnani s kravskym mlékem je kozi mléko bohatsi na obsah laktdzy a chudsi na obsah tuku.
Tuk v kozim mléce je rozptylen v menSich kapénkach, diky ¢emuz je lépe stravitelny. Kozi
mléko se vyznaCuje charakteristickou vini, kterd je zplisobena zvySenym obsahem kyseliny
kaprinové. VéEtSina spotiebitelil tuto viini oznacuje jako zapachajici. Kozi mléko a vyrobky

z koziho mléka jsou z vyzivového hlediska oznaovany jako velmi hodnotné (Stan¢k, 2009b).

Ov¢i mléko obsahuje ve srovnani s kravskym mlékem vice tuku, bilkovin a tim 1 vySssi
obsah suSiny. Bilkoviny ov¢iho mléka jsou velmi podobné bilkovinam kravského mléka a
mohou zplsobovat u osob alergickych na kravské mléko stejny druh reakce. Vyssi je i obsah
esencialnich aminokyselin, oproti kravskému mléku napt. u cysteinu (o 54%) a prolinu
(0 45%) (Stang€k, 2009c). Ov¢i mléko se vyznacuje piiznivym spektrem mastnych kyselin.
Jedna se predevSim o mastné kyseliny s kratkym a stfednim fetézcem a konjugovanou
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kyselinu linolovou. Mastné kyseliny se stiednim fetézcem obsazené v ovéim mléce jsou pro
lidsky organismus snadno stravitelné a mohou se uplatnit pfi léceni nemoci traviciho traktu.
Predpoklada se ze, odlisné slozeni mastnych kyselin vede k lepsi absorpci laktozy, coz je
prospésné pro osoby s mirnou laktézovou intoleranci. Ov¢i mléko ma vysoky obsah véapniku,
zinku a jodu. Obsah vapniku je o 70% vyssi nez v kravském mléce, ¢imz muize piiznive
pusobit proti osteopordze. Ovei mléko ma i vySsi obsah vitaminu B2, B6, B12 a kyseliny
pantotenové, obsah vitaminti byva az trojnasobné vyssi nez u mléka kravského (Dragounova a

kol., 2005). Ov¢i mléko je pievazné zpracovavano na vyrobu syru.

Kobyli mléko obsahuje mensi mnozstvi bilkovin, tuku a minerdlnich latek nez kravské
mléko. Bilkovinné slozeni se podobd lidskému matetskému mléku. V kravském mléce je
pom¢r kaseinu a albuminu 85:15, u kobyliho mléka je to 50,7:49,3, proto je kobyli mléko
oznacovano jako albuminové. Kobyli mléko je velmi bohaté na laktézu, obsah laktézy je asi
1,5rat vyss$i nez u kravského mléka. Diky svému slozeni je kobyli mléko vyuzivano v
1ékaistvi pro zmirnéni zaludec¢nich, jaternich, stfevnich a koznich problému, také pomaha pfi

potizich s koncentraci, zmirfiuje stres a nervozitu (Sukova, 2011a).

Mléko prasnic ma v porovnani s kravskym mlékem zhruba dvojndsobné mnozstvi
bilkovin, tuku a vyss§i obsah mineralnich latek. Diky svému bilkovinnému slozeni je mléko

prasnic fazeno mezi mléka albuminova (Stanck, 2011).

3.2 Syrovdtka

Syrovétka je Zlutozelenda tekutina, ktera se ziskava predevSim jako vedlejSi produkt
vyroby syrl, tvarohu a kaseinu. Chemické sloZeni syrovatky se 1i$i podle druhu vyrabénych
syri a podle toho, zda jde o syrovatku sladkou, kyselou anebo po vyrobé kaseinu. Jako
vedlejs$i produkt se syrovatka vyuziva v potravinaiském priimyslu nebo se likviduje jako
odpad ¢i se pouziva do krmnych smési. Jeji produkce mlékarenskym primyslem je obrovska,
nebot’ pomér objemu syrovatky a vyrobeného syra je zhruba 9:1 (Minarik, 2013).

Podle vyhlasky ¢. 370/2008 Sb., kterou se stanovi poZadavky na mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy, jedlé tuky a oleje, rozliSujeme v zavislosti na typu kaseinového

srazeni syrovatku kyselou a sladkou. Pii vyrob¢ sladkych syrt odpada syrovatka sladka. Ke

srazeni se pouzivaji syfidla, coZ jsou smési proteolytickych enzymu Stépicich kasein. Po
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rozstépeni kaseinu dochazi k propojovani §tépt s vapnikovymi mustky a k jejich vypadnuti

z roztoku.

Pti vyrobé tvarohu a kyselého kaseinu piidanim kyseliny do mléka dojde k poklesu
pH, coz ma za nasledek ztratu schopnosti kaseinovych micel udrzet se ve stavu koloidni
disperze. Micely se stavaji siln¢ hydrofobni s tendenci se spojovat a vytvaiet gel. Vznikla
srazenina je mnohem mék¢i nez syfenina a cely proces trva déle. Zbyla syrovatka je kysela

(Minarik, 2013). Oba typy syrovatky se lisi kyselosti a obsahem popelovin, zejména vapniku.

3.2.1 SloZeni syrovatky

Slozeni syrovatky zna¢né kolisa v zavislosti na slozeni mléka, na pouzité technologii a
podminkach zpracovani (Jeli¢i¢ et al., 2008). Syrovatka obsahuje piiblizné 93% vody a
zbytek je suSina. SuSina syrovatky obsahuje laktoézu, bilkoviny, mineralni latky, vitaminy a
mlécny tuk. Obsah jednotlivych slozek suSiny velmi tzce souvisi s pouzitym mlékem, proto
jeji slozeni zavisi také na druhu hospodaiského zvitete, na jeho plemeni, také na jeho véku a

nemaly vliv ma i celkovy vyzivny stav jedince a dalsi faktory.

Tab. 3: Primérné sloZeni sladké, kyselé a kaseinové syrovatky

Druh syrovatky/slozka (%) |Sladka Kysela Kaseinova
Susina 6,2 5,7 6,1
Bilkoviny 0,75 0,3 0,5
Laktéza 4.8 4,6 4,7

Tuky 0,05 0,01 0,01
Popeloviny 0,6 0,8 0,9

pH 6,1 4,6 4,4

Zdroj: Oreopoulou, Russ, 2007

3.2.1.1 Laktoza

Laktoza tvoii ptiblizné 4 — 5% celkového objemu syrovatky a asi 70% suSiny. Je to
disacharid sloZeny z dvou molekul monosacharidii D-glukosy a D-galaktosy a tvoii az 90%
veskerych ptitomnych sacharidii v mléce (LukaSova, 2001). Laktdza je rozpusténa v pfitomné
vodé, dodava mléku nasladlou chut’ a s ostatnimi rozpustnymi sloZkami ptsobi osmoticky
tlak.
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Plsobenim enzymi se laktéza nejprve hydrolyzuje na monosacharidy, dale na
organické kyseliny, pfipadné na alkoholy az oxid uhli¢ity a vodu. Snadno podléha
mikrobidlnimu rozkladu, ¢ehoz se Casto vyuziva v technologii. Nebo naopak miize dochazet

k nezaddoucimu rozkladu a tim az k znehodnoceni vyrobku (Vasey, 2003).

Laktéoza je velmi dilezitym zdrojem energie v mléce. Pro spravné traveni
jmenovaného disacharidu je diilezitd pfitomnost enzymu laktazy, ktery umoznuje jeji straveni,
tzn. rozstépeni molekuly laktézy na glukosu a galaktosu, které probiha v zaludku a tenkém
sttevé Cloveéka. VEtSina obyvatel Asie, Afriky a pfiblizné 15% populace Evropant trpi
nedostatkem tohoto enzymu, a jsou proto tzv. intolerantni k laktéze. Tento nedostatek se
projevuje tim, ze pfijatd laktdéza neni dostatecné stravena v tenkém stievé jedince a jeji
nestravend cast se dostane az do tlustého stfeva, kde je vyuZita jako potrava pro stievni
mikrofléru za produkce plynli a kyseliny mlécné. U postizenych jedinci se laktozova
intolerance projevuje nepifirozenym nadymanim, kifeCovymi stavy, pfipadné prijmy. Bylo
zjisténo, ze k projeviim laktézové intolerance dochazi pti spotfebé 50grami laktdzy, tedy vice
jak 1 litru mléka. VétSina takto v Evropé postizenych jedinct neni postizena ptiznaky pii

spotiebé laktézy do 12grami, tedy 250ml mléka ¢i jogurtu (Wit, 2001).

U tady mlécnych vyrobki je laktdza, nebo jeji ¢ast, pfeménéna na kyselinu mlécnou.
Tato kyselina ptisobi jako pfirozeny konzervaéni prosttedek a zaroven brani rozvoji nezddouci
mikroflory traviciho traktu. Svym plsobenim okyseluje travici trubici, ¢imZ u zdravych
jedinct pozitivn€ ovliviiuje traveni a tim 1 vstfebavani mineralnich latek z potravy, konkrétné

vapniku, fosforu, drasliku a hotc¢iku (Vasey, 2003).

3.2.1.2 Bilkoviny

V syrovatce se na celkovém objemu bilkovin podili sérové bilkoviny, které jsou
obsazeny v ptivodnim mléce, a v malé mife kasein. Jejich obsah zavisi na tepelném oSetfeni
mléka pied srdzenim, protoZze snadno podléhaji denaturaci, a na dalSich podminkéach

vyrobniho procesu (Vasey, 2003).

16



Tab. 4: Bilkovinné sloZeni kravského mléka

Protein Podil v% Obsah v g/dm3
Kaseiny celkem 80 25,6
a - kasein 42 13,4
B — kasein 25 8

y- kasein 4 1,3
K — kasein 9 2,9
Sérové bilkoviny celkem 20 6,4
o- laktalbumin 4 1,3
sérovy albumin 1 0,3
B - laktoglobulin 9 2,9
imunoglobulin 2 0,6
polypeptidy 4 1,3

Zdroj: Walzem, 1999

Kasein je hlavni mlé¢nou bilkovinou. U hospodatskych zvitat je jeho podil az 80%
z celkového obsahu bilkovin mléka. Vyskytuje se v 4 typech a -, B -, y-, k-, které se od sebe lisi
jak chemickou strukturou, tak vlastnostmi. Vyskytuji se v fad¢ genetickych variant, pficemz
nékteré varianty mohou byt piivodcem alergie na mléko. Néktefi jedinci alergicti na kravskeé
mléko mohou pit mléko jinych druhl hospodaiskych zvitat, protoze obsahuje jiné varianty

kaseind nez mléko kravské.

Sérové bilkoviny jsou velmi cenéné pro svou vysokou biologickou hodnotu (Puhan,
2000). Tvoii asi 20% vSech bilkovin mléka, po vysraZeni kaseinu syfidlem ¢i kyselinou
zustavaji v roztoku. Neobsahuji fosfor jako kasein. Tyto bilkoviny jsou bohatym zdrojem
aminokyselin, zejména aminokyselin srozvétvenym fetézcem, které jsou vyznamné
predevsim pro aktivni sportovce, protoze jsou metabolizovany piimo do svalové tkané€, ¢imz
podporuji rast svalové hmoty (Sherwood, Jenkins, 2007). V syrovatce sérové bilkoviny tvori

pfiblizné 0,5 — 1% objemu syrovatky a asi 15% objemu susiny (Minarik, 2013).

Hlavnimi bilkovinami syrovatky kravského mléka jsou P-laktoglobulin, ktery tvofi
piiblizné 35% bilkovin syrovatky, oa-laktalbumin (cca 12%), glykomakropeptid (cca 12%
bilkovin sladké syrovatky), protézo — peptony (cca 12%), imunoglobuliny (cca 8%), sérovy
albumin (cca 5%), laktoferin (cca 1%), laktoperoxidéaza (cca 0,5%) a mnoho dalSich proteinti

zastoupenych ve stopovém mnozstvi (cca 15%), napiiklad makroglobulin, ktery zplisobuje
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shlukovani molekul tuku v syrovém mléce a zaroven vznik smetany na povrchu mléka

(Minarik, 2013).

Kdyz jsou syrovatkové bilkoviny odstranény ultrafiltraci (UF) bud’ ze syrovatky, nebo
z puvodniho mléka, vznika syrovatkovy permeat, ktery lze povazovat za jeSt¢ lepsi

potencialni surovinu pro vyrobu napoji (Jelen, 2009).
3.2.1.3 Mineradlni latky

Syrovatka obsahuje velké mnozstvi mineralnich latek, zejména véapenaté a fosforecné
soli. Cast vapniku se pii syfeni vaze s kaseinem na nerozpustny parakasein, v této formé
prechazi do syrii. Pfi vyrob¢ tvarohu se dostava do syrovatky ve formé nerozpustné soli, proto
kysela syrovatka obsahuje vice vapniku (Minard, 2000). Mimo vapnik a fosfor obsahuje
syrovatka draslik, sodik, hoic¢ik, zelezo, siru a chlér ve form¢ iontli. Ve stopovém mnozZstvi je

obsazen zinek (Zadow, 1992).

Tab. 5: Obsah mineralnich latek v sladké syrovatce

Slozka Obsah v mg/I
Sodik 260

Draslik 1300

Vapnik 291

Horcik 36

Chloridy 1167

Citraty 2452

Zinek 210

Zdroj: Goyal a Gandhi (2009)

3.2.1.4 Vitaminy

Vysoka biologickd hodnota syrovatky je dana i vysokym obsahem vitamint. Z mléka
do syrovatky ptechazi velké mnozstvi vitamind rozpustnych ve vodé a mensi mnozstvi
vitamind rozpustnych v tuku. Obsah vitamind zavisi na zplsobu sraZzeni pfi ziskdvani
syrovatky. Napfiklad vitamin B12, primérny obsah 40 — 70%, je obsazen vice v syrovatce

ziskané pii sladkém srazeni mléka neZ pfi kyselém. Dale syrovatka obsahuje vitaminy: B6 a
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kyselinu pantothenovou (55 — 75%), riboflavin a biotin (70 — 80%), thiamin (80 — 90%), dale

kyselinu nikotinovou, kyselinu listovou a kyselinu askorbovou (Zadow,1992).

3.2.2 Vyzivové — fyziologicky vyznam syrovatky

Syrovatka je nizkokalorickd, obsahuje mnoho vitaminii a mineralti. Pfizniveé ovliviiuje
metabolismus, ptsobi detoxikacné a podporuje Cinnost ledvin. Pfiznivé plsobi na travici
soustavu — pozitivné ovliviiuje ¢innost stfev, obnovuje sttevni mikrofloru, omezuje zanéty
stiev a zaludku, pozitivn€ plsobi i pii snizovani hladiny cholesterolu v krvi (Sukova, 2011b).
Jeji ucCinky sahaji od regulace hmotnosti, pfes zvySovani imunity, zvySovani antioxidacni
aktivity, zmirnéni metabolického stresu, dale pies zlepSeni absorpce zivin, zvySeni fyzické

sily az po celkové zlepSeni zdravotniho stavu (Sukova, 2011b).

Nejvice je syrovatka cenéna pro svij obsah syrovatkovych bilkovin. Bilkoviny jsou
snadno stravitelné. Vysoka biologickd hodnota bilkovin je ddna jejich aminokyselinovym

sloZzenim, pfedev§im aminokyselin s rozvétvenym fetézcem (Paquin, 2009).

3.3 Zpracovani syrovdtky

Na syrovatku, kterd vznikd pii vyrobé syrl, je nutno nahlizet jako vedlej$i produkt
vyroby. V minulosti bylo vynaloZzeno zna¢né Gsili k nalezeni nejméné nakladného zpiisobu
zpracovani nebo likvidace syrovatky. V soucasné dobé¢ je syrovatka povazovéana za potencial
cennych zivin, proto je stale hledan efektivni zplisob zpracovani syrovatka pro sniZeni ztrat

této nutricn€ hodnotné suroviny.

Pti vyrobé syru a tvarohli odpada zna¢né mnozstvi syrovatky, které obsahuje jesté asi
polovinu susiny pivodniho mléka. Vhodné zpracovani a nasledné vyuziti syrovatky muze

podstatné zlepsit ekonomické vysledky vyroby tvarohi a syra.

Pfi modernich postupech zpracovani syrovatky se provadi jeji ¢iSténi od nezadoucich
zbytkil sraZzeniny, které by mohly negativné ovlivilovat pribeh dalSich procest a také chut’ a
vuni produktii. Pouziva se kombinace usazovani, scezovani a odstied’'ovani. Syrovatka musi
byt oSetfena co nejdiive po jejim ziskani, protoze svoji teplotou a sloZzenim je vhodna jako
substrat pro tvorbu bakterii. Nejprve je ochlazena na teplotu 5 °C pro docasné snizeni ristu
bakterii. Toto oSetfeni je dostacujici pro skladovani syrovatky maximalné 15 hodin. Pro delsi

skladovani je nutné syrovatku pasterovat (Bylund, 1995).
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Zakladni soucast vétSiny postupli zpracovani syrovatky je proces demineralizace.
Pomérmné vysoky obsah minerdlnich latek negativné ovliviiuje moznosti vyroby i vyuziti do
krmiv 1 potravin. Syrovatka se demineralizuje ¢astecné (25 — 30 %), nebo uplné (90 — 95 %).
Pii Castecné demineralizaci syrovatky se vyuziva procesu membranové filtrace, zejména
nanofiltrace, nebo reverzni osmoézy. Tato syrovatka se vyuziva v pekdrenském primyslu a pfi
vyrob& mrazenych krémi a zmrzlin. Uplné demineralizované syrovatky dosdhneme procesem
elektrodialyzy, nebo iontovou vyménou. Takto upravena syrovatka je vhodna jako soucast
receptury kojenecké vyzivy. Demineralizovana syrovatka se bud zahustuje, nebo se z ni

separuji vyznamné slozky (Bylund, 1995).

Syrovatku Ize dale zpracovavat do nékolika riznych forem: syrovatkovy koncentrat,
koncentrat syrovatkovych bilkovin, deproteinova syrovatka, bezlaktézova syrovatka,

krystalicka laktoza a dalsi (Liaw, 2009).

Syrovatkové bilkoviny byly diive ziskdvany tepelnou denaturaci, dnes se pouziva
Setrnéj$i metoda - ultrafiltrace a nasleduje suseni. Takto ziskavame bilkovinné koncentraty
(WPC) s obsahem 35 — 80 % bilkovin v sus$ing, bilkovinné izolaty (WPI) s podilem bilkovin
v susin€ cca 90 % (Bylund, 1995).

Laktoza je hlavni sloZzkou syrovatkové susiny. Vyuzivaji se dva zplisoby ziskavany
laktézy ze syrovatky. Jednim zpisobem je krystalizace laktézy z koncentrované syrovatky.
Druhym zptsobem je ziskavani laktozy pomoci krystalizace ze syrovatkového permeatu. Ten
je zahustén a v krystaliza¢nich tancich pak probihd fizena krystalizace (Bylund, 1995, Witt,
2001).

3.4 VyuZiti syrovitky

V minulosti byla syrovatka vyuZivana jako lék na mnoho nemoci, zejména byla
doporucovana na feSeni koZnich problémi. VyuZivana byla pfedevSim ve formé koupeli
v laznich ¢i jinych oSetfovatelskych centrech. I v soucasné dobé se vyuzivd pozitivnich
ucinkil syrovatky na pokozku klize, konkrétné€ jako prevence proti snizovani pruznosti kize,
nebo na lécbu ekzému.

~r w7

V soucasné¢ dobé se nejveétsi Cast syrovatky vyuziva jako krmivo — bud’ v tekuté,
zahusténé nebo susené formé&. Pro lidskou vyzivu ma tekutd, zahusténad a suSend syrovatka
omezené vyuziti do ndpojl, peciva, cukrovinek nebo tavenych syrti. Neupravena syrovatka
muze slouzit jako fermentacni médium pro vyrobu kyseliny mlé¢né, etanolu nebo biomasy.
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Siroké vyuziti maji syrovatkové produkty po demineralizaci a produkty, kde jsou

koncentrované nebo izolované nékteré slozky syrovatky (Francis, 1999).

3.4.1 Pouziti v potravinarstvi

Vyuzivani syrovatky a jejich slozek patfi v soucasné dobé k trendim pii vyrobé
funk¢nich, konvenientnich a wellness potravin a potravin pro potéSeni. Syrovatka dodava
vysokou vyzivovou hodnotu a ovliviiuje fyzikalné — chemické vlastnosti vyrabénych
produktli. Umoziluje nejriznéj$i inovace v sortimentu mlécnych vyrobkl, dezerti,
pomazanek, dresinkii, mrazenych krému, pekatskych vyrobkli, napoji, cukrovinek a

kojenecké vyzivy. Umoznuje ¢asteCnou ndhradu zivocisnych bilkovin (Sinha a kol., 2007).

Syrovatkové produkty nachazeji uplatnéni v Sirokém sortimentu potravin. Divodem je
snizeni nakladi na vyrobky, zlepSeni textury, snizeni zatizeni odpadnich vod a nutri¢ni
vyznam syrovatkovych slozek. Casto se pouziva jako Gaste¢na nahrada mléka pii vyrobé
jogurtd, zmrzlin a syrii. Dale jako ndhrada ¢asti masité slozky vyrobkli masného primyslu, za
ucelem snizeni obsahu tuku, zachovani vaznosti vody a tuku. V masném primyslu se vyuziva
syrovatky za ucelem snizeni vyrobnich ndkladd pfi sou¢asném zachovani kvality findlniho
vyrobku (Witt, 2001). V pekatském primyslu se syrovatkové produkty ptidavaji za ucelem
zlepseni vlastnosti vyrobku. Pfidanim syrovatky docilime napft. zlepSeni textury, dale snizeni
rychlosti vysychani pfi starnuti vyrobku. U vyrobkl s nizkym obsahem cukru pfispiva k jejich

hnédnuti a tim pfidava na atraktivnosti finalniho vyrobku pro spotiebitele (Witt, 2001).

3.5 Syrovatkové napoje

Syrovatka muze byt vyuzivana v potravinaiském primyslu riznymi zpisoby.
Nejcastéj$i je suSena ve formé prasku nebo je vyuZivana pro vyrobu bilkovinnych
koncentratl,, izolath laktdzy nebo bilkovin a hydrolyzati syrovatkovych bilkovin (Jeli¢ic a

kol., 2008).

Syrovatkové napoje se zacaly vyrabét od roku 1970, od t€ doby bylo vyvinuto velké
mnozstvi téchto népoji, které jsou vyrabény z Cerstvé sladké nebo kyselé syrovatky,

deproteinizované syrovatky, fermentované nebo suSené syrovatky (Jelicic a kol., 2008).

Veskeré syrovatkové napoje maji diky svému slozeni zakaleny vzhled. Pti skladovani

muZe dojit k odd€leni syrovatky od ostatnich slozek napoje nebo k vysrdzeni bilkovin
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v disledku snizeného pH napoje, ¢imz dochdzi k jejich nezddoucimu usazovani. Novym

trendem je vyuziti syrovatkového permeétu pro snizeni tohoto problému (Wendorff, 2009).
Obecné muzeme syrovatkové napoje rozdélit do 4 zakladnich skupin:
1) Syrovatkové napoje s ovocnou nebo zeleninovou $t'avou
2) Syrovatkové napoje mlééného typu
3) Osvézujici sycené napoje

4) Syrovatkové napoje s obsahem alkoholu (Jelen, 2009)

3.5.1 Syrovatkové napoje s ovocnou nebo zeleninovou §t’avou

Smési ovocnych §tav s Cerstvou, suSenou ¢i upravenou syrovatkou jsou nejcastéjSimi
druhy syrovatkovych napoji dostupnych na trhu. Tyto produkty obvykle splituji podobnou
roli jako typické ovocné stavy, véetné napoji urcenych pro konzumaci pii snidani, dale
zdravé ovocné Stavy primarné urené pro obcerstvovani v pribéhu dne ¢i zdravé ovocné
Stavy obohacené napf. o vitaminy (Jelen, 2009). Hlavnimi dvéma slozkami napoji jsou
obvykle tekuta syrovatka a tekutd ovocna Stava, nejcastéji v podobé ovocnych koncentrati.
Nejvice pouzivané piichuté v téchto napojich jsou citrusové plody (nejéastéji pomeranc,
nasledné citron a grapefruit), mango, hruska, jablko, jahoda, malina nebo kombinovana
ovocna prichut’ oznacovana napf. tropic mix nebo multivitamin (Jelen, 2009). Syrovatkové
napoje s ovocnou $tavou byly vyvinuty vroce 1969 Nelsonem a Brownem, ktefi jako
vhodnou ochucujici ovocnou slozku oznadili §tdvu z broskvi, jahod a malin (Wendroff,
2009). Na trhu jsou i sporadicky dostupné syrovatkové ndpoje s obsahem zeleninové stavy.
Nejcastéji s obsahem mrkvové €i rajatové stavy (Jelen, 2009). Pro vyrobu téchto napoji se
vyuziva kysela syrovatka z vyroby tvarohu nebo z vyroby syru typu cottage. Tyto produkty
jsou v mnoha piipadech obohacovany o vitaminy, v ptipadé isotonickych napoji také o

mineralni latky (Jelen, 2009).

Obecny postup vyroby téchto napoji zahrnuje smichani dvou zdkladnich tekutych
sloZzek, nasleduje vhodné tepelné oSetieni a baleni. Pokud jsou tyto ndpoje koncipovany jako
prostiedek pro zpracovani piebytecné syrovatky, dochazi kjejimu zpracovani jiz
v mlékarnach. Je zde tendence vyuZiti zafizeni v rdmci tovarny, ¢imZ se sniZuji investi¢ni

naklady za nékup specializované¢ho zatizeni (Jelen, 2009).

22



3.5.2 Syrovatkové napoje mlé¢ného typu
Na trhu kromé syrovatkovych napojui s ovocnymi ptichutémi jsou k dispozici 1 napoje
typu jogurtovych ¢i mlécnych napoji s ptidavkem syrovatky. Existuji dva zdkladni typy

mlécnych napojt s ptfidavkem syrovatky:
1) nefermentovana mléka a mlécné napoje, mlécné koktejly, ochucend mléka
2) fermentované vyrobky, jako jsou napt. zakys, podmasli, kefir

Do obou typt téchto napoji lze pridavat syrovatku. Hlavni rozdil mezi t€émito dvéma
typy napoju je hodnota pH. Nefermentované¢ mlé¢né vyrobky maji hodnotu pH v rozsahu 6,2
— 6,5, podobné jako kravské mléko nebo sladké syrovatka. VéEtSina fermentovanych mléénych
vyrobki ma hodnotu pH v rozsahu 4,8 — 4,5, podobné jako kyseld syrovatka. Nizké pH
fermentovanych napoju je zptisobeno vysokym obsahem kyseliny mlé¢né v produktu, vzniklé
fermentaci laktozy obsazené v mléce bakteriemi mlééného kvaseni. V disledku nizkého pH
dochazi u fermentovanych napoji ke koagulaci mlécné bilkoviny kaseinu, ktery je ptivodcem
nezadouciho sedimentu. Proto se tyto néapoje obohacuji o stabilizatory, napt. pektin,
karagenan, pfirodni gumy a podobné hydrokoloidy, které stabilizuji kasein a tim snizuji riziko

vzniku sedimentu.

3.5.3 Osvézujici sycené napoje

VeétSina napojil piipravenych z Cerstvé nebo minimalné oSetfené syrovatky je na trhu
prodavana jako hotové napoje k okamzité spotiebé a béZné nejsou sycené, piestoZze napoje
sycené¢ oxidem uhli¢itym jsou oznacovany jako nejlepsi zdroj uhaseni pocitu Zizné. Syceni
syrovatkovych napojlii je narocné z hlediska technologie vyroby, protoze pfitomné mlécné
bilkoviny pii smichani s plynem zpiisobi vyraznou pénivou reakci (Jelen, 2009).

NejtypictéjSim  zastupcem tohoto typu syrovatkovych ndpoji je napoj Rivella
vyrabény ve Svycarsku. Tento vyrobek se svoji podstatou podoba popularnim sycenym
napojim, jako jsou napi. Coca Cola, Sprite, Fanta, jejichz zékladni slozkou je voda (Jelen,

2009).

3.5.4 Syrovatkové napoje s obsahem alkoholu

Diky vysokému obsahu laktéozy je syrovatka vhodnd jako materidl pro vyrobu
alkoholickych nédpoji. Obecné se tyto napoje vyrabéji fermentaci laktdozy na pozadovany

stupent obsahu alkoholu v népoji (Jeli¢i¢ et al., 2008). Alkoholické syrovatkové ndpoje lze
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klasifikovat jako népoje snizkym obsahem alkoholu (< 1,5 %), syrovatkové vino,

syrovatkové pivo a syrovatkové Sampaiské (Wendorff, 2009).

Syrovatkové napoje s nizkym obsahem alkoholu se vyrabé&ji fermentaci laktozy
pomoci kvasinek Kluyveromyces fragilis a Saccharomyces lactis na pozadovany obsah
alkoholu (0,5 — 1%) a ptipadného pridani aromat a sladidel. Urcita ¢ast laktézy zkvasi na
alkohol a ¢ast se pfeméni na kyselinu mlécnou, kterd davd vyslednému produktu piijemné
nakyslou chut (Wendorff, 2009, Jeli¢ic a kol., 2008). V Polsku vyrabé¢ji fermentovany

alkoholicky napoj inokulaci syrovatkového permeatu s kefirovymi kulturami.

Syrovatkova piva se zacala vyrdbét jiz kolem roku 1940. Diky svému slozeni je
syrovatka velmi vhodnym substratem pro vyrobu. Vyrabi se s piidavkem ¢i bez pridavku
sladu, mohou byt obohacena minerdly, hydrolyzaty Skrobu ¢i vitaminy. V pfitomnosti
mlécného tuku mohou nastat technologické problémy, protoze tuk miize zpusobit ztratu pivni

peny a negativné ovlivnit aroma i chut’ vysledného produktu (Jelen, 2009).

Na trhu existuje n€kolik druhti syrovatkovych vin: Cisté syrovatkové vino, ochucena
syrovatkovd vina a vina vznikld smichanim syrovéatky s ovocnymi viny. Spotiebiteli jsou
upfednostiiovana ochucend syrovatkovd vina a ovocnd vina smichand se syrovatkou
s pfichutémi malin, jahod, bortvek, jablek a hrusek (Wendorff, 2009). Ve srovnani
s ¢ervenym vinem z vinnych hroznil obsahuji relativné malé mnozstvi alkoholu (10 — 11 %)
(Jelicic a kol., 2008). Existuje 1 Sumivé syrovatkové vino vyrabéné z kyselé syrovatky. Proces
vyroby je relativné jednoduchy. Deproteinovand syrovatka je pasterovana, ochlazena,
inokulovéna bakteriemi a fermentovana, poté jsou piidany kvasinky s cukrem, nasleduje
baleni do lahvi, zapeceténi a ponechani pfi teploté¢ do 10 °C po dobu 3 — 4 dnt, kdy dochazi
k alkoholizaci a tvorb¢ oxidu uhlic¢itého (Wendorff, 2009).

3.6 Hydrokoloidy v syrovatkovych napojich

Jednou zkli€ovych vlastnosti hydrokoloidii v potravinach je pfiprava emulze a
ovlivnéni skladovatelnosti (Dickinson 2009). Hydrokoloidy jsou do potravin pfidavany za
ucelem kontroly stability a zlepSeni reologickych vlastnosti spolu s bilkovinami.
Hydrokoloidy jsou funké¢ni jiz pfi relativné nizkych koncentracich. Po jejich ptidani do
vyrobkli dochazi ke zvySeni viskozity produktu. Déle zabranuji usazovani rozptylenych
castic. (Jelicic a kol., 2008). Vyznamnymi hydrokoloidy vyuZivanymi v potravinaistvi jsou

syrovatkové bilkoviny, dale Skrob, agar, karagenan, pektin a Zelatina (Novakova, 2011).
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Hydrokoloidy (pfedev$im polysacharidy) a proteiny pfispivaji ke strukturnim
vlastnostem potravin. NejpouzivangjSimi polysacharidy jsou arabskd guma, modifikovany
Skrob, modifikovana celul6za a nékteré druhy pektinu (Dickinson, 2009). Polysacharidy se
nejcastéji pouzivaji jako zahustovadla a jako Cinidlo pro zadrzeni vody ve vyrobku. Bilkoviny
jsou pfitomny v potravinach zejména jako koloidni disperze a zéaroven jako stabilizatory.
Syrovatkové bilkoviny jsou vyuzivany pro své dobré emulgacni, zelirujici a vazebné
vlastnosti, proto jsou pouzivany jako funkéni slozky v peCivu, v mlécnych a masnych

vyrobcich.

Vybér spravného hydrokoloidu je vyznamnym faktorem pti vyrobé fermentovanych
mlécnych a syrovatkovych vyrobkl. Je dilezité, aby piidané hydrokoloidy nemaskovali

ptirozenou chut’ vyrobku (Jeli¢ic a kol, 2008).

3.7 Senzoricka analyza

Obecné je jako nejdillezitéjsi faktor, ovlivitujici pfijeti potravinarského vyrobku
spotiebitelem, oznacovana chut’.

Neni mozné povazovat syrovatku jako surovinu vhodnou pro smichani s jakoukoli
ovocnou pfichuti. Kysela syrovitka mize byt pouzita pro michani s ovocnymi Stdvami
kyselého charakteru, naptiklad s pomerancovou ¢i jinou citrusovou S§tavou. Syrovatkoveé
napoje jsou vétSinou prodavany jako zdravy zdroj vitamin®, minerdlnich latek. Podle
ochucujici ovocné slozky také jako zdroj antioxidantd. Na trhu se lze setkat i s népoji
ochucenymi ptichutémi typickymi pro mlécné népoje, napi. vanilka, ¢okolada, kokos aj. Tyto
pfichuté jsou typictéjSi pro ndpoje obohacené navic o bilkoviny, jsou oznaCovany jako
vysokoproteinové. Mezi ndpoji s ovocnou piichuti a vysokoproteinovymi néapoji existuji
texturni rozdily. Napoje s ovocnou piichuti jsou tidké s obvykle nizkou viskozitou oproti

vysokoproteinovym ndpojum, které jsou husté s obvykle vyssi viskozitou (Jelen, 2009).

3.71 Chut

Syrovéatka je definovéna jako surovina s jemnou, delikatni chuti bez nezadoucich
pfichuti. Ve skute¢nosti je chut’ a aroma syrovatky variabilni. Syrovatka miize mit vynikajici
funkéni a nutricni vlastnosti, ale jeji chut miize, kyseld a hotka. Proto je jeji vyuziti

v nevyrazn€ ochucenych potravinach omezené (Liaw, 2009).

25



Nékolik studii prokézalo variabilitu chuti tekuté syrovatky a syrovatkovych produktt
pfi rizném zpracovani. Rozdily v chuti mohou byt zpiisobeny napiiklad pti pouziti rGzné
kvality mléka pro vyrobu syrd, typem vyrobenych syrt, zpiisobem manipulace se syrovatkou
po odd¢leni od syra a uplynulym casem mezi suSenim a tepelnym oSetienim (Liaw, 2009).
Byl prokazéan rozdil v chuti u susené syrovatky. Thned po usuSeni mé syrovatka nevyraznou
chut, ale ta se v prib¢hu skladovdni méni. Za zmeénu chuti béhem skladovani jsou

pravdépodobné zodpovédné oxidacni reakce lipidi a Maillardovy reakce (Liaw, 2009).

Kyselost napojti je upravovana pridavkem kyseliny citronové nebo citronem. Celkova
hodnota pH zavisi na pfitomnosti dalSich komponent. Nékteré napoje maji hodnotu pH
v rozmezi od 3 — 5, jiné maji hodnotu pH v blizkosti pH sladké syrovatky (Girsh, 2001). Pfi
ptili§ nizké honoté pH ndpoje miize dochazet k srazeni bilkovin a k jejich usazovéani a tim
snizovani senzorické kvality napoji (Frederick, 2007). Sladkost néapojii je upravovéna

pridavkem fruktozy nebo sachar6zy nebo enzymatickou hydrolyzou laktozy (Girsh, 2001).

3.7.2 Prichuté

Nejcastéji navrhované ptichuté pro syrovatkové napoje jsou mango, bandn a papaja.
Tyto pfichuté jsou oznaCovéany jako nejucinnéjsi pro zakryti nezadouciho zépachu vateného
mléka a slané a kyselé chuti Cerstvé syrovatky (Djuri€ et al., 2004). Pouziva se mnoho dalSich
ovocnych pfichuti, jako jsou pomerang, citron, grapefruit, marakuja, z méné exotickych
pfichuti jablko, hruska, jahody, maliny nebo tfeSné (Jelen, 2009). Pfidani §t'av z bobulovitého
ovoce, které je bohaté na antioxidanty a Zelezo, se ukdzalo jako uzitecné zejména pii vyrobé
napoju se zvySenou nutricni hodnotou (Jeli¢ic a kol., 2008). Ovocny podil v napoji se

pohybuje v Sirokém rozmezi 4 — 20 % (Djuri¢ et al., 2004).

Mimo ovocné prichuté, 1ze k ochuceni napojli vyuzit i jinych aromatickych latek, jako
jsou Cokolada, vanilka, med nebo obiloviny (ryzZe, oves, je¢men). Vysledkem ptidavku
obilovin jsou napoje obohacené o vladkninu, esencidlni mastné kyseliny a hypoalergenni
bilkoviny. Takto obohacené népoje jsou vhodné pro spotiebu obyvatelstva trpiciho alergiemi
a pro déti. Aby mohl byt pfipraven hypoalergenni napoj, musi byt jako zdroj bilkovin pouzit
néktery z rostlinnych zdrojl, naptiklad izolat bramborového nebo sojového proteinu (Girsh,

2001).
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3.7.3 Barva

Pro spotiebitele je barva diilezitou vlastnosti a vyznamnym kritériem vyberu potravin.
Proto je snaha o produkci uniformni bezbarvé syrovatky. Pfirozend barva syrovatky je
variabilni, méni se pfi zpracovani a béhem skladovani. Tento fakt zpiisobuje problémy

vyrobctum, ktefi pak maji problémy s vyuzitim syrovatky (Liaw, 2009).

Barva syrovatky mtze byt ovlivnéna pfirozené¢ se vyskytujicimi xantofyly, produkty
Maillardovych reakei a aditivem annatto (Smith, 2004). Xanthofyly jsou typem karotenoidu,
které se pfirozené¢ nachazeji v ovoci a zeleniné (v rozsahu barev od Zluté az oranzové po
¢ervenou a hnédou). Do mléka prechazeji diky B-karotenu, ktery je obsazen v krmivu pro skot
a zpusobuje zluté zabarveni syrovatky. Peroxid vodiku a benzoylperoxid maji schopnost
béleni xantofyld, pouziti peroxidu vodiku je legislativné zakazano (Smith, 2004).
K Maillardovym reakcim miize dojit pfi zahtati, ¢imz se v syrovatce a syrovatkovych
vyrobcich mize objevit hnédd az tmavé hnéda barva (Smith, 2004). Annatto je barvivo
uzivané pro barveni syri. Pochazi z rostliny Bixa orellana. V USA se timto barvivem barvi
syr ¢edar. Syrovatka z takto barvenych syri miize obsahovat annatto i po zpracovani (Liaw,

2009).

3.7.4 Senzoricka analyza

Vlastni hodnoceni senzorické kvality syrovatkovych néapojii probihalo na katedie
kvality zemé&délskych produkti Ceské zemédélské univerzity v Praze. Pro hodnoceni
parového preferencniho testu a senzorického profilu syrovatkovych napoji byli vybrani

proskoleni hodnotitelé v ramci katedry.
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4 Material a Metodika

4.1 Material

Pro ptipravu syrovatkovych napoji byla pouzita susend kravska syrovatka vyrabéna
firmou Moravia Bohemilk a.s. Dale byla pouzita Cerstva kozi syrovatka vyrabénd Kozi
farmou Pénéin. Cerstva syrovatka byla pasterovana s obsahem tuku min. 1% a obsahem

bilkovin min. 3%.

Jako ochucujici slozky byly pouzity 100% ovocné dzusy — merunka, brusinka (Hello,
LINEA NIVNICE a.s.), ananas, banan, cerveny grapefruit, cerny rybiz, jahoda, visen, (Relax,
MASPEX Czech s.r.0.) a pomeranéova §tava (Vitafit, Lidl Ceska republika v. o. s.).

Jako sycend voda byla pouZita Mattoni perlivd, obsah CO, 5,0g/1 (Karlovarské

mineralni vody a.s.).

Syrovatkové napoje byly stabilizovany pomoci pektinu (Naturpectin 17, Nature Food
Additives, a. s.)

4.2 Pristroje

- Analytické vahy, Explorer Pro EP 214 C, kapacita rozsahu je max. 210 g, d = 0,1 mg
- Mixér Zelmer Fenomen

- pH metr

- Sodastream

- Byreta, NaOH — titra¢ni kyselost
4.3 Metody
Pro pfipravu syrovatkovych ndpoji byla pouzita cerstvd kozi a suSena kravska
syrovatka. Syrovatkové népoje byly piipravovany na katedie Kvality zeméd¢€lskych produktt

(FAPPZ, CZU v Praze), kde byl zkouman vliv syceni a riznych ovocnych pfichuti na

senzorické vlastnosti vyslednych népojt.
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4.3.1 Priprava vzorkii z €erstvé syrovatky

Cerstva kozi syrovatka byla piefiltrovana pies gazu. Do piefiltrované syrovatky byl
ptidan cukr (1,5%). Nasledovalo ochuceni syrovatky 100% ovocnou $tavou v poméru 3:1 (3
dily syrovatky a 1 dil ovocné $t'avy). Prichuté - brusinka, meruiika a ¢erny rybiz. Poté byla
smes dukladn¢ promichana pomoci mixéru. Polovina vzorkii byla nasledné smichana
s podilem sycené vody 4:1 (4 dily syrovatky s dzusem a 1 dil sycené vody). Jako sycena voda
byla pouzita perlivd voda Mattoni (obsah CO, 5,0g/1). Druhy den po skladovani
v chladirenskych teplotach byla zjisténa hodnota pH a SH.

Pro senzorickou analyzu byly piipraveny 3 sady po 2 vzorcich o 3 ptichutich, kazda
prichut’ byla senzoricky hodnocena s ptfidavkem a bez ptidavku sycené vody. Vzorky byly
hodnoceny po jednom dni skladovani pii teplot¢ 4 — 6°C. Pii této teploté byly vzorky
podavany k analyze. Vzorky byly hodnoceny 10 hodnotiteli, ktefi byli vySkoleni v oblasti

senzorické analyzy.

Pro hodnoceni byl pouzit parovy preferencni test pro porovnani chuti vzorkd.
4.3.2 Priprava vzorki ze suSené syrovatky

4.3.2.1 Priprava syrovdtkovych ndpoju
Pomoci susené syrovatky byly pfipraveny 6%, 8% a 10% roztoky vzorkl syrovatky.
SuSena syrovatka byla rozmixovéana v mixéru s ovocnym dZusem (pro 6% roztok bylo do 100
ml dZusu pfiddno 18 g suSené syrovatky, pro 8% roztok 24 g, pro 10% roztok 30g) a cukrem
(1,5%). Poté byly roztoky smichany s vodou nasycenou CO, pomoci pfistroje SodaStream
v poméru 1:3 (1 dil dZzusu a 3 dily sycené vody). Vzorky byly vychlazeny na teplotu 4 -6 °C a
skladovany po dobu jednoho dne.

Druhy den byla zjiSténa hodnota pH a SH roztokid dZusem ochucené syrovatky a

syrovatky Cisté a zdroven byla provedena analyza senzorického profilu vzorkd.

4.3.2.2 Priprava syrovdtkovych ndapoju s pridavkem hydrokoloidu pektinu

Postup stejny jako v ptedchozi kapitole. LiSi se v piidavku hydrokoloidu pektinu
(Naturpectin 17, Nature Food Additives, a. s.). Pektin byl ptfidan v dobé mixovani (0,6%).
Byly provedeny celkem 4 pokusy. Jednotlivé pokusy se liSily ve zptsobu skladovani:

pokus 1 - skladovani v zakrytych kadinkach,

pokus 2 - v uzavienych plastovych lahvich o objemu 500 ml,
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pokus 3 - ve sklenénych bankach se zdbrusovym uzavérem o objemu 1 000 ml,
pokus 4 - ve sklenénych bankach se zdbrusovym uzavérem o objemu 500 ml.

Druhy den byla zjisténa hodnota pH.
4.3.3 Analyza vzorku syrovatkového napoje

4.3.3.1 Stanoveni aktivni kyselosti syrovdtky

Pfi vlastnim méteni se elektroda pH metru vlozila ptimo do vzorku népoje a zméftila se
odpovidajici hodnota pH. Pfed kazdym méfenim se elektroda zkalibrovala pomoci ftalatového
pufru o pH 4 a fosfatového pufru o pH 7. Po kazdém méfeném vzorku se elektroda oplachla

destilovanou vodou a osusila bunicitou vatou. Vysledek byl zaokrouhlen na 0,05 pH.

4.3.3.2 Stanoveni titracni kyselosti

Titraéni kyselost v SH jednotkach byla méfena podle CSN 57 0529 pomoci roztoku

hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol/l.

4.3.4 Senzoricka analyza sycenych syrovatkovych napoji

Pro senzorickou analyzu sycenych syrovatkovych napoji byl vybran vzdy ndhodny
pocet hodnotitelti z katedry Kvality zeméd¢elskych produktt, kteti byli seznameni s principy
hodnoceni. Posuzovali pfipravené sycené syrovatkové napoje ochucené ovocnymi Stavami

(ananas, brusinka, ¢erveny grapefruit, Cerny rybiz, jahoda, meruika, pomerang, visen).

Senzoricky profil ptfipravenych napoji byl hodnocen po jednom dni skladovani pii

teploté 4 — 6°C.

Pro hodnoceni vzorkl piipravenych z Cerstvé syrovatky byl pouZit parovy preferencni
test pro porovnani chuti vzorki (dle ISO 5495). Vysledky parového preferencniho testu byly
zpracovany dle normy ISO 5495 upravujici parovou porovnavaci zkouSku. Formuléat pro

parovy preferencni test viz ptiloha 1.
Pro hodnoceni sycenych syrovatkovych napoji pfipravenych ze suSené syrovatky byla

pouzita 100 mm dlouhd linearni grafickd nestrukturovanad orientovand stupnice (dle ISO

13299, ISO 6658, ISO 6564). Formulat k hodnoceni senzorického profilu viz ptiloha 2.

Nameéiena data byla statisticky vyhodnocena analyzou rozptylu (F-test) a primérné
hodnoty byly porovnany pouzitim Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti a = 0,01 (99%

statistickd vyznamnost) nebo o = 0,05 (95% statistickd vyznamnost). Pro hodnoceni
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korelacnich zavislosti byly pouzity korelacni matice na hladiné¢ vyznamnosti p < 0,05.
Korelaéni zavislosti jsou definované jako slabé (|| < 0,3), stiedné silné (|r| = 0,3 — 0,7) a silné

([r] > 0,7). Vyhodnocovani probihalo v programu Statistica 10.0.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky hodnoceni syrovidtkovych ndpojit 7 Cerstvé syrovitky

5.1.1 Vysledky aktivni kyselosti

Hodnoty aktivni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pii teploté 4 — 6 °C.
Aktivni kyselost Cisté syrovatky bez piidavku ovocného dzusu a cukru byla 4,85. Tab. 6
znazoriiuje namefené hodnoty aktivni kyselosti v zavislosti na pfichuti a na pfidavku sycené

vody. Méteni probihalo dne 10. 10. 2012.

Tab. 6: Hodnoty aktivni kyselosti syrovatkovych napoju

Bez ptidavku | S pridavkem
Prichut’ sycené vody sycené vody
Brusinka 448 4,54
Merunka 4,79 4,77
Cerny rybiz 4,53 4,60

Z tabulky je patrné, ze ptridavek sycené vody do roztoku syrovatky mirné zvysil
hodnotu aktivni kyselosti. Nejvy$si hodnota aktivni kyselosti byla naméfena u vzorku
ochuceného ptichuti meruiika 4,79 bez ptidavku sycené vody. Piidavek sycené vody zptisobil
mirny pokles aktivni kyselosti na 4,77. Nejnizsi hodnota aktivni kyselosti byla naméfena u

vzorku s ptichuti brusinka 4,48 bez ptidavku sycené vody a 4,54 s ptidavkem sycené vody.

5.1.2 Vysledky titracni kyselosti
Hodnoty titracni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pfi teploté 4 — 6 °C.
Titracni kyselost byla méfena u Cisté syrovatky bez ptidavku ovocného dzusu a cukru. Méteni

probihalo dne 10. 10. 2012. Hodnota titra¢ni kyselosti byla 3,6.
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5.2 Vysledky hodnoceni syrovidtkovych ndpojit ze suSené syrovidtky

5.2.1 Vysledky aktivni kyselosti u vzorki o rizné koncentraci suSené
syrovatky v roztoku

Hodnoty aktivni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pii teploté 4 — 6 °C.

Tab. 7. zobrazuje hodnoty aktivni kyselosti Cisté syrovatky a ochuceného ndpoje ptichuti

cerveny grapefruit pti rtizné hustoté roztoku. Pokus probihal dne 31. 10. 2012.

Tab. 7: Hodnoty aktivni kyselosti Cisté syrovatky a syrovatkového napoje

6% 8% 10%
Cista syrovatka |6,02 6,10 6,12
Ochuceny napoj | 4,18 4,31 4,38

Z tabulky je patrné, ze riiznd hustota roztoku ovlivituje hodnotu aktivni kyselosti. Se
zvySujici se koncentraci roztoku se hodnota aktivni kyselosti zvySuje.Chyba! Nenalezen
droj odkazi.Tab. 8 zobrazuje hodnoty aktivni kyselosti sycenych syrovatkovych napojli
s ptichuti ¢erveny grapefruit. Pokus probihal dne 14. 11. 2012.

Tab. 8: Hodnoty aktivni kyselosti syrovatkového napoje

Ptichut 6% 8% 10%

Cerveny grapefruit | 4,10 4,27 4,30

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze mnoZstvi suSené syrovatky v napoji ovlivituje hodnotu
aktivni kyselosti napoje. Syrovatkovy ndpoj s nejnizsi koncentraci suSené syrovatky v roztoku
mél hodnotu aktivni kyselosti 4,1. Napoj s nejvyssi koncentraci suSené syrovatky v roztoku

mél hodnotu aktivni kyselosti mirn¢ vyssi.

Tab. 9 zobrazuje hodnoty aktivni kyselosti sycenych syrovatkovych napoji s riiznymi

pfichutémi. Pokus probihal dne 21. 11. 2012
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Tab. 9: Hodnoty aktivni kyselosti syrovatkovych napoji

Prichut’ 6% 8% 10%
Visen s duzninou 4,52 4,67 4,76
Merunka 4,90 5,02 5,18

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze mnoZzstvi suSené syrovatky ovlivituje hodnotu aktivni
kyselosti napoje. Se zvysujici se koncentraci susené syrovatky v napoji se zvysuje hodnota
aktivni kyselosti. Je také patrné, ze hodnotu aktivni kyselosti ovliviiuje i pouzitd ovocna

slozka. Ovocna ptichut’ merutika vykazuje vyssi hodnoty aktivni kyselosti nez pfichut’ visen.

5.2.1 Vysledky aktivni kyselosti u vzorki o stejné koncentraci suSené

syrovatky v roztoku
Hodnoty aktivni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pii teploté 4 — 6 °C.

Tab. 10 zobrazuje hodnoty aktivni kyselosti sycenych syrovatkovych napojt o stejné

koncentraci susené syrovatky s riznymi piichutémi. Pokus probihal dne 28. 11. 2012.

Tab. 10: Hodnoty aktivni kyselosti syrovatkovych napoji

Prichut pH

Brusinka 4,50
Cerny rybiz 4,46
Visen s duzninou | 4,61

Z tabulky je patrny rozdil v hodnotach aktivni kyselosti v dlsledku pouZzité ovocné

LRA4

Nejvyssi hodnota aktivni kyselosti byla namétena u vzorku s ptichuti visen 4,61.

Tab. 11 zobrazuje hodnoty aktivni kyselosti sycenych syrovatkovych ndpojl o stejné

koncentraci suSené syrovatky s riznymi pfichutémi. Pokus probihal dne 12. 12. 2012.

Tab. 11: Hodnoty aktivni kyselosti syrovatkovych napoji

Prichut pH

Brusinka 4.48
Cerny rybiz 4,40
Merunka 4,98
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Z tabulky je patrny rozdil v hodnotach aktivni kyselosti v disledku pouzité ovocné

Cv v

4,40. Nejvyssi hodnota aktivni kyselosti byla namétena u vzorku s ptichuti merurika 4,98.

Tab. 12 zobrazuje hodnoty aktivni kyselosti sycenych syrovatkovych népoji o stejné

koncentraci susené syrovatky s riznymi pfichutémi. Pokus probihal dne 13. 2. 2013.

Tab. 12: Hodnoty aktivni kyselosti syrovatkovych napoji

Prichut’ pH

Ananas s duzninou |4,72

Banan s duZninou 5,12

Jahoda s duzninou 4,79

Z tabulky je patrny rozdil v hodnotach aktivni kyselosti v disledku pouzité ovocné

cv w7

Mezi vzorky s pfichuti ananas a jahoda nebyl patrny velky rozdil v hodnoté€ aktivni kyselosti.

Nejvyssi hodnota aktivni kyselosti byla namétena u vzorku s prichuti banan 5,12.

Tab. 13 zobrazuje hodnoty aktivni kyselosti sycenych syrovatkovych napojt o stejné

koncentraci suSené syrovatky s riznymi ptichutémi. Pokus probihal dne 20. 2. 2012.

Tab. 13: Hodnoty aktivni kyselosti syrovatkovych napoji

Prichut pH

Visen s duzninou | 4,62

Cerveny grapefruit | 4,40

Pomeranc¢ 4,56

Z tabulky je patrny rozdil v hodnotach aktivni kyselosti v disledku pouZzité ovocné
prichuté. Nejniz$i hodnota aktivni kyselosti byla naméfena u vzorku s pfichuti Cerveny
grapefruit 4,40. Nejvyssi hodnota aktivni kyselosti byla naméfena u vzorku s pfichuti visen

4,62.

Mezi vzorky s riiznou koncentraci susené syrovatky (6%, 8% a 10%) byl patrny rozdil
v naméfené hodnoté aktivni kyselosti. Se vzristajici koncentraci syrovatkového napoje se
zvySovala 1 hodnota jeho aktivni kyselosti. Hodnotu aktivni kyselosti syrovatkového napoje

vyrazné ovliviluje pfidand ovocnd $tdva. Nejnizsi hodnoty aktivni kyselosti byly naméfeny u
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vzorkd ochucenych ptichutémi ¢erveny pomerané, cerveny grapefruit a ¢erny rybiz. Vysoké
hodnoty aktivni kyselosti byly naméteny u vzork ochucenych pfichutémi banan s duzninou a

merunka.

5.2.2 Vysledky titrac¢ni kyselosti

Hodnoty titracni kyselosti byly méfeny po jednom dni skladovani pii teploté 4 — 6°C.
Titra¢ni kyselost byla méfena u vzorku Cisté syrovatky bez piidavku ovocné $tavy a cukru pfi
ruzné koncentraci vzorku (6%, 8% a 10%). Vysledky méteni zobrazuje tab. 14. Pokus

probihal dne 31. 10. 2012.

Tab. 14: Hodnoty titraéni kyselosti syrovatkového napoje

Koncentrace | SH

6% 3,5
8% 4,2
10% 5,8

Z tabulky je patrné, ze se zvySujici se koncentraci roztoku susené syrovatky se zvySuje

hodnota titra¢ni kyselosti.

5.3 Vysledky parového preferencniho testu

U parového preferencniho jednostranného testu bylo ukolem hodnotitelti posoudit,
kterému vzorku z pfedloZené dvojice davaji pfednost. Dvojice vZdy tvofily syrovatkovy népoj
ochuceny ovocnou $tdvou s pfidavkem sycené vody a syrovatkovy napoj ochuceny ovocnou
Stdvou bez piidavku sycené vody. Hodnotitelé méli urcit preferovany vzorek z celkem 3

dvojic vzorkt.

Pfi jednostranném testu se zjiStovala preference chuti, tj. ktery vzorek je chutové
ptijemné;jsi z dvojice pfedlozenych vzorkd.

Vysledky parového preferencniho testu byly zpracovany dle ISO 5495. Alternativni
hypotéza je P > %. Nulova hypotéza se pro zvolenou hladinu vyznamnosti zamita, kdyz pocet
odpovédi pro vzorek 1 je roven nebo vétsi Cislu uvedenému v tabulce obsazené v normé.
V tomto piipad¢ 1Ze ucinit zaver, Ze byla zjiSténa statisticky vyznamna pfednost vzorku 1 pred

vzorkem 2.
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Vzorky pfipravené pro parovy preferencni test hodnotilo celkem 10 hodnotitelti. Dle
tabulky uvedené v norm¢ ISO 5495 upravujici parovou porovnavaci zkousku je pii tomto

poctu hodnoceni uveden minimalni pocet kladnych odpovédi 9 na hladin€ vyznamnosti 0,05.
Tab. 15 zobrazuje vysledky senzorického hodnoceni vzorki ochucenych ovocnou
stavu s prichuti merunka.

Tab. 15: Vysledky hodnoceni vzorkii ochucenych ovocnou §t’avou s prichuti meruika

Vzorek Pocet kladnych odpovédi
Napoj s pridavkem sycené vody 3
Napoj bez pridavku sycené vody 5

Minimélni pocet kladnych odpovédi byl mensi nez 9, nebyla zjiSténa statisticky
prikaznd ptrednost syrovatkového napoje s piidavkem sycené vody ptred syrovatkovym
napojem bez ptidavku sycené vody, 2 hodnotitelé oznacili vzorky jako stejn¢ dobré.

Tab. 16 zobrazuje vysledky senzorického hodnoceni vzorkd ochucenych ovocnou

Stavou s prichuti brusinka.

Tab. 16: Vysledky hodnoceni vzorkii ochucenych ovocnou §t’avou s prichuti brusinka

Vzorek Pocet kladnych odpovédi
Néapoj s pridavkem sycené vody 2
Napoj bez ptidavku sycené vody 6

Minimalni pocet kladnych odpovédi byl menSi nez 9, nebyla zjiSténa statisticky
vyznamna piednost syrovatkového népoje s ptidavkem sycené vody pted syrovatkovym
napojem bez pfidavku sycené vody, 2 hodnotitelé oznacili vzorky jako stejné dobré.

Tab. 17 zobrazuje vysledky senzorického hodnoceni vzorkii ochucenych ovocnou
Stavou s pfichuti ¢erny rybiz

Tab. 17: Vysledky hodnoceni vzorkii ochucenych ovocnou §tavou s prichuti ¢erny rybiz

Vzorek Pocet kladnych odpovédi
Népoj s pridavkem sycené vody 0
Napoj bez pridavku sycené vody 7
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Minimalni pocet kladnych odpovédi byl mensi nez 9, nebyla zjiSténa statisticky
vyznamna piednost syrovatkového napoje bez piidavku sycené vody pred syrovatkovym

napojem s piidavkem sycené vody, 3 hodnotitelé oznacili vzorky jako stejné dobré.

Vysledky parového preferenéniho testu u predlozenych dvojic tvofenych
syrovatkovym népojem s piidavkem sycené¢ vody a syrovatkovym napojem bez ptidavku
sycené¢ vody nebyly statisticky prikazné v zddném z pokusi, piesto je z vysledk patrna

preference napoju bez pridavku sycené vody.

5.4 Vysledky senzorické analyzy sycenych syrovdtkovych napoji

Senzorickou analyzou byly hodnoceny deskriptory: celkovy vzhled, piijemnost barvy,
prijemnost konzistence, viskozita, homogenita, pfijemnost perlivosti, celkova pfijemnost

chuti, celkova intenzita pachuti a celkové hodnoceni népoje.

Z vyslednych hodnot senzorické analyzy jednotlivych vzorkdi byly vypocteny

primérné hodnoty, které byly zaznamenany do tabulek a grafii.

5.4.1 Hodnoceni riznych koncentraci vzorki

Senzoricky byly hodnoceny vzorky z 3 pokust, a to ze dnti 31. 10. 2012, 14. 11. 2012

a2l.11.2012. Primérné hodnoty senzorického hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 18.

Pti pokusu 1 ze dne 31. 10. 2012 byly hodnotiteliim ptfedloZzeny 3 vzorky s ptichuti

cerveny pomeran¢ o rizné koncentraci syrovatky v napoji
Oznaceni vzork:
1 — vzorek o koncentraci 6 %, s ptichuti cerveny pomeranc
2 —vzorek o koncentraci 8 %, s ptichuti Cerveny pomeranc
3 — vzorek o koncentraci 10 %, s ptichuti cerveny pomeranc

Pokus 2 ze dne 14. 11. 2012 se lisil pfidanim pektinu (0,6%) do vSech pfedlozenych

vzorkid ochucenych ovocnou Stavou s pfichuti cerveny pomeranc
Oznaceni vzork:
4 — vzorek o koncentraci 6 %, s pfichuti cerveny pomeranc
5 —vzorek o koncentraci 8 %, s ptichuti Cerveny pomeranc

6 — vzorek o koncentraci 10 %, s pfichuti cerveny pomeranc
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Pii pokusu 3 ze dne 21. 11. 2012 byly hodnotitelim ptedlozeny 2 sady vzorkli o

ruznych ptichutich (sada 1 s pfichuti viseni s duzninou, sada 2 s pfichuti meruiika) a riznych

koncentracich

Oznacdeni vzorku:

7 —vzorek o koncentraci 6 %, s pfichuti visen

8 — vzorek o koncentraci 8 %, s pfichuti visen

9 — vzorek o koncentraci 10 %, s ptichuti visen

10 — vzorek o koncentraci 6 %, s pfichuti meruiika

11 — vzorek o koncentraci 8 %, s prichuti meruiika

12 — vzorek o koncentraci 10 %, s ptichuti merunka

Tab. 18:Priitmérné hodnoty vybranych deskriptori

Oznaceni | celkovy | pfijemnost | pfijemnost | _. . .| pfijemnost Cfil,l.(OVé .Celkm.’é celkové ,
vzorku | vzhled barvy konzistence viskozita | homogenita perlivosti prijem. | intenzita hod'nogem
Chuti | pachuti napoje

1 60,8 55,2 55,8 25,5 72,2 26,3 473 33,2 55,1

2 59,3 55,9 63,7 257 68,2 21,1 49,9 34,5 59,7

3 57,4 49,9 63,6 28,8 71,5 18,8 37,9 36,9 454

4 65,2 58,6 66,4 249 76,8 23,7 52,7 28,4 529

5 62,3 61,1 66,9 273 77,6 27,6 49,9 35,7 50,3

6 61,6 60,0 64,5 27,5 79,6 30,8 52,0 30,0 52,7

7 69,7 70,3 68,5 22,6 76,3 25,8 45,5 16,4 54,4

8 71,5 68,3 68,4 26,8 70,3 29,2 53,5 14,5 62,3

9 67,7 65,8 66,2 26,1 70,6 28,8 52,3 223 58,7

10 71,7 75,8 66,1 233 74,5 30,9 46,4 17,4 553

11 66,3 73,6 70,8 244 73,4 25,9 50,1 22,6 54,5

12 66,4 74,5 69,6 25,6 73,5 28,7 48,4 21,3 51,6

Celkovy vzhled

Mezi vzorky nejsou statisticky prukazné rozdily.

Deskriptor ukazuje silnou zavislost na pfijemnosti barvy (|r] = 0,8542). Dale stfedné

silnou zévislost na piijemnosti perlivosti (|rf] = 0,6378) a pfijemnosti konzistence (|r] =

0,5764). Vztahy jsou pfimo umérné. Deskriptor dale ukazuje silnou zéavislost na celkové
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intenzité pachuti (Jr] = - 0,9574) a stfedné silnou zavislost na viskozité (r] = - 0,6234). Tyto

vztahy jsou nepfimo imérné.
Graf 1zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru celkovy vzhled.

Graf 1: Priimérné hodnoty deskriptoru celkovy vzhled
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B Hodnoty deskriptoru celkovy vzhled

Mezi vzorky nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily. Z uvedeného grafu
vyplyva, Ze vzorky €. 2 a €. 3 byly hodnoceny jako vzhledové nejméné piijatelné. Vzorky ¢. 2
a ¢. 3 byly pfipraveny bez piidavku stabilizatoru. Negativni hodnoceni bylo zplsobeno
vyraznou sedimentaci napoje v disledku nepfitomnosti stabilizatoru. Nejlépe byly hodnoceny
vzorky €. 8 a €. 10, které jiz byly vyrobeny s pfidavkem stabilizatoru. Pozitivni hodnoceni
téchto vzorkli bylo pravdépodobné zpiisobeno jejich homogenitou a vyraznou pfirozenou

barvou.

Prijemnost barvy

Mezi vzorky o koncentraci 6% a 10% existuje statisticky vyznamny rozdil na hlading
vyznamnosti o = 0,01. Na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 se statisticky liSily vzorky o
koncentraci 6% od ostatnich vzorki. Mezi vysledky vzorkli o koncentraci 8% a 10% neni

statisticky vyznamny rozdil.

Deskriptor ukazuje silnou zéavislost na celkovém vzhledu (|r] = 0,8542) a pfijemnosti
konzistence ([r] = 0,7002). Dale stfedné silnou zavislost na piijemnosti perlivosti (Jr] =

0,6550). Vztahy jsou pifimo umérné. Deskriptor dale ukazuje silnou zéavislost na celkové
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intenzité pachuti (Jr] = - 0,8542) a stfedné silnou zavislost na viskozité (|r] = - 0,6348). Tyto

vztahy jsou nepfimo imérné.
Graf 2 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru piijemnosti barvy

Graf 2: Priimérné hodnoty deskriptoru prijemnost barvy
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Z uvedeného grafu vyplyva, ze vzorky €. 1, ¢. 2 a €. 3 jsou nejmén¢ piijemné svou
barvou. Hodnotitelé negativné hodnotili tyto vzorky patrné v zavislosti na celkovém
hodnoceni napojii. Tyto vzorky byly pfipraveny bez piidavku stabilizatoru a byla zde patrna
vyraznéa sedimentace, kterd ovlivnila i hodnoceni piijemnosti barvy. Nejlépe byly hodnoceny
vzorky
¢. 10, ¢. 11 a €. 12. Hodnotitelé ocenili pozitivné sytou a pfirozenou barvu napoje ve srovnani
s napoji €. 7, €. 8 a €. 9, které byly hodnotitelim k posouzeni podavany ve stejny den. Vzorky

¢. 7, ¢. 8, €. 9 mély barvu vyrazngjsi, ale dle vysledkli méné ptijemnou.
Prijemnost konzistence

Mezi vzorky nejsou statisticky prukazné rozdily.

Deskriptor piijemnost konzistence ukazuje silnou zéavislost na piijemnosti barvy (|| =
0,7002). Dale stfedn¢ silnd zavislost na celkovém vzhledu (|r] = 0,5764). Vztahy jsou pfimo
umérné. Deskriptor dale ukazuje stiedné silnou zéavislost na celkové intenzité¢ pachuti (Jr| = -

0,5896). Tento vztah je nepfimo umérny.

Graf 3 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru piijemnost konzistence.
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Graf 3: Priimérné hodnoty deskriptoru prijemnost konzistence

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

W Hodnoty deskriptoru pfijemnost konzistence

Mezi vzorky nejsou statisticky prikazné rozdily v piijemnosti konzistence. Nejméné
konzisten¢né piijemny byl vyhodnocen vzorek ¢. 1, ktery byl pfipraven s nizkou koncentraci
suSené syrovatky v napoji (6%) a bez ptidavku stabilizatoru. Ostatni vzorky byly hodnoceny
jako konzistenéné¢ podobné. Pridavek pektinu (0,6%) se nijak vyrazné neprojevil na

senzorickém hodnoceni konzistence vzorku.

Viskozita

Mezi vzorky nejsou statisticky pritkazné rozdily.

Deskriptor viskozita ukazuje stiedn€ silnou zavislost na celkové intenzité pachuti (|r| =
0,6046). Vztah je ptfimo umérny. Deskriptor dale ukazuje stfedné silnou zavislost na
pfijemnosti barvy (Jr| = - 0,6348) a celkovém vzhledu (Jr] = - 0,6234). Tyto vztahy jsou
nepiimo umérné.

Graf 4 zobrazuje prumérné hodnoty deskriptoru viskozita.
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Graf 4: Primérné hodnoty deskriptoru viskozita
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Vsechny vzorky mély celkové podobnou viskozitu. Vzorky ¢. 7 a ¢. 10 byly
vyhodnoceny jako nejméné viskdzni. Tyto byly pfipraveny s nizkou koncentraci suSené
syrovatky ve vysledném ndpoji, coZ patrné zpusobilo jejich negativni hodnoceni. Z grafu je
patrny vliv koncentrace ndpojii na hodnoceni jejich viskozity. Je patrné, ze vzorky s nizkou
koncentraci suSené syrovatky v napoji (vzorky ¢. 1, ¢. 4, ¢. 7 a ¢. 10) byly hodnoceny jako
nepiiméfené viskézni oproti vzorkim s vysokou koncentraci suSené syrovatky v napoji
(vzorky €. 3, €. 6 a €. 12), které hodnotitelé hodnotili jako viskézné piijatelnéjsi. Mezi vzorky

ale nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.
Homogenita

Mezi vzorky nejsou statisticky pritkazné rozdily.
Deskriptor homogenita neni zavisly na ostatnich deskriptorech.

Graf 5 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru homogenita.
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Graf 5: Priimérné hodnoty deskriptoru homogenita
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Mezi vzorky nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily. Vzorky mély celkové
srovnatelné hodnocené homogenity. Vzorek ¢. 2 byl hodnocen jako vzorek s nejméné
pfijatelnou homogenitou. Vzorek byl vyroben bez pifidavku stabilizatoru a byla zde patrna
sedimentace. Pfidavek stabilizatoru pektinu se nijak vyrazné neprojevil na senzorickém
hodnoceni homogenity napoji. Na hodnoceni homogenity népoji se vyrazné neprojevila ani

rizna koncentrace napoju.

Prijemnost perlivosti

Mezi vzorky o koncentraci 6% a 8%, 6% a 10% existuje statisticky vyznamny rozdil

na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

Deskriptor pfijemnost perlivosti je stiedné zavisly na piijemnosti barvy (|r] = 0,6550) a

celkovém vzhledu (|r| = 0,6378). Vztahy jsou piimo imérné.

Graf 6 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru ptijemnost perlivosti.
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Graf 6: Priimérné hodnoty deskriptoru prijemnost perlivosti
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Piijemnosti perlivosti byla celkové hodnocena jako méné ptijemna. Perlivost ve vSech
vzorcich nebyla nijak vyrazna. Nejméné piijemna perlivost byla hodnocena u vzorku ¢. 3.
Nejvice ptijemnd byla perlivost u vzorki €. 6 a ¢. 10.

Celkova prijemnost chuti

Mezi vzorky nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Deskriptor celkovad piijemnost chuti ukazuje stiedné silnou zavislost na celkovém

hodnoceni napoje (|r| = 0,6550). Vztah je pfimo tmérny.

Graf 7 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru celkova piijemnost chuti.
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Graf 7: Priimérné hodnoty deskriptoru celkova prijemnost chuti
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Pti hodnoceni celkové pfijemnosti chuti nebyly prokdzany statisticky vyznamné
rozdily. Nejméné chutové ptijemny byl vyhodnocen vzorek €. 3, coz bylo zptsobeno velmi
vyraznou sedimentaci vzorku. Z grafu je patrné, Ze vyslednd koncentrace vzorkid ovliviiuje
celkovou pfijemnost chuti. Vzorky s nizkou koncentraci suSené syrovatky v napoji byly
hodnoceny jako chutové pfijatelnéjsi oproti vzorklim s vysokou koncentraci suSené syrovatky
v ndpoji. Celkové byly jako chutové nejpiijatelnéjsi vyhodnoceny vzorky o stfedni

koncentraci.
Celkova intenzita pachuti

Mezi vzorky nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Deskriptor celkova intenzita pachuti je sttedné siln€ zavisla na viskozité (|r| = 0,6046).
Vztah je pfimo tmérny. Déle deskriptor ukazuje silnou zavislost na celkovém vzhledu (Jr| = -
0,9574) a na ptijemnosti barvy (jrf] = - 0,8576). Dale ukazuje stfedné silnou zavislost na

prijemnosti konzistence (|r| = - 0,5896). Tyto vztahy jsou nepfimo umeérné.

Graf 8 zobrazuje priimérné hodnoty deskriptoru celkova intenzita pachuti.
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Graf 8: Priimérné hodnoty deskriptoru celkova intenzita pachuti
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Mezi vzorky nebyly prokdzany vyrazné rozdily. Z grafu vyplyva, ze vzorky €. 1, €. 2,
¢. 3 a ¢. 5 byly hodnoceny jako vzorky s vyssi intenzitou pachuti. Vzorek €. 3 byl senzoricky
vyhodnocen jako vzorek snejvySsi intenzitou pachuti, coZ negativné ovlivnilo 1 celkové
hodnoceni napoje. Z vysledku je déle patrné, ze ptidavek pektinu do vzorkt snizil celkovou
intenzitu pachuti oproti vzorkim pfipravenym bez pektinu. Nejnizsi intenzita pachuti byla

hodnocena u vzorkd €. 7, €. 8, coz bylo zpiisobeno ptidavkem chut'ové vyrazné ovocné §tavy.

Celkove hodnoceni ndpoje
Mezi vzorky nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Deskriptor celkové hodnoceni napoje je stfedné zavisla na celkové piijemnosti chuti

(Ir| = 0,6550). Vztah je pfimo imerny.

Graf 9 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru celkové hodnoceni napoje.
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Graf 9: Priimérné hodnoty deskriptoru celkové hodnoceni napoje
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B Hodnoty deskriptoru celkové hodnoceni napoje

Z celkového hodnoceni napoji vyplyva, ze vzorek ¢. 3 byl hodnocen jako nejméné
pfijatelny. Jako nejméné piijatelny byl vzorek ¢. 3 vyhodnocen i pii hodnoceni celkového
vzhledu, pfijemnosti barvy, pfijemnosti perlivosti a pfi hodnoceni ptijemnosti chuti. Vzorek ¢.
3 byl vyhodnocen jako celkové nepiijatelny. Celkové nejlépe byl vyhodnocen vzorek €. 8.,

ktery byl vyhodnocen také jako chutové nejptijemnéjsi s nejnizsi intenzitou pachuti.

Z grafu vyplyva, ze rizna koncentrace vyslednych napoji nijak vyrazné neovlivituje

celkové hodnoceni ndpojl. Je patrné, Ze vzorky s koncentraci 8% suSené syrovatky v népoji

vvvvvv

syrovatky v roztoku. Mezi vzorky nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily.

5.4.2 Hodnoceni vzorki o stejné koncentraci

Senzoricky byly hodnoceny vzorky ze 4 pokustl, a to ze dnii 28. 11. 2012, 12. 12.
2012, 13. 2. 2013 a 20. 2. 2013. Primérné hodnoty senzorického hodnoceni vybranych

deskriptort jsou uvedeny v Tab..

Pti pokusu 1 ze dne 28. 11. 2012 byly hodnotiteliim ptfedlozeny 3 vzorky s piichuti

cerny rybiz, brusinka a viseni s duzninou.
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Oznaceni vzorkd:

1 — ochuceno ptichuti ¢erny rybiz,

2 — ochuceno piichuti brusinka,

3 — ochuceno pfichuti viseni s duzninou

Pii pokusu 2 ze dne 12. 12. 2012 byly hodnotitelim piedlozeny vzorky s ptichuti

¢erny rybiz, brusinka a meruiika
Oznaceni vzorki:
4 — ochuceno piichuti ¢erny rybiz,
5 — ochuceno pfichuti brusinka,
6 — ochuceno pfichuti merunka

Pti pokusu 3 ze dne 13. 2. 2013 byly hodnotiteliim ptedlozeny vzorky s ptichuti banan

s duzninou, ananas s duzninou a jahoda s duzninou
Oznaceni vzorkd:
7 — ochuceno pfichuti banan s duzninou,
8 — ochuceno pfichuti ananas s duzninou,
9 — ochuceno prichuti jahoda s duzninou

Pti pokusu 4 ze dne 20. 2. 2013 byly hodnotitelim ptedloZeny vzorky s pfichuti viSen

s duzninou, ¢erveny grapefruit a pomeran¢
Oznaceni vzork:
10 — ochuceno pfichuti viSen s duZninou,
11 — ochuceno ptichuti Cerveny grapefruit,

12 — ochuceno pfichuti pomeranc
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Tab. 19: Primérné hodnoty vybranych deskriptori

celkova | celkova | celkové

Oznaceni | celkovy | pfijemnost | pfijemnost pfijemnost | pfijem. |intenzita |hodnoceni
vzorku | vzhled barvy konzistence | viskozita | homogenita | perlivosti | chuti pachuti | napoje
1 56,8 49,0 62,0 24,2 73,7 24,8 55,1 29,4 57,3

2 52,9 51,5 62,3 19,9 70,9 28,4 36,9 30,2 43,1

3 63,8 59,2 63,7 19,8 72,7 24,6 57,0 24,4 60,2

4 63,4 62,5 58,3 238 78,6 29,7 474 34,2 55,3

5 36,2 32,1 51,2 19,5 78,2 34,8 41,5 30,1 48,3

6 68,9 67,9 58,7 238 67,9 334 58,8 26,4 59,8

7 48,9 48,6 71,0 32,3 71,8 21,6 63,8 19,1 58,5

8 68,4 68,4 76,8 31,9 71,4 23,1 61,3 18,6 61,4

9 61,3 69,2 74,8 41,5 64,9 239 68,6 17,5 70,4

10 71,5 66,6 69,1 35,0 75,4 39,9 58,4 18,5 65,2

11 64,3 57,7 62,9 32,3 72,7 53,1 44,6 30,2 46,5

12 80,2 78,4 69,8 32,1 77,6 43,1 67,4 19,3 65,5

Celkovy vzhled

Vzorek €. 5 se statisticky vyznamné liSil na hladin€ vyznamnosti a = 0,01 skoro od
vSech ostatnich vzorkt (€. 3, 4, 6, 8, 10 — 12). Vzorek €. 12 se statisticky vyznamné li§il na

hladiné vyznamnosti o = 0,01 od vzorkti ¢. 2 a €. 7.
Deskriptor celkovy vzhled je siln€ zavisly na ptijemnosti barvy (|r| = 0,9454). Vztah je
pfimo umémy.

Graf 10 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru celkovy vzhled
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Graf 10: Priimérné hodnoty deskriptoru celkovy vzhled
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B Hodnoty deskriptoru celkovy vzhled

Z vysledku je patrné, Ze vzorek €. 5 je vzhledové nejméné piijatelny. Hodnotitelé tento
vzorek hodnotili negativné pravdépodobné kvili jeho velmi nevyrazné svétlé barve. Vzorek €.
7 také nebyl hodnocen pfili§ pozitivné jeho svétlému a malo vyraznému zbarveni. Jako
nejvice vzhledové piijatelny byl vyhodnocen vzorek €. 12, ktery byl vyrazné a velmi piijemné

barvy.

Prijemnost barvy

Vzorek €. 5 se statisticky vyznamné liSil na hladiné vyznamnosti a = 0,01 od vzork ¢.
6, 8, 9, 10, 12. Vzorek ¢. 12 se statisticky vyznamné lisil od vzorkid €. 1, 5, 7 na hladiné

vyznamnosti o = 0,01.

Deskriptor pfijemnost barvy je siln€ zavisly na celkovém vzhledu (|r| = 0,9454). Dale
sttedné zavisly na celkovém hodnoceni napoje (|r] = 0,6746), celkové piijemnosti chuti (Jr| =

0,6332) a na ptijemnosti konzistence (|r| = 0,6054). Vztahy jsou ptfimo umérné.

Graf 11 zobrazuje prumérné hodnoty deskriptoru pfijemnost barvy.
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Graf 11: Primérné hodnoty deskriptoru prijemnost barvy
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M Hodnoty deskriptoru pfijemnost barvy

Z grafu vyplyva, ze vzorky ¢. 5 a €. 7 jsou nejméné prijatelné svou barvou. Barva
téchto vzorkd byla velmi sv€tld a nepfili§ vyrazna, coZ bylo zplsobenou piichuti ovocné
Stavy, kterd je pfirozené velmi svétld. Nejlépe byl hodnotiteli vyhodnocen vzorek €. 12,
pozitivn¢ byly hodnoceny i1 vzorky €. 6, €. 8 a €. 9. Tyto vzorky mély nejpfirozenéjsi a sytou

barvu.

Prijemnost konzistence

Mezi hodnocenymi vzorky nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Deskriptor pfijemnost konzistence ukazuje silnou zavislost na viskozité (Jr| = 0,7902) a
na celkové piijemnosti chuti (fr] = 0,7314). Vztahy jsou pfimo umérné. Deskriptor dale
ukazuje silnou zavislost na celkové intenzité pachuti (r] = - 0,8520). Tento vztah je nepiimo
umeérny.

Graf 12 zobrazuje prumérné hodnoty deskriptoru pfijemnost konzistence

52



Graf 12: Priimérné hodnoty deskriptoru prijemnost konzistence
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W Hodnoty deskriptoru pfijemnost konzistence

Z grafu je patrné, Zze vzorky mély podobnou konzistenci. Vyjimkou byl vzorek €. 5,
ktery byl hodnocen nejhiife. Nejlépe byly hodnotiteli posouzeny vzorky €. 7, €. 8 a €. 9., tyto
vzorky byly ochuceny ovocnymi S§tdvami s obsahem duZniny. Z vysledkl vyplyva, Ze pouZiti

ovocnych §tav s obsahem duzniny pozitivné ovlivituje ptijemnost konzistence napoji.
Viskozita

Vzorek €. 9 se statisticky vyznamné li§il na hladin¢ vyznamnosti a = 0,01 od vzork ¢.

2,3,5.

Deskriptor ukazuje silnou zavislost na piijemnosti konzistence (r] = 0,7902), dale
stitedné silnou zavislost na celkové piijemnosti chuti (r] = 0,6680) a na celkovém hodnoceni
napoje (Jr| = 0,6352). Vztahy jsou pifimo imérné. Deskriptor dale ukazuje silnou zavislost na

celkové intenzité pachuti (|r| = - 0,7278). Tento vztah je nepiimo imérny.

Graf 13 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru viskozita.
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Graf 13: Priimérné hodnoty deskriptoru viskozita
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B Hodnoty deskriptoru viskozita

Z grafu je patrné, ze vzorky byly viskdézné velmi podobné. Nejlépe byly hodnoceny
vzorky
¢.7,¢. 8, ¢ 9ac. 10, které¢ byly ochuceny ovocnou §t'avou s obsahem duzniny. Z uvedenych
vysledki vyplyva, Ze pouziti ovocnych S§tav s obsahem duzniny pozitivné ovliviiuje

hodnoceni viskozity.

Homogenita

Mezi hodnocenymi vzorky nejsou statisticky vyznamné rozdily.
Deskriptor homogenita neni zavisly na ostatnich deskriptorech.

Graf 14 zobrazuje prumérné hodnoty deskriptoru homogenita.
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Graf 14: Priimérné hodnoty deskriptoru homogenita
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B Hodnoty deskriptoru homogenita

Z grafu je patrné, ze vzorky maji velmi podobnou homogenitu. VSechny vzorky byly
vyrobeny se stejnym obsahem suSené syrovatky v ndpoji a se stejnym piidavkem pektinu,
proto nejsou mezi jednotlivymi vzorky vyrazné rozdily v homogenité. Vyjimku tvoii napoj
¢.9, ktery byl hodnocen nejhtife i pres obsah duzniny v ovocné slozce, ktera byla u ostatnich

napoji hodnocena pozitivné.

Prijemnost perlivosti

Vzorek €. 11 se statisticky vyznamné 1iSil na hladin¢ vyznamnosti a = 0,01 od vzorkl

¢.1,8.3,8.7-09.
Deskriptor pfijemnost perlivosti neni zavisly na ostatnich deskriptorech.

Graf 15 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru piijemnost perlivosti.
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Graf 15: Primérné hodnoty deskriptoru prijemnost perlivosti
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B Hodnoty deskriptoru pfijemnost perlivosti

Z hlediska ptijemnosti perlivosti byly nejhiife hodnoceny vzorky €. 7, €. 8 a €. 9. Tyto
vzorky byly skladovany ve sklenénych baiikach se zabrusovym uzavérem o objemu 1000 ml.
Z vysledkii je patrny negativni vliv tohoto zpusobu skladovani napoji na piijemnost
perlivosti. Nejlépe byly hodnoceny vzorky €. 10, ¢. 11 a ¢. 12. Tyto vzorky byly skladovany
ve sklenénych baikach se zdbrusovym uzavérem o objemu 500 ml. Z vysledkd je patrny

vyrazné pozitivni vliv tohoto zpisobu skladovani na piijemnost perlivosti.

Celkova prijemnost chuti

Vzorek €. 2 se statisticky vyznamné lisil na hladin€ vyznamnosti o = 0,01 od vzorki €.

Deskriptor celkova pifijemnost chuti je silné¢ zavisly na celkovém hodnoceni napoje (|r]
=0,9345) a na ptijemnosti konzistence (|t| = 0,7314). Déle je stfedné zavisly na viskozité (|r| =
0,6680) a ptijemnosti barvy (|r] = 0,6332). Vztahy jsou pfimo umérné. Deskriptor dale
ukazuje silnou zavislost na celkové intenzité pachuti (Jr| = - 0,8427). Tento vztah je nepiimo
umeérny.

Graf 16 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru celkova piijemnost chuti
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Graf 16: Priimérné hodnoty deskriptoru celkova prijemnost chuti
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M Hodnoty deskriptoru celkova prijemnost chuti

Z vysledkt je patrné, ze vzorky €. 2, ¢. 5 a ¢. 11 byly vyhodnoceny jako celkove
nejméné piijemné z hlediska chuti. Vzorky byly ochuceny ovocnymi §t'avami, u kterych byla
vyrazna jejich kyselost, konkrétné u vzorki €. 2 a €. 5, které byly pfipraveny z ovocné $tavy
s ptichuti brusinka. Vzorek €. 11 byl hodnocen jako vyrazné hotky, coz bylo zptisobeno
ovocnou S$tavou s prichuti Cerveny grapefruit. Toto negativni hodnoceni vzorkti by bylo
mozné vyfesit zvySenim piidavku cukru. Nejlépe byly hodnoceny vzorky €. 7, €. 9 a ¢. 12.
Pozitivni hodnoceni téchto vzorkli bylo zpiisobeno kombinaci celkové piijemného vzhledu,

piijemnou konzistenci a barvou vzorkd.

Celkova intenzita pachuti

Mezi vzorky nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Deskriptor celkova intenzita pachuti je siln¢ zavisla na piijemnosti konzistence (|| = -
0,8520), celkové prijemnosti chuti (|r] = - 0,8427), celkovém hodnoceni napoje (|r| = - 0,7838)
a na viskozité (r| = - 0,7278). Tyto vztahy jsou nepfimo imérné. Graf 17 zobrazuje primérné

hodnoty deskriptoru celkova intenzita pachuti.
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Graf 17: Prumérné hodnoty deskriptoru celkova intenzita pachuti
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B Hodnoty deskriptoru celkova intenzita pachuti

Z grafu vyplyva, ze vzorky €. 2, €. 4, €. 5 a €. 11 maji nejvétsi intenzitu pachuti. Toto
negativni hodnoceni je zplisobeno ptichutémi ovocnych §t'av. PouZité ovocné §tavy negativné
ovlivnily i celkovou piijemnost chuti a celkové hodnoceni napoji. Vzorky €. 7, €. 8, €. 9,
¢. 10 a ¢. 12 byly vyhodnoceny jako vzorky s nejnizsi intenzitou pachuti. U vSech téchto
vzorkd byly pouzity ovocné $tavy s obsahem duzniny. Z vysledki je patrné, ze piridavek

ovocnych §tav s obsahem duZniny pozitivné ovliviiuje celkovou intenzitu pachuti.

Celkove hodnoceni napoje

Mezi vzorky €. 2 a €. 9 jsou statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti
a=0,01.

Deskriptor celkové hodnoceni ndpoje ukazuje silnou zavislost na celkové piijemnosti
chuti (r] = 0,9345), dale stfedné silnou zéavislost na pfijemnosti barvy (rf] = 0,6746),
prijemnosti konzistence (|r| = 0,6493) a na viskozité (|r| = 0,6352). Vztahy jsou pfimo umeérné.
Déle deskriptor ukazuje silnou zavislost na celkové intenzité¢ pachuti (Jr] = - 0,7838). Tento
vztah je nepfimo Umérny. Graf 18 zobrazuje primérné hodnoty deskriptoru celkové

hodnoceni napoje.

58



Graf 18: Primérné hodnoty deskriptoru celkové hodnoceni napoje

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B Hodnoty deskriptoru celkové hodnoceni napoje

Z grafu vyplyva, ze celkové nejhiie byly vyhodnoceny vzorky €. 2, ¢. 5 a ¢. 11. To
bylo ovlivnéno vysokou intenzitou pachuti, méné piijjemnou chuti a konzistenci a nizkou
viskozitou vzorkd. Nejlépe byly vyhodnoceny vzorky €. 9., €. 10 a ¢. 12. Tyto vzorky mély

ptijemnou barvu, chut’ i konzistenci a malou intenzitu pachuti.

Senzoricky nejhiife hodnocené byly vzorky ochucené ovocnou $tavou brusinkovou.
Tyto vzorky byly nejhiife ze vSech vzorki hodnoceny z hlediska celkového vzhledu,
viskozity, pfijemnosti chuti a intenzity pachuti. Negativn¢ byly hodnoceny i z hlediska

pfijemnosti barvy.

Celkové nejlépe byly hodnoceny vzorky s pfichuti jahoda, pomeran¢ a visen. Tyto
vzorky byly pozitivn¢ hodnoceny z hlediska piijemnosti barvy, konzistence i chuti,
z vysledkit vyplyva 1 nizkd intenzita pachuti v disledku chutové vyraznosti ptridanych

ovocnych $tav.
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6 Diskuse

Sycené syrovatkové napoje byly hodnoceny z hlediska senzorické kvality pomoci
deskriptorti: celkovy vzhled, piijemnost barvy, pfijemnost konzistence, viskozita,
homogenita, pfijemnost perlivosti, celkova pifijemnost chuti, celkovd intenzita pachuti a

celkové hodnoceni napoje.

U vzorkli byla métena hodnota aktivni kyselosti. Frederick (2007) v ramci svého
vyzkumu upozoriiuje na rozdil v hodnoté pH u ndpojim nasycenych a nenasycenych oxidem
uhli¢itym. Z vysledkll jeho vyzkumu vyplyv4, Ze u nasycenych syrovéatkovych napoji
hodnota aktivni kyselosti klesd oproti ndpojiim nenasycenym. Tento pokles hodnoty aktivni
kyselosti vysvétluje konverzi oxidu uhli¢itého na kyselinu uhli¢itou, ¢imz dochazi ke zvySeni
obsahu iontl vroztoku a tedy snizovani hodnoty pH. V ramci svého vyzkumu jsem
pozorovala opacny efekt. Pfi méteni hodnoty pH u napojl pfipravovanych z Cerstvé syrovatky
dochéazelo k zvySovani hodnoty pH u nasycenych ndpoji oproti ndpojim nenasycenym.
Ziejm¢ je hodnota pH vyrazné ovliviiovana zvolenou ochucovaci slozkou a zpisobem
skladovani napoju pied samotnym meétfenim. Jako idedlni hodnotu pH Frederick oznacuje
pH = 4,13. Pfi této hodnoté¢ nedochazi ke snizovani senzorické kvality napf. usazovanim
vysrazeného proteinu. Pfi méfeni hodnot aktivni kyselosti u ndpojli se stejnou ochucujici
slozkou, ale jinym obsahem suSen¢ syrovatky v ndpoji byl pozorovan podobny jev. Se

zvysujici se koncentraci syrovatky v napoji dochazelo ke zvySovani hodnoty aktivni kyselosti.

Vzorky ptipravené ze susené syrovatky o riizné koncentraci byly vyrobeny jednotnym
postupem. Soucésti vyrobniho postupu bylo ptfidani cukru (1,5 %). Girsh (2001) popisuje
vhodnost pfidani fruktdozy nebo sacharézy do népoji, protoze zvySuji chutnost napoji a
¢astecn€ maskuji ptirozenou chut’ syrovatky. Pfidani cukru pti vyrobé vzorki bylo hodnoceno
pozitivng z hlediska celkové chuti. Zadna z pouZivanych ptichuti nebyla hodnocena jako

prilis sladkd, nebo naopak nedostatecné sladka.

Vzorky o rizném obsahu suSené syrovatky ve vzorku byly pfipravovany o koncentraci
6 %, 8 %, 10 %. Pfii pokusu 1 byly vzorky pfipraveny bez pifidavku stabilizatoru, béhem
skladovani doslo k vyrazné sedimentaci. Na zakladé vyzkumu pouziti hydrokoloidii Marty
Novékové (2011) pti vyrobé syrovatkovych néapojti, byl pektin oznacen jako nejvhodnéjsi
aditivum. Vzorky spouzitim pektinu byly homogenni a méli pfiméfenou viskozitu

(Novakova, 2011). V dalsi fazi vyzkumu byly vzorky pfipravovany s ptidavkem stabilizatoru
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pektinu (0,6 %). Na zdklad¢ vysledki senzorické kvality vyplyvd, Ze pifidavek pektinu
spole¢n¢ s 8% obsahem susené syrovatky ve vzorku je vhodné znékolika hledisek.
Koncentrace 8 % je dostacujici pro ochuceni ndpoje pfirozenou chuti syrovatky, ale neni
natolik vyraznd, aby byla hodnocena negativné. Dale byla tato koncentrace oznacena jako
vyhovujici z hlediska viskozity napoje a pouziti pektinu z hlediska homogenity. Ovocné
ptichuté¢ jsou obohacené o nutriéni slozky syrovatky a vyroba takovychto napoji neni

ekonomicky narocna.

Ze senzorického hodnoceni byl nejlépe hodnocen syrovatkovy napoj s pomerancovou
ptichuti. Djuri¢ a kol. (2004) ve své praci uvadéji opacné vysledky. Uvadéji, ze pomerancovy
syrovatkovy napoj nedokaze pokryt nezadouci syrovatkovou vini, ma nevyhovujici barvu
i chut’. Pti skladovani se v népoji tvofil sediment. Naopak Jelen (2009) oznacil pomeran¢ovou
ptichut’ jako jednu z nejvhodnéjSich pro pouziti do syrovatkovych napoji. Dale doporucuje
pro ochuceni syrovatkovych napoji prichuté citron, grapefruit, marakuja a mango. Pti pouziti
téchto pfichuti dochazi k dostatecnému maskovani pfirozené chuti syrovatky. Pozitivnich
vysledkt z hlediska hodnoceni dosahovali napoje ochucené ptichuti Cerveny pomeranc¢, banan
a ananas. Z mén¢ exotickych ptichuti Jelen (2009) doporucuje ovocné §tavy: jablko, hruska,
jahody, maliny nebo tfesné. V ramci mého vyzkumu byl pfipraven vzorek s prichuti jahoda,
ktery byl hodnotiteli pfijat pozitivné z hlediska celkového hodnoceni napoje i celkového
vzhledu. Ptichut’ jahoda se ukézala jako vhodné pro zakryti pfirozené chuti 1 barvy syrovatky.
Jelicic a kol (2008) navrhl pouziti $tav z bobulovitého ovoce. Stavy z tohoto druhu ovoce
jsou bohaté na obsah antioxidantd a zeleza. Tyto ptichuté jsou vhodné pro pouziti do napoji
oznacovanych jako néapoje se zvySenou nutricni hodnotou. V pribéhu vyzkumu byly
pfipraveny vzorky ochucené ¢ernym rybizem a brusinkou. Népoj s pfichuti ¢erny rybiz byl
hodnocen pozitivné. Chut’ i barva ¢erného rybizu byla dosti vyrazna pro zakryti pfirozenych
projeva syrovatky. Tento napoj byl negativné hodnocen z hlediska ptijemnosti perlivosti.
Hodnotitelé¢ poukazovali na nedostatecnost nasyceni napoje, proto jej hodnotili negativné.
Tento fakt, byl vyfeSen zménou skladovani pfipravovanych napoji pied hodnocenim. Dale
byl pfipravovan syrovatkovy napoj s pfichuti brusinka. Tento népoj nebyl pro hodnotitele
senzoricky atraktivni, 1 pfesto, Ze je tento ndpoj nejdostupnéjSi na trhu. Hodnotitelé
komentovali sva hodnoceni tim, ze jim tento napoj nepiisel dosti chutové a barevné vyrazny

ve srovnani s ostatnimi predkladanymi napoji.

Senzorické kvalita syrovatkovych napojii byla hodnocena i z hlediska jejich syceni.

Tento stav byl v rdmci senzorického profilu hodnocen jako ptijemnost perlivosti. V prubehu
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vyzkumu dochdzelo ke zménam v skladovani syrovatkovych napoji pfed vlastnim
hodnocenim. Jednotlivé zmény méli pozitivni vliv na celkové nasyceni napojii a tim i
k pozitivn€jSimu hodnoceni pfijemnosti perlivosti. V ramci vyzkumu bylo vyzkouseno
skladovani v zakrytych kadinkach bez uzavéru, skladovani v uzavienych plastovych lahvich o
objemu 500 ml, skladovani v uzavienych sklenénych baikach o objemu 1000 ml a 500 ml.
Skladovéani v uzavienych sklenénych baiikdch o objemu 500 ml bylo z hlediska piijemnosti
perlivosti hodnoceno nejpozitivnéji. Vzorky si zachovaly urcity stupen perlivosti, ktery byl
pro hodnotitele atraktivni. Frederick (2007) v ramci svého vyzkumu skladoval vzorky
v plnych uzavienych lahvich dnem vzhiru. V této fazi méfil tlak v lahvi a celkovy obsah
rozpusténého oxidu uhli¢itého ve vyrobku. Timto zplsobem docilil udrzeni nasycenosti
napoju 1 béhem skladovéni. Tento zptisob skladovéani oznacuji za velmi vhodny. Pro udrzeni
nasycenosti napoji v prubchu skladovani je dillezité uchovavat tyto napoje v uzavienych
nadobach pod tlakem, aby nedochédzelo k uvolfiovani oxidu uhli¢itého pry¢ z napoje do
okolniho vzduchu. Pfi udrzeni nasycenosti napoji budou v budoucnu sycené syrovatkové

napoje vyhledavanym produktem na trhu.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo senzorické posouzeni laboratorné pripravenych sycenych

a ochucenych syrovatkovych néapojt.

U vzorkl pfipravenych z Cerstvé syrovatky byla méfena hodnota aktivni kyselosti. Dale
byl zkouman vliv syceni napoje na jeho senzorické hodnoceni spotiebiteli. Z namétenych
hodnoty pH dosahoval vzorek s prichuti brusinka bez ptridavku sycené vody. Vysokych

hodnot pH dosahoval vzorek s pfichuti merunka.

U vzorkll pfipravenych ze suSené syrovatky byla meéfena aktivni kyselost. Dale byl
zkouman vliv koncentrace vzorku na celkové senzorické hodnoceni. Ze ziskanych hodnot
mefeni aktivni kyselosti vyplyva, ze obsah susené syrovatky v napoji ovliviiuje hodnotu
aktivni kyselosti. Se zvySujici se koncentraci vzorku dochdzi k mirnému zvySovani hodnoty
pH dosahovaly vzorky s pfichuti banan s duzninou a meruiikka. Déle byl zkouméan vliv
skladovani na udrzeni nasycenosti napoje béhem skladovani. Z vysledki vyplyva, ze
uchovéavani vzorkd v neuzavienych kédinkdch neni vhodné pro uskladiiovéni sycenych
napoji, jako vhodngjsi se ukézalo skladovani vzorki v nadobach s moznosti uzavieni. Pfi
uchovavani vzorkl v plastovych lahvich ¢i sklenénych bankach nebyl patrny vyznamny rozdil
v perlivosti hodnocenych napojt. Jako nejlepSi zplisob skladovani vzorki bylo z vysledki

zji$téno uchovavani vzorki v bankach se zabrusovym uzavérem o objemu 500 ml.

DalSim cilem diplomové prace bylo posouzeni senzorické kvality laboratorné pfipravenych
syrovatkovych napoji. Vzorky z Cerstvé syrovatky byly pfipraveny s pfidavkem ovocnych
Stav a sycené vody. Vzorky byly hodnoceny jednostrannym parovym preferen¢nim testem,
kdy hlavnim deskriptorem byla chut. Z celkovych vysledkl vyplyva jednoznaéna preference
vzorkll bez pfidavku sycené vody. Vzorky vyrobené ze suSené syrovatky byly pfipraveny
s ptidavkem ovocnych $tav a sycené vody. Vysledky senzorické analyzy byly statisticky
vyhodnoceny. Pfi zhotovovani byly zkoumény hlavni deskriptory - celkovy vzhled,
pfijemnost barvy, piijemnost konzistence, viskozita, homogenita, piijemnost perlivosti,
celkova pfijemnost chuti, celkova intenzita pachuti a celkové hodnoceni napoje. Mezi vzorky
byly zjistény statisticky vyznamné rozdily. Z vysledkl lze konstatovat, ze celkové nejlépe

byly hodnoceny vzorky o koncentraci 8 % suSené syrovatky v napoji. Tato koncentrace byla
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hodnocena jako chutové nejptijatelnéjsi a dostacujici pro zakryti pachuti. Nejlépe hodnocené

pfichuté byly jahoda, pomeran¢ a viSen. Senzoricky nejhiife hodnocené byly vzorky ochucené

cvwr

vzhledu, viskozity, pfijemnosti chuti 1 pfijemnosti barvy a vysoka hodnota intenzity pachuti.
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Ptiloha 1 — Formuléf k hodnoceni parového preferencniho testu

POROVNAN} CHUTI VZORKU PAROVYM
PREFERENCNIM TESTEM

Ukol: Urcete, kterému z piedlozené dvojice vzorki date pfednost.
Provedeni: Ochutnejte prfedloZenou dvojici vzorku v libovolném potadi.

Rozhodnéte, kterému vzorku davate pfednost (ktery vzorek je chutnéjsi),
nebo uvedte, Ze se chut nelisi. Svoje rozhodnuti zapiSte do tabulky.

Syrovatkovy napoj

Poiadi paru LepSi je vzorek Oba jsou stejné dobré

1

2

3

Pokud jste uvedli, Ze je jeden vzorek v paru lep$i, specifikujte prosim
pro¢:



Ptiloha 2 — Formulat k hodnoceni senzorického profilu

HODNOCEN{ SENZORICKEHO PROFILU
SYROVATKOVEHO NAPOJE

Piijmeni: .....ooooviiiiiiiiians Tméno: .oovveiiiiiiiinin C. vzorku: .............

Zdravotni Stav: .oooiiiiiiiiiie e Datum a hodina: .........cooeevvennn.

Ukol: Ochutnejte pfedloZeny vzorek ndpoje a soustied’te se na hodnoceni
vzhledu, viné&, chuti a konzistence. K hodnoceni pouzijte grafické

stupnice.
VZHLED
CELKOVY VZHLED:

velmi §patny vynikajici
INTENZITA BARVY:

neznatelnd velmi silna
ROVNOMERNOST
ZBARVENI: nerovnomeérné rovnomérné
PRIJEMNOST BARVY:

odpornd velmi piijemnd
VUNE
PRIJEMNOST VUNE:

odporné velmi ptijemna
INTENZITA MLECNE
VUNE : neznatelnd velmi silnd

INTENZITA SYROVATKOVE
VUNE : neznatelna velmi silna

INTENZITA OVOCNE

VOUNE: neznatelna velmi silna
KONZISTENCE
PRIJEMNOST
KONZISTENCE:

odporna velmi pfijemnd
VISKOZITA:

velmi fidka velmi husta

HOMOGENITA:
nestejnoroda stejnoroda



CHUT

CELKOVA PRIJEMNOST
CHUTI: odporné velmi pfijemnd

INTENZITA OVOCNE

CHUTI: neznatelna velmi silna

INTENZITA MLECNE
CHUTI: neznatelna velmi silna

INTENZITA SYROVATKOVE
CHUTI:

neznatelna velmi silna

PRIJEMNOST PERLIVOSTI

neznatelna velmi silna

INTENZITA DIiLCICH CHUTI

SLADKA:

neznatelnd velmi silnd
KYSELA:

neznatelna velmi silna
TRPKA:

neznatelna velmi silna
HORKA:

neznatelna velmi silnd
CELKOVA INTENZITA
PACHUTI:

neznatelna velmi silna

CELKOVE HODNOCENI NAPOJE:

odporny velmi pFijemny

ZAPISTE NALEZENE VADY VZHLEDU, VONE, CHUTI €1 KONZISTENCE:



