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Navrh receptury syrovatkového napoje pro cesky a
vietnamsky trh

Souhrn

Syrovatka vznikd jako vedlejsi produkt pfi vyrobé syrli a tvaroht. Je velmi kvalitnim
zdrojem bilkovin, vitamind, mineralnich latek a laktozy. V dnesni dobé je vyuzivana pro vyrobu
mnoha produktd, zejména pak pfi vyrobé suplementl pro sportovce.

Hlavnimi slozkami syrovatky jsou voda (93 %), laktéza (5 %), bilkoviny (0,85 %),
mineralni [atky (0,53 %) a malé mnozstvi tuku (0,36 %). Dale syrovatka také obsahuje vitaminy
a mineralini latky jako je vapnik, hofcik, sodik nebo draslik. Dllezitymi sloZzkami jsou
syrovatkové bilkoviny, mezi které patfi B — laktoglobulin, a — laktalboumin, sérovy albumin,
imunoglobuliny a proteoso — peptonové frakce, laktoferin a laktoperoxidaza. U kazdé
z bilkovin byly prokdzany nutriéni a funkéni vlastnosti.

Cilem prace bylo navrhnout recepturu nového syrovdtkového ndpoje, ktery bude
senzoricky pfijatelny pro Cesky i vietnamsky trh. Zakladni surovinou pro napoj byla sladka
syrovatka vznikajici pfi vyrobé klasického i bezlaktézového cerstvého syra.

V praktické ¢asti byla provedena senzorickd analyza tfi pfichuti syrovatkového napoje
snahradou ¢asti mlécného tuku za rostlinny, a to arasidovy olej v mnozstvi 20 a 40 %. Byly
pouzity prichuté limetka, MMMix (mango, mucenka, malina) a pifa colada. Hodnoceni se
skladalo z poradové zkousky a metody senzorického profilu. Hodnoceni poradovou zkouskou
spocivalo v sefazeni napojli od nejpfijemnéjsiho (1) po nejméné pfijemny (6). V ramci
senzorického profilu bylo k hodnoceni vybrano 11 deskriptord: celkovy vzhled, pfijemnost
barvy, pfijemnost viné, intenzita mlécné viné, celkova pfijemnost chuti, intenzita mlécné
chuti, sladka chut, kyseld chut, ostrd chut, celkova intenzita pachuti a celkové hodnoceni
napoje.

Bylo zjisténo, Ze nejlépe hodnocené byly napoje s pfichuti pifa colada a MMMix.
VyuZiti ovocného koncentratu pina colada zamaskovalo chut syrovatky a podpofilo sladkou
chut, kterd byla hodnotitely preferovana. Naopak nejhlre byly hodnoceny ndpoje s pfichuti
limetky, kde byla intenzita kyselosti moc vysoka. Celkové byly nejlépe hodnoceny
bezlaktdzové varianty napoju, pro jejich vyssi sladkost a nejhare byly hodnoceny napoje s 40
% araSidového oleje.

Klicova slova: bez laktdzy, Cesky trh, fermentace, kravské mléko, syrovatka, ndpoj, vietnamsky

trh



Design of a new whey drink recipe for the Czech and
Viethamese markets

Summary

Whey is produced as a by-product of cheese and cottage cheese production. It is a
source of high-quality proteins, vitamins, minerals and lactose. Nowadays it is used for the
production of many products, especially in the manufacture of supplements for athletes.

The main components of whey are water (93 %), lactose (5 %), protein (0,85 %),
minerals (0,53 %) and a small amount of fat (0,36 %). Whey also contains vitamins and
minerals such as calcium, magnesium, sodium or potassium. Important components are whey
proteins, which include B-lactoglobulin, a-lactalbumin, serum albumin, immunoglobulins and
proteoso-peptone fractions, lactoferrin and lactoperoxidase. Nutritional and functional
properties were demonstrated for each of the proteins.

The aim of the work was to design a new whey drink formula that would be sensory
acceptable for both the Czech and Vietnamese market. The basic raw material for the
beverage was sweet whey resulting from the production of conventional and lactose-free
fresh cheese.

In the practical part, a sensory analysis of three whey drink flavors was carried out with
the replacement of part of the milk fat with plant oil, namely peanut oil at 20 and 40%. The
flavors used were lime, MMMix (mango, passion fruit, raspberry) and pifia colada. The
evaluation consisted of ranking test and then a sensory profile. The ranking test evaluation
consisted of ranking the beverages from the most pleasant (1) to the least pleasant (6). In the
sensory profile, 11 descriptors were selected for evaluation: overall appearance, color
pleasantness, aroma pleasantness, milky aroma intensity, overall taste pleasantness, milky
taste intensity, sweet taste, sour taste, hot taste, overall aftertaste intensity and overall
beverage rating.

It was found that the best rated beverages were the pifia colada and MMMiix flavors.
The use of the pifa colada fruit concentrate disguised the whey flavor and enhanced the sweet
taste, which was preferred by the evaluators. On the other hand, drinks with lime flavor were
rated the worst, where the acidity intensity was too high. Overall, the lactose-free versions of
the drinks were rated better because of its higher sweetness and the drinks with 40% peanut
oil were rated as the worst.

Keywords: lactose-free, Czech market, fermentation, milk, whey, beverage, Vietnamese
market
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1 Uvod

Syrovatka vznikd jako vedlejSi produkt pfi vyrobé syrd a je velmi cennym zdrojem
nutricné hodnotnych slozek, ze kterych se vyrabi fada potravinarskych vyrobkl (Fox et al.,
2017). Sladka syrovatka vznikd pfi srdzeni mléka pomoci enzymd pti pH minimdlné 5,6.
V ptipadé kyselé syrovatky je koagulat vysledkem fermentacnich procest po okyseleni mléka
a vysrazeni kaseinu z mléka (pH <5) (Macwan et al., 2016).

Dlouho byla syrovatka povazovana za odpadni produkt vyuzivany ke zkrmovani zvifat,
nebo byla odstrafiovana jako odpad. Diky celosvétové produkci, kterd je odhadovana na 165
milionUd tun, dnes rostou moznosti jejiho vyuziti jako suroviny pro dalsi zpracovani napriklad
syrovatkovych proteinovych koncentratli nebo fermentovanych, sycenych nebo alkoholickych
syrovatkovych napojt (Smithers, 2008). V poslednich letech se proto syrovatkou zabyva
mnoho studii, zejména z dlivodu jeji nutricni hodnoty a vlastnosti jejich sloZek (Lisak Jakopovié
etal., 2019). Dalsi studie se zabyvaji zejména syrovatkovymi bilkovinami, které mohou pUsobit
antioxida¢né a antimikrobialné nebo mohou omezit riziko vzniku kardiovaskuldrnich nemoci a
posilit imunitni systém (Brandelli et al., 2015).

Napoje na bazi syrovatky se primyslové vyrabély uz v 70. letech 20.stoleti. Syrovatkové
proteiny jsou dnes nejlepsim zdrojem bilkovin pro vyrobu napojd ihned pfipravenych ke
konzumaci a trh stémito napoji stale roste. Napfiklad Sumivy, ochuceny ndpoj na bazi
syrovatky nazyvany ,Rivella“, je druhy nejprodavanéjsi nealkoholicky ndpoj ve Svycarsku hned
po Coca-Cole (Zotta et al., 2020).

Vyuziti syrovatky pro vyrobu napoji je proto jednou z nejatraktivnéjSich moznosti
zhodnoceni a vyuziti syrovatky pro lidskou spotfebu. Nebo je moind kombinace syrovatky
sovocnymi slozkami, diky které je mozné ziskat produkt nejen s pfiznivymi senzorickymi
vlastnostmi, ale také s vyssi nutricni hodnotou, v porovnani s ¢istym ovocnym napojem (Sady
etal., 2017).

V dnesni dobé je syrovatka pfiddvana do obrovského mnoiZstvi potravin z divodu
zvyseni obsahu bilkovin. Také se ve stale vétSim mnoZstvi vyuziva jako samostatny produkt, a
to zejména v susené formé. Soucasna literatura poskytuje mnoho priklad ndpojt s vysokou
nutri¢ni kvalitou a Zddoucimi senzorickymi vlastnostmi. Diky zdravotnim pfinosim jsou také
syrovatkové ndpoje casto klasifikovany jako potraviny nové generace nebo jako funkéni
potraviny. Proto vyroba syrovatkovych ndpoji dnes predstavuje jednu ze stéZzejnich oblasti
managementu syrovatky a je také rozumnou volbou zaclenéni nutricné bohatych vedlejSich
produktl do jidelni¢ku spotrebiteld.

Tato prace je zaméfena na ndavrh receptury ochuceného syrovatkového
bezlaktézového ndpoje, ktery by byl vyuzitelny na ¢eském i vietnamském trhu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza prace:

Syrovatkovy ndpoj je zajimavy zejména tim, Ze hlavni surovina ndpoje, sladka syrovatka, vznika
jako vedlejsi produkt pfi vyrobé syra a mlékdrny i pres jeji velky potencial ¢asto pro tuto
syrovatku nemaji uplatnéni. Receptura tohoto napoje by tedy mohla byt zajimava pro
mlékarnu vyrabéjici syry.

Cilem prace je ndvrh receptury nového syrovatkového ndpoje. V soucasné dobé neni na
ceském a vietnamském trhu mnoho vyrobk{ tohoto typu. Receptura ndpoje bude navrzena
tak, aby byl napoj senzoricky pfijatelny, pokud moZno pro oba trhy. Zakladni surovinou napoje
bude sladka syrovatka vznikajici pfi vyrobé bezlaktézového Cerstvého syra. Vystupem prace
bude nova receptura ochuceného syrovatkového napoje.



3 Literarni reserse
3.1 Mléko

V dnesni dobé se spotrebitelé vice zajimaji o sloZeni své stravy. Uvédomuiji si, co jedi, a
na zakladé toho pak méni své stravovaci ndvyky. To je také spojeno se zvySenym zajmem o
zlepSeni zdravi a kondice. Zdravé potraviny maji kromé poskytovani zakladni vyzivy také
fyziologické ucinky na télo a jsou povazovany za ,funkéni potraviny”. Mléko obsahujici
bioaktivni peptidy, vitaminy, antioxidanty, mineralni latky a probiotické bakterie, je ¢asto
spojovano se zdravym Zivotnim stylem a je dlleZitou soucasti lidské stravy. Vyroba mlécnych
napoju se muZe jevit jako pfilezitost pro splnéni novych pozadavkd spotrebiteld na trhu
funkcnich potravin. Proto jsou vyvijeny stale nové formulace ndpojli na bazi mléka. Mlécné
koktejly s vysokym obsahem bilkovin, susené syrovatky, mlé¢né napoje nebo obohacené
mlécné vyrobky, jsou nékteré z priklad( komercéné prodavanych mléénych napoju s pfidanym
zdravotnim benefitem (Guneser et al., 2019). Ddle jsou mléko a mlécné vyrobky produkty
nabizenymi ve Skolnich jidelnach a vtomto ohledu mohou hrat obzvlasté ddllezitou roli ve
vyzivé détiidospélych diky jejich energetickému zdsobeni a zdroji mineralnich latek a vitamin(
(de Matos Reis et al., 2021).

3.1.1 Slozeni mléka

Mléko je uz odpraddvna velmi duleZitou soucasti vyzivy Clovéka. Obsahuje velké
mnozstvi esencidlnich Zivin potfebnych po cely Zivot. Mezi tyto esencidlni Ziviny patfi tuky,
sacharidy (laktéza), bilkoviny s vysokou biologickou hodnotou a pak také mineralni latky
nepostradatelné pro spravny vyvoj kosti jako je vapnik, fosfor, horéik a dalsi stopové prvky
jako je zinek, j6d a vitaminy. Zvlasté nepostradatelnymi jsou esencialni aminokyseliny —leucin,
izoleucin, lysin, methionin, threonin, fenylalanin, tryptofan, valin (Scholz-Ahrens et al., 2020).

V letech 1966—-1997 byla provedena chilska intervence, kdy byla prakticky vymicena
détskd podvyZiva a umrtnost zplisobena predevsim zapalem plic. Toho bylo dosazeno diky
bezplatné distribuci 2-3 kg suseného kravského mléka do vech rodin s détmi. Uspéchu bylo
dosazeno ve vSech socio-ekonomickych segmentech obyvatelstva, zejména pak v chudych
méstech (Scholz-Ahrens et al., 2020).

Nedavno provedené studie také dosly k dlikazim, Ze konzumace mléka a mlécnych
vyrobkU je spojena se snizenym rizikem fady chronickych onemocnéni, jako je détsky obezita,
diebates typu Il a kardiovaskuldarni onemocnéni. Dalsi pfiznivé ucinky ma pfijem mléka na
minerdlni hustotu kosti (Scholz-Ahrens et al., 2020).

3.1.2  MIéény tuk

Hlavni funkci tuku v mléce je uspokojeni energetickych poZadavkd mladéte/ditéte.
Proto je moiné pozorovat rozdilny obsah tuku v mléce v zavislosti na druhu a Zivotnich
podminkdach. V kravském mléce je tuk obsazen vrozsahu 3-5 %. Mlécny tuk je zdrojem
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vyznamnych esencidlnich mastnych kyselin, vitamind a jinych minerdlnich latek. Tak jako
vSechny potraviny ZivociSného plivodu je i mléko zdrojem cholesterolu. Nasycené mastné
kyseliny se v mlééném tuku vyskytuji v 63,7 % a nenasycené jsou obsazeny ve 33,2 %.
(Elgersma et al., 2004; O’Donnell-Megaro et al., 2011).

Vysokd nasycenost tuku obsazeného v plnotuéném mléce je velmi vyhodnd pro
détskou populaci, avsak pro dospélou populaci znamena konzumace mléka riziko negativniho
ovlivnéni hladiny LDL-cholesterolu. Obsah cholesterolu v kravském mléce je vSak ve srovnani
s jinymi potravinami Zivoc¢iSného pavodu nizky a pohybuje se okolo 0,3 — 0,6 % z celkového
obsahu lipid(i (Konuspayeva et al., 2008).

3.1.3 Mlécné bilkoviny

Mlécné bilkoviny jsou jeden z nejlepSich dar( ptirody pro lidskou vyzivu. Asi 95 %
dusiku v mléce se vyskytuje ve formé bilkovin. Tyto bilkoviny obsahuji vSech 8 esencialnich
aminokyselin, které jsou potifebné pro clovéka. V kravském mléce se vyskytuji dvé hlavni
kategorie bilkovin. Kasein je zastoupen ze 78,5 % a syrovatka z 16,5 %. Zbylych 5 % jsou
dusikaté latky nebilkovinné povahy, jako je naptiklad mocovina. Primérny obsah bilkovin
v kravském mléce se pohybuje od 3,4 do 3,5 % (Thoma-Worringer et al., 2006).

3.1.3.1 Kasein

Kravské mléko obsahuje okolo 3,5 % bilkovin a z toho kaseiny (CN) ¢ini asi 80 %. Diky
svému zastoupeni jsou kaseiny dominantni skupinou bilkovin v mléce. Kaseiny tvofi polymery,
které jsou sloZené ze stovek az tisicli jednotlivych molekul tvoficich koloidni roztoky. Tyto
molekularni komplexy jsou znamé jako kaseinové micely (obrazek 1). Kromé frakci kaseinu se
v nich také nachazi i vapnik, hofcik, citraty a fosfaty (Bonfatti et al., 2010). Primérny obsah
kaseinu v kravském mléce se pohybuje okolo 2,6 — 2,8 % z celkového obsahu mléka a mlze se
pohybovat v rozmezich 19,76 — 40,79 g/l mléka (A. Caroli et al., 2004).
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Obrazek 1: Schéma kaseinové micely (Bylund, 1995)
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Kasein je hlavni mlé¢na bilkovina a je definovan jako fosfoprotein, ktery se vysrazi ze
syrového odstfedéného mléka okyselenim na pH 4,6 pti 20 °C. Podle své primarni struktury
(sekvence aminokyselin) jsou kaseiny rozdélovany do skupin: as-, ds2-, B a K kaseiny. Jde o
heterogenni skupiny tvorené mnoha genetickymi variantami, které se od sebe lisi jen par
aminokyselinami (A. M. Caroli et al., 2009). V mléce jsou zastoupeny v poméru 1:4:4:1 (as-:
Os2-: B : K kasein) (Juan et al., 2009).

Skupina as-kaseinl tvori az 40 % kaseinové frakce a skupiny as;-kaseint tvofi okolo 10
% frakce kaseinU v kravském mléce (A. M.Caroli et al., 2009). Skupina B-CN tvofi okolo 45 %
kaseinu v kravském mléce a je pomérné slozita kvuli pGsobeni nativniho plazminu mlécné
proteazy. Kazda frakce ma své vlastni genetické varianty a skladbu aminokyselin a diky tomu
tedy i funkéni vlastnosti (Farrell et al., 2004). K-kasein tvofi asi 12 % kaseinové frakce v mléce.
Jeho dllezZitou roli pfi sraZzeni mléka je imunnost proti vapniku a také jeho zaporny naboj. Diky
jeho umisténi na vnéjsi vrstvé kaseinové micely dochdzi k vzajemnému odpuzovani micel a
jejich udrzeni ve stabilni koloidni suspenzi. Obsah kaseinovych frakci je nastinén v tabulce 1.

Tabulka 1: Hlavni frakce kaseinu v mléce (Farrell et al., 2004)

Obsah
v kaseinové Obsah v odstfedéném

Frakce frakci mléka mléce g/I Vlastnosti
as1—CN 40 % 12-15 nerozpustny v pfitomnosti Ca 2+
s~ CN 10% 3-4 nerozpustny v pfitomnosti Ca 2+

pod 10 °C  (¢aste¢né  rozpustny

B_-CN 45 % 9-11 glykofosfoproteid

K—CN 12% 2-4 Neni citlivy na pfitomnost Ca 2+

Kasein je v mléce vazan na vapnik. Pfidanim kyseliny nebo pomoci pfirozené vytvorené
kyseliny mlé¢nym kysdnim se volny kasein pfi pH 4,6 srazi. Dale pak plsobenim syfidlového
enzymu chymosinu dochazi k rozstépeni k — kaseinu, ktery tim ztraci svou ochrannou funkci a
ostatni frakce spolu s kaseinovymi frakcemi se vysrazi ve formé vapenatych soli. Kyselé srazeni
pusobenim kyselin nebo sladké srazeni mléka za pomoci enzymu chymosinu, obé tyto reakce
jsou zdkladem pfi vyrobé syri (McMahon et Oommen, 2008).

3.1.3.2 Syrovatkové bilkoviny

Terminem syrovatkové bilkoviny jsou popisovany skupiny mlécnych proteinu, které
zOstavaji rozpusténé v syrovatce po vysrazeni kaseinu pfi pH 4,6 a 20 °C. Hlavni
charakteristické slozky této frakce jsou B —laktoglobulin (B-LG), a—laktalbumin (a-LA) a sérovy
albumin (SA), Imunoglobuliny a proteoso — peptonové frakce (Farrell et al., 2004). Syrovatkové
bilkoviny jsou v mléce zastoupeny v 0,55 — 0,66 % (Czerniawska-Pigtkowska et al., 2004).
Zastoupeni vSech frakci je znazornéno v tabulce 2.
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B — Laktoglobulin (B-LG) predstavuje asi 10-12 % z celkovych bilkovin mléka a asi 53 %
ze syrovatkovych bilkovin. Md mnoho genetickych variant, které se lisi termostabilitou,
elektroforetickou pohyblivosti a skladbou aminokyselin. Je dilezitym zdrojem aminokyselin
(Wedholm et al., 2006). B-LG je nejhojnéji vyluCovana syrovatkova bilkovina do mléka
prezvykavcl a je velmi odolny proti Zalude¢nimu traveni. Byva nejcastéji pri¢inou intolerance
nebo alergie na mléko, jelikoZz v materském mléce se nevyskytuje (Pescuma et al., 2008).

Obsah B — Laktoglobulinu ma vysokou mezidruhovou variabilitu, pohybuje se od 0,6
mg/ml aZ po 16,2 mg/ml. V mléce urcitych druh( zvifat se mizZe koncentrace lisit v zavislosti
na plemeni zvirete, fazi laktace a jinych environmentdlnich faktorech, jako je napfiklad ro¢ni
obdobi nebo strava (Deeth et Bansal, 2019).

o — Laktalbumin (a-LA) je druhy nejhojnéji zastoupeny syrovatkovy protein v kravském
mléce, predstavuje asi 20 % syrovatkovych bilkovin a asi 3,5 % celkovych bilkovin v mléce.
Klicovou funkci a-LA j regulace syntézy laktdzy a také produkce vodné faze mléka (Deeth et
Bansal, 2019) . Jeho obsah v mléce se pohybuje od 0,98 do 1,25 g/l mléka (Lindmark-Mansson
et al., 2003). Vyskytuje se ve vSech druzich mléka, kde se také vyskytuje laktdza, jelikoz
podporuje jeji biosyntézu, a laktdza je dllezitym zdrojem energie pro novorozence. Pfi pH <4
je a-LA nachylny k traveni pepsinem v Zaludku (Wedholm et al., 2006).

Sérovy albumin (SA) je ve vSech druzich mléka pfitomen v mnohem mensich
koncentracich ve srovnani s B-LG a a-LA. V kravském mléce zaujima asi 1,5 % celkovych
mlécnych bilkovin a asi 8 % syrovatkovych bilkovin a je identicky skrevnim sérovym
albuminem (Deeth et Bansal, 2019). Jeho hlavni funkci je udrzeni stalého pH krve ale také na
sebe vaze volné mastné kyseliny pro transport v krvi a je duleZity pro produkci glutathinou
v jatrech(Madureira et al., 2007).

Imunoglobuliny (Igs) neboli protildtky jsou duleZitou slozkou mléka a jsou soucdsti
obranného systému mladého zvirete, a tedy nositelem pasivni imunity. Imunoglobuliny jsou
v mléce pfitomny v rliznych formach, hlavni jsou IgG, IgA a IgM. Jsou klasifikovany jako
syrovatkové nebo sérové proteiny (Deeth et Bansal, 2019). Tvofi asi 2,1 % z celkovych
mlécnych bilkovin a asi 6 % ze syrovatkovych bilkovin. Nejvétsi ¢ast tvofi tfida je 1gG1, kterd je
zastoupena asi z 85-90 % (Park et al., 2007).

Proteoso — peptonové frakce jsou slozeny hlavné z polypeptidli z B — kaseinu
plUsobenim proteindz zejména pak plasminu. Obsah proteoso — peptonové frakce je zavisly na
puvodu a dobé skladovani tekutého mléka. Obsah se pohybuje v rozmezi 1-3 g/l (Innocente
et al., 2002).

Laktoferin (LF) a laktoperoxidaza (LP) jsou endogenni enzymy pfitomné jen v malém
mnozstvi. Laktoferin obsahujici Zelezo ma dvé hlavni biologické funkce: antibakteridlni aktivitu
v mlécné Zlaze a pak nutriéni aktivitu, kterd umozniuje vétsi dostupnost Zeleza pro absorpci ve
stfevé. Laktoperoxiddza je soucasti baktericidniho systému v travicim traktu telete, ktery
pUsobi proti aktivni fadé stfevnich bakterialnich kment (Korhonen, 2009).
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Tabulka 2: SloZeni syrovatkovych bilkovin (Farrell et al., 2004)

Obsah v odstifedéném

Frakce Charakteristika
mléce (g/kg)
a-laktalbumin 0,6-1,7 Nejstabilné;jsi proti tepelnému pUsobeni
) Tepelnd denaturace — vazba na k — kasein,
B —laktoglobulin 2-4 zdroj — SH skupin pro chemické reakce
Imunoglobuliny 0,3-0,6 Antibakteridlni ucinky
Sérovy albumin (SA) 0,4 TotoZny s albuminem krevniho séra
Proteoso-peptonovd 08 Tepelné stabilni fosfoproteiny do 100 °C,
frakce ! rozpustné pfi pH 4,6
Laktoferin 0,02-0,1 Vaze Fe —inhibice nékterych sporotvornych

bakterii

3.1.3.3 Produkty syrovatkovych bilkovin

Proteinové pripravky jsou dnes pravdépodobné nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi druh
suplement(. Tyto produkty jsou konzumovany zejména z divodu, aby byla dobfe stimulovana
hladina proteinové syntézy nad jeji zakladni uUroven, tedy aby doslo k tvorbé nové svalové
hmoty u sportovcl. Patfi k jedném z nejznaméjsich a nejrozsirenéjSich druh( proteinovych
pfipravkd ve sportovni vyZzivé. Obecné je zndmo, Ze konzumace syrovatkovych proteinl je
prospésna nejen z hlediska efektivniho dopInéni bilkovin, ale také z hlediska pfiznivych ucinkd
na zdravi sportovce. Syrovatkové pfripravky se vyrabi v nékolika variantdch sriznym
procentem celkovych bilkovin (Roubik a kol., 2018).

Syrovatkovy proteinovy koncentrat obsahuje priblizné 45-85 g bilkovin na 100 g
proteinového preparatu. Zbylad procenta pfipadaji na zbytky tuk( a laktézy. Syrovatkové
koncentraty celkové obsahuji vétsi mnozstvi sacharid(l a laktdzy a u nékterych jedincli to mlze
zplsobovat problémy s travenim. Jsou nejpomaleji stravitelné ze viech tfi druhd pfipravk,
zaloZenych na syrovatce. Na druhou stranu jsou vSak nejchutnéjsi a vyskytuji se v nich jistd
procenta télu prospésnych latek (imunoglobuliny) a vitaminQ. To se také podepiSe na ceng,
kdy tyto produkty byvaji nejlevnéjsi (Roubik a kol., 2018).

Syrovatkovy izolat obsahuje jiz 80-95 % bilkovin na 100 g vyrobku. Podil bilkovin je
tedy vyssi nez u koncentrdtu a vyskyt laktézy a tuku je zde také minimalni. Tim je také
stravitelnost lepsi a konzumace je mozna i pro lidi s laktézovou intoleranci. Nevyhodu je vSak
nizs$i mnozstvi obsazenych vitaminG a také nemaji tak dobrou chut jako koncentraty a cena je
zde také vyssi (Roubik a kol., 2018).

Syrovatkovy hydrolyzat je z téchto tfi forem nejrychleji traven. Vyrabi se hydrolyzou
syrovatkového izolatu, kdy dochazi k enzymatickému Stépeni peptidovych vazeb a vznikaji tak
mensi peptidy a volné aminokyseliny a tim jsou rychleji stravitelné a organismem l|épe
vyuZzitelné. Maji vsak i svou nevyhodu, jelikoz se mlZe objevit nahofkld chut, kterd je
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zplsobena zvySenym mnozstvim volnych forem aminokyselin leucinu, izoleucinu, valinu a
prolinu. Vlastnosti se také mohou lisit na zakladé stupné hydrolyzy (Roubik a kol., 2018).

Makronutrienty a sloZzeni aminokyselin bilkovinnych praska ze syrovatky a kaseinu jsou
ukazany v tabulce 3. (Hall et al., 2003).

Tabulka 3: SloZeni susenych kaseinovych a syrovatkovych doplrikt (Hall et al., 2003)

Syrovatka Kasein
Energie (kJ/kg) 17 270 14 980
Bilkoviny (g/kg) 762 850
Sacharidy (g/kg) 87 12
Tuky (g/kg) 48 15
Aminokyseliny (g/kg)
Alanin 48 31
Arginin 23 38
Asparagova kyselin 102 73
Cystein 12 4
Glutamova kyselina 172 223
Glycin 20 19
Histidin 16 32
Izoleucin 84 58
Leucin 105 101
Lysin 91 83
Methionin 16 30
Fenylalanin 31 54
Prolin 61 105
Serin 52 63
Threonin 62 46
Tryptofan 21 14
Tyrosin 24 58
Valin 60 74

3.1.3.4 Nutri¢ni vyznam syrovatkovych bilkovin

Syrovatkové bilkoviny nejsou na rozdil od kaseinu tak termostabilni v neutralnim pH,
proto jsou kaseiny vyuzZivdny mnohem castéji jako ingredience do potravin. Syrovatkové
bilkoviny jsou spiSe vyuzivany k vyrobé sportovnich napojt, ovocnych smoothie nebo jako
soucast doplnkl stravy. Syrovatkové bilkoviny maji neutrdini chut, ¢ehoz mizZe byt vyuZito
k vyrobé ndpoja s vyuZzitim ovoce nebo zeleniny (Chavan et al., 2015) .

Diky svému sloZeni je syrovatka dobrou matrici pro prenos bilkovin, ktera prispiva
k lepsSi regeneraci a syntéze svalll a zaroven poskytuje télu energii a Ziviny nezbytné pro
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regulaci télesného metabolismu. Bylo provedeno mnoho vyzkumd, které ukdazaly, Ze atleti
vénujici se vysoce intenzivnimu tréninku maji odliSné nutri¢ni pozadavky na pfijem bilkovin na
rozdil od amatérskych sportovcd. Hlavni rozdily jsou v celkovém mnozstvi pfijimanych kalorii
a bilkovin (Garay et al., 2021). Proto je velmi zajimavé vyuziti této tekutiny pro pfipravu ndpojl
pro sportovce. Mezi jeji nutriéni vyhody, zajimavé zejména pro sportovce, patfi koncentrace
aminokyselin s rozvétvenym fetézcem (BCAA), jako je leucin, izoleucin a valin, a pak také
esencidlnich aminokyselin potfebnych pro fungovani metabolismu, coz ma za nasledek zvyseni
rychlosti syntézy proteint a tim zpomaleni degradace bilkovin ve svalu po provedeni silového
tréninku (Blomstrand et al.,2016).

3.1.3.5 Vyuliiti syrovatkovych bilkovin u sportovct

Syrovatkové bilkoviny jsou z dlivodU rychlého traveni a vstfebavani oblibenym zdrojem
bilkovin pro sportovce. Poskytuji vysoké davky bilkovin s vybornym spektrem aminokyselin
(Karlund et al. 2019). Ve srovnani s jinymi zdroji bilkovin, se syrovatkové bilkoviny diky své
kvalité fadi hned vedle vajecné bilkoviny (Chavan et al., 2015).

Ve vyzivé sportovcll je pro svalovou syntézu klicové, Ze syrovatkovy protein je
komplexni a obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny a vysoky podil leucinu. Séjova a
kaseinova bilkovina jsou také komplexni proteiny, ale syrovatkovd ma na rozdil od nich vétsi
obsah EAA a leucinu. Jinak feCeno, biologicka dostupnost aminokyselin ze séjového proteinu
je pro podporu svalové syntézy horsi (Devries et Phillips, 2015).

3.1.4 Laktoza a laktozova intolerance

Laktdza je disacharid sloZeny z galaktdzy vdzané na glukézu B — glykosidickou vazbou.
Ma klicovy vyznam pro Zivot zvirat, jelikoz je to hlavni zdroj kalorii z kravského mléka, ale i
mléka drtivé vétSiny ostatnich savcl. Stfevni absorpce laktézy probihd pomoci enzymu
kartaCového lemu laktazy, diky kterému dojde k hydrolyze laktézy na jeji monosacharidy viz
obrazek 2 (Deng et al., 2015).

CH,0OH
(0] CH,0OH CH,0OH
CH,0H OH Lactase OH o_ OH O
OH 0.0 OH v OH ¢ OH
OH OH € j:( OH: OH
OH OH
OH Lactose D-Galactose D-Glucose

Obrazek 2: Hydrolyza laktézy enzymem laktazou (ltan et al., 2010)

Béhem vyvoje je vrchol aktivity laktazy pfi narozeni mladéte, ta se viak po nékolika
prvnich mésicich Zivota zacina sniZovat, jelikoZz produkce je nezbytna jen v obdobi zavislosti na
materském mléce. S narustajicim vékem tedy produkce laktazy klesd, pficemz dospély clovék
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produkuje asi desetinu laktazy ve srovnani s kojencem. Intolerance je tak spojovdna
s primdrnim nebo sekundarnim nedostatkem laktazy a charakteristickymi znaky je bolest
bficha a prijem po poZziti mlé¢nych vyrobkl obsahujicich laktézu. Dospéli, u kterych se laktaza
témér vibec netvofi, pak po poziti vétSiho mnozstvi mléka mohou zaZivat travici potize.
Vyjimkou jsou potomci populace, kterd tradicné praktikuje domestikaci dobytka a tim si
udrzuje schopnost travit mléko a mlécné vyrobky az do dospélosti. Tento jev se nazyva
»perzistence laktazy” a €asto se vyskytuje v severoevropskych populacich a sniZzuje se v Jizni
Evropé a na Stfednim vychodé (Deng et al., 2015). Velmi nizka tolerance laktézy v mlé¢nych
produktech je v Asii a na vétSiné Uzemi Afriky, kde se vyskytuje az u 95 % dospélé populace. U
obyvatel jizni Evropy je to asi 40—60 % a u obyvatel stfedni a severni Evropy, Australie, Severni
Ameriky je to jen cca 15-20 % (Roubik a kol., 2018).

Laktdzova intolerance zavisi nejen na expresi laktazy, ale také na dalSich vlastnostech
jako je davka laktdzy, gastrointestinalni motilita, premnozZeni bakterii tenkého streva, strevni
mikrobiom a citlivosti gastrointestinalniho traktu na tvorbu plynu a dalSich fermentacnich
produktl Stépeni laktdzy. Laktdzovad intolerance je zplsobena nedostatkem laktdzy v tenkém
strevé. Laktdza je tak dale fermentovana mikrobiomem tlustého stfeva, coz vede k produkci
mastnych kyselin s kratkym uhlikovym fetézcem a vzniku plynG (hlavné vodiku, oxidu
uhli¢itého a metanu). Pri 1é¢bé intolerance laktdzy je vyuzivana dieta se snizenym obsahem
laktdzy a také vyuZitim enzym(. AvSak u nékterych pacientli mize byt intolerance soucasti
SirSi nesnasenlivosti variabilné absorbovanych, fermentovanych oligo-, di—a monosacharidd a
polyolll (FODMAP). Bezmlécna dieta s nizkym obsahem FODMAPs je vsak vyuzivana zejména
u pacientd se syndromem drazdivého tracniku (Deng et al., 2015).

Pti dieté FODMAP se ze stravy odstranuji urcité sacharidy, které se Spatné vstrebavaji
ve stfevé. Dieta byla vyvinuta na Monash Université v Austrdlii vroce 1999 se vzestupem
bezlepkovych a bezlaktézovych potravin. FODMAP dieta souzni u mnoha spottebitell s jejich
pozadavky, kdy odstraniuje z jidelnic¢ku jen urcité potraviny a neni proto potrebné drzet dietu
bez lepku nebo bez laktdzy. Nicméné, protoze je ndzev této diety zaloZzen na fadé odbornych
slov, ma-li ziskat vétsi oblibenost, je potfeba znacného spotrebitelského vzdélani
(Euromonitor International, 2014).

V navaznosti na laktdézovou intoleranci je dnes speciadlni kojenecka mlé¢na vyZiva bez
laktdzy velky Uspéch, vychdzi z nizkych prodejnich nakladl. Hodnota prodeje v roce 2015
vzrostla o 28 %. Obzvlasté v Ciné byl podpoten prodej mlééné vyzivy diky uvolnéni &inské
politiky jednoho ditéte. Ale i pfes oblibu bezlaktézové kojenecké vyzivy se na klicovych trzich
teprve zacina prosazovat (Baroke, 2016).

3.2 Syry

Syr je definovan podle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢.274/2019 Sb., kterou se
stanovuji poZzadavky pro mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy, jedlé tuky a oleje, jako
mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka plsobenim syfidla nebo jinych
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vhodnych koagulaénich ¢inidel, oddélenim podilu syrovatky a ndslednym prokysanim nebo
zranim.

Syry jsou velmi hodnotné potraviny, diky obsahu esencialnich aminokyselin, a také jsou
kvalitnim zdrojem energie, ktery poskytuji zejména bilkoviny a mlé¢ny cukr — laktdézu. Laktdza
se v syrech vyskytuje jen v malém mnozstvi, zalezi na druhu vyrabéného syru (Guinee et
O’Callaghan, 2013). Syr je vyroben diky koagulaci kaseinovych frakci v mléce pomoci okyseleni
na pH 4,6 pfi teploté okolo 30°C (kyselé srazeni) nebo pti pouziti syfidla (sladké srazeni).
Nékteré varianty syrd vznikaji pti srazeni syrovatky pfi 90 °C. Sladké srazeni tvofi asi 75 %
produkce syr(, kyselé srazeni okolo 25 % (Kilcawley, 2017).

3.3 Syrovatka

Syrovatka je komplexni smés laktézy, bilkovin mineralnich latek a malého mnoZstvi
tuku. Podle Vyhlasky ¢. 274/2019 Sb. je syrovatka definovdna jako mléény vyrobek vznikajici
jako vedlejsi produkt pfi vyrobé syr(i, véetné tvaroh( a potravinarskych kaseint. Syrovatkou
muZe byt také mlécnd slozka uvolfiovana po fermentaci pfi vyrobé jinych mléénych vyrobka,
zejména u jogurtl ¢i mlécnych dezert(.

Syrovatka se sklada z: vody (93 %), laktdzy (5 %), bilkovin (0,85 %), minerdlnich latek
(0,53 %) a minimalniho mnozstvi tuku (0,36 %) (Pescuma et al., 2008). Dale se také vyskytuji
dalsi slouceniny v nizsich koncentracich, jako jsou minerdlni latky, vitaminy, tuky, kyselina
mlécnd a stopové prvky (Pacheco V. et al., 2017). Z minerdlnich latek se v syrovatce vyskytuji
vapnik, hofcik, sodik nebo draslik ve formé kationt(i a fosfor a chlor jako anionty (Nishanthi et
al., 2017).

3.3.1 Zdravotni ucinky

Syrovatka diky svému spektru vyhod a potencialu pro zdravi, pokryva cely Zivotni
cyklus, od kojenecké vyZivy az po produkty pro vyZivu starSich osob. Je prokazano, Ze zejména
bilkoviny syrovatky jsou dynamickou slozkou potravin, kterd je schopna pfispét k lepsi
pohyblivosti stfeva, fungovani a posilovani imunitniho systému, zlepSeni funkce
kardiovaskularniho systému nebo zlepSeni sportovniho vykonu. Vyuziti syrovatky by tak mohlo
prispét ke zlepSeni ekonomické a enviromentdlni udrZitelnosti mlékarenského pramyslu, a tim
by se mohly vice vyuZivat a vyvijet nové alternativy potravin na trhu (Garay et al.,2021).

3.3.2 Sladka a kysela syrovatka

Syrovatka je hlavnim vedlejsSim produktem mlékarenského primyslu. Déli se na
sladkou a kyselou, podle plivodu vzniku. Sladka syrovatka je zeleno-zluta tekutina s pH od 4,54
do 6,01 vznikajici béhem srazeni mléka pfi vyrobé syra, ktery je ziskan pridanim
proteolytickych enzym(. Zlutd barva je zplisobena pfitomnosti riboflavinu (vitaminu B2)
(Prazeres et al., 2012,Coelho et al., 2014).

Kysela syrovatka (pH <5) pochdzi z vyroby syrl typu cottage, ricotta a tvarohd, které
byly ziskany fermentaci nebo pridanim organickych kyselin. Jeji zpracovani je obtiznéjsi nez u
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sladké syrovatky. Globalni produkce sladké syrovatky se odhaduje na vice nez 108 tun roc¢né.
Z vyroby 1 kg syru je ziskdno pfiblizné 10 litra sladké syrovatky (Zotta et al., 2020).

V porovnani se sladkou syrovatkou, kysela syrovatka obsahuje mensi mnoZstvi
bilkovin, ale vétSi mnozstvi mineralnich latek. Také obsahuje znatelné vétsi mnozstvi kyseliny
mlécné na rozdil od sladké syrovatky. Podrobné slozeni sladké a kyselé syrovatky znazoriuje
tabulka 4.

Tabulka 4 : Slozeni sladké a kyselé syrovatky (Djuric¢ et al., 2004)

Komponenty Sladka syrovatka Kyselda syrovatka
Celkova susina (g/1) 63,0—70,0 63,0-70,0
Bilkoviny (g/1) 6,5-10,0 6,10 — 8,00
Laktéza (g/1) 46,0 - 52,0 44,0 - 47,0
Mlécny tuk (g/1) 0,20-0,50 0,30

Mineralni latky (g/1) 5,00-5,20 7,50-7,90
Kyselina mlécna (g/l) 2,00 6,40

pH 5,90 - 6,40 4,60-4,70

3.3.3 Vyuziti syrovatky v potravinarstvi

Susené syrovatkové produkty a susena syrovatka jsou dalezitymi slozkami vyuzivanymi
v potravinarském pramyslu. | kdyz tekuta syrovatka neni pouzivana jako potravinova slozka,
produkce v USA v roce 2004 presahla 39 miliona kg. Tekuta syrovdtka se dale zpracovava na
susenou syrovatku a na produkty, jako jsou koncentraty syrovatkovych bilkovin (WPC; 35 az
80 % bilkovin) nebo izolaty syrovatkovych bilkovin (WPI; az 90 % bilkovin). Susené syrovatkové
produkty jsou béiné vyuzivany jako prisady, diky jejich vyjimeénym funkénim vlastnostem
véetné gelovaténi a viskozity. Syrovatkové proteiny také poskytuji vynikajici zptsob obohaceni
potravin bilkovinami a zvysi tak jejich celkovou nutri¢ni hodnotu (Carunchia Whetstine et al.,
2005).

Jednim z limitujicich faktord vyuZiti syrovatky je jeji prichut. Hlavnimi vedlejSimi
prichutémi, které omezuji vyuziti syrovatkovych bilkovin jsou kyselost, hofkost nebo diacetyl.
ProtoZe se syrovatka ddle zpracovava na syrovatkovy koncentrat, tedy WPC 80 a syrovatkovy
izolat (WPI), naskytuje se mnoho potencidlnich zdrojd tvorby chuti. A jelikoZz se tekutd
syrovatka pred zpracovanim na WPC 80 a WPI spojuje (Casto z riznych druh( syra), existuje
mnoho variabilnich zdroja chuti. Dalsi ddlezitou reakci syrovatky je proteolyza. Proteolytické
enzymy jsou prendseny do syrovatky a mohou podporovat degradaci aminokyselin, coz mlze
také vést k tvorbé nezadouci chuti (Carunchia Whetstine et al., 2005).

V dusledku zvysené vyroby syra se objem syrovatky v poslednich letech zvysil. Mohou
existovat podstatné kvalitativni a funkéni rozdily ve skupiné dostupnych syrovatek a je to
zejména ovliviiovano kvalitou mléka, typem syra, postupy manipulace se syrovatkou a druhem
zafizeni pouzivanym na zpracovani syrovatky. Znacné mnozstvi syrovatky se dnes pouZziva jako
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slozka v krmivech pro zvifata (Banavara etal., 2003). V zdavislosti na podminkdch zpracovani a
vysledném fyzikdlnim stavu mlze byt sladkd susend syrovdtka bud hygroskopicka nebo
nehygroskopickd. Jako potravinarskd slozka ovliviuje zejména kvalitu hotového
potravinarského produktu, a to béhem skladovani a distribuce (Banavara et al. 2003). Jeji
vyuZiti je mozné ve vyvoji potravin pro zvyseni nutriéni hodnoty, a k tomu je také levné;jsi
ucinnou alternativou ke standardnimu mléku (de Matos Reis et al. 2021).

3.3.4 Fermentacni procesy s vyuZitim syrovatky

Vyuziti, zejména kyselé syrovatky, je vyznamnym problémem mlékarenského
pramyslu. Pokud je vypusténa do odpadnich vod, zvysuje podil organickych latek a je poté
velmi nakladné jeji CiSténi, zejména pro malé syrarské zavody. Vzhledem k pfisnym zakonnym
pozadavk(im se management syrového odpadu stdva dllezitou vyzvou (Prazeres et al., 2012).

Laktdza je dlleZitou slozkou syrovatky a snizenim jejiho obsahu v syrovatce by se mohl
zmirnit negativni dopad na Zivotni prostfedi. Toho by mohlo byt dosazeno pomoci
fermentacnich procest, které nejenom Ze snizi potencidl znecisténi prostredi, ale také
preméni laktézu na produkt s pfidanou hodnotou. Biokonverze syrovatky na funkéni napoje a
biopolymery patfi mezi cile soucasnych evropskych politik, které se zaméruji na podporu
lidského zdravi a udrzitelnost Zivotniho prostfedi. A nejenom to, trh s funkénimi napoji
v poslednich letech roste a s nim roste i zajem spotrebiteld o potraviny, které zlepsuji zdravi.
Jako dalsi plus biokonverze syrovatky je vyuZiti k syntéze biopolymer( pro vyrobu bioplastl,
coz muUze mit velky potencidl v potravinarskych, biomedicinskych a zemédélskych sektorech,
kde mulze byt wvyuZito vlastnosti jako je biologickd rozlozZitelnost, termoplasticita a
biokompatibilita. Prehled produktl s pfidanou hodnotou ziskanych ze syrovatky a jejich
derivati prostrednictvim fermentacnich procest je zndzornén na obrazku 3 (Zotta et al.,
2020).
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BMK a MIécné
kvasinky napoje

Bakterie octového Ocet a napoje Nové octové
kvaZeni + kvasinky s obsahem octa nipoje

MIécny
odpad

Smisené Biopolymery a Bioplasty bez
mikrobidlni kultury poly — hydroxy
a kvasinky alkyldty

benzinu

Snizeni zneéistuijicich latek

Obrazek 3: Pfehled produkttd s pfidanou hodnotou ziskanych ze syrovatky ajejich derivatt
prostfednictvim mikrobidlni fermentace (upraveno autorem) (Zotta et al., 2020)

Management a valorizace syrovatek je zaloZena na fyzikalné-chemickych a
biologickych upravach. Mezi fyzikalné-chemické procesy radime napfiklad vysrazeni proteint
nebo jejich separaci. Jsou uZitecné zejména pro vyrobu suSené syrovatky, koncentratl
syrovatkovych proteini (WPC), izolatl syrovatkovych proteini (WPI), syrovatkovych
permedtld nebo laktézy. Mezi procesy pro zhodnoceni nebo Upravu syrovatky radime
napriklad koagulaci, flokulaci, ozonizaci a izoelektrické srazeni nebo kyselé srazeni. Na druhou
stranu biologické Upravy pak zahrnuji mikrobidlni preménu laktézy pfitomné v sladké a kyselé
syrovatce na organické kyseliny, bioalkoholy a bioplasty. Zejména se vyuziva hydrolyza laktdzy
a protein(, vedouci k ziskdni monosacharidd (glukdzy a galaktdzy), peptidt a aminokyselin. O
fizenych fermentacnich procesech se uvazuje v pfipadé vyroby kyseliny mlé¢né, kyseliny
maselné, glycerolu, ethanolu, vodiku atd. (Prazeres et al., 2012). Mnoho z takto ziskanych
produktl je proddvano po celém svété. Informace a aktualni hodnoty trzni ceny syrovatky a
derivatl na trhu jsou k dispozici na webovych strankach clal.it. (Obrazek 4) (Zotta et al., 2020).
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Obrazek 4: Primérna cena syrovatky v Némecku a USA v obdobi od ledna do Unora
v letech 2021, 2022 a 2023 (upraveno autorem) (Clal.it, 2023)

3.3.5 Syrovatkové napoje

Primyslova vyroba syrovatkovych napoja zacala jiz v roce 1970, kdy byl na trh uveden
Svycarsky ndpoj Rivella. Od té doby byly vyvijeny rlizné druhy nealkoholickych syrovatkovych
napoju z rlznych zdrojl — prirodniho syfidla nebo kyselé syrovatky, fermentované syrovatky,
deproteinované nebo demineralizované syrovatky nebo syrovatkové prasky. Vyvinuty byly
také alkoholické napoje jako je napfiklad, syrovatkové pivo a vino nebo napoje s nizkym
obsahem alkoholu (méné nez 1,5 %). VétsSina syrovatkovych napojt na trhu vsak neobsahuje
Zivou nebo aktivni mikrofloru, jako jsou bakterie mlééného kvaseni nebo probiotické bakterie.
Vyroba fermentovanych mléénych ndpoji sloZzenych z mléka a syrovatky vsak velmi roste a je
to zejména diky jednoduchosti procesu vyroby a také diky dobrému pfijeti zakazniky (Sady et
al., 2017).

Bylo vyvinuto velké mnoZstvi napojl na bazi syrovatky po celém svéte, diky skvélym
vlastnostem syrovatkovych bilkovin. Tyto napoje byly rozdéleny do 4 zakladnich druh:

1. Smés syrovatky s ovocnymi nebo zeleninovymi stavami
2. Ndépoje mlécného typu (fermentované nebo nefermentované)
3. Sycené napoje (typ Rivella)
4. Alkoholické napoje
(Chavan et al., 2015)
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Smés syrovatky s ovocnymi nebo zeleninovymi stavami

Nejbéznéjsimi napoji jsou smési syrovatky z ovocnych nebo zeleninovych s$tav. Tyto
produkty jsou velmi podobné klasickym ovocnym stavam. Hlavnimi dvéma slozkami takovych
napojl je syrovatka a ovocna stava nebo ovocny koncentrat. Nejcastéji se vyuzivaji citrusové
koncentraty (pomerang, citrén, grapefruit aj.), stejné jako mango, mucenka, hruska, jahody
nebo kombinace exotického ovoce (tropicky mix, multivitamin). U takovych pfichuti bylo
zjisténo, Ze dokdzou zakryt nezadouci pach vareného mléka a chut syrovatky (Djuri¢ et al.,
2004).

Produkty obsahujici zeleninové Stavy se na trhu objevuji také. Zakladem takovych
napojl je smichani dvou zdkladnich surovin s ndsledujicim tepelnym oSetfenim a balenim. Byl
vyroben napoj v kombinaci rajéatového dZusu a sladké syrovatky. U ndpoje bylo zjisténo pH
mezi 4,4 a 4,5 a obsahoval 2,5 % mlécného tuku. Dale byl vyroben napoj s pfidanim cukrového
sirupu a mrkvového dzusu do syrovatky. Smés byla poté pasterovdna a uzaviena do ldhvi
(Chavan et al., 2015). Pescuma et al. (2010) udavaji, Ze skvélym zpUsobem zamaskovani
nezadouci chuti, viiné a barvy syrovatky je vyuZziti broskvového dZzusu.Chavan et al. (2015) také
uvadi vyrobu napoje ze syrovatky vzniklé pfi vyrobé syru paneers ptidavkem 8 %, 15 % a 37 %
cukru a Upravou pH na hodnotu 4,2. Napoj byl pro konzumenty velmi pfijatelny.

Podle (Djuri¢ et al., 2004) kyselost napoji se upravuje zejména aplikaci kyseliny
citrénové nebo citronu, pricemz pH zavisi i na pritomnosti dalSich slozek. Nékteré napoje maji
hodnoty pH v rozmezi 3-5 nebo i hodnoty mezi 4-5. U jinych byly také zjistény hodnoty blizké
pH sladké syrovatky. Sladkost ndpojl je nejcastéji ovlivnéna pfidanim fruktézy nebo
enzymaticky hydrolyzované laktézy nebo sukraldzy. MnoZstvi cukrl mize byt 5-6 % ale také
11 % nebo vice.

Byla také provedena studie, pri které byl vyvijen syrovatkovy bylinny ndpoj s vyuZitim
bandnového dZusu a extraktu z maty peprné. Bandn je hned po citrusech velmi dulezitym
druhem ovoce na svétového trhu. Je zndam hlavné svou vysokou energetickou hodnotou.
V kombinaci s vyuZitim maty peprné (Mentha arvensis) mél nejenom excelentni vyZivové
hodnoty, ale také mél antibakteridlni, profylaktické a organoleptické vlastnosti (Yadav et al.,
2010)

MIécné syrovatkové napoje
Mezi mlééné fermentované napoje patfi zejména vyrobky jogurtového typu, jde o
jedny z nejoblibenéjsich funkénich napojl, zejména v Zapadni Evropé a Severni Americe.
Mlécné vyrobky predstavuji okolo 43 % trhu s funkénimi ndpoji, které jsou predevsim
fermentované (Marsh et al., 2014). Na rozdil od syrovatkovych ndpojl podobnym ovocnym
stavam je poutZiti syrovatky nebo jeji ¢asti vjogurtu nebo mlééném napoji méné snadné.
Existuji dva zdkladni typy mlécnych napoju:
1. Nefermentované mléko, mlééné koktejly, ochucena mléka a dalsi podobné vyrobky na
bazi odstfedéného, plnotuc¢ného nebo polotuéného miéka
2. Fermentované produkty, jako je kefir, kyselé mléko a jiné podobné mlécné ndpoje
(Chavan et al., 2015)

23



Ke zndmych syrovatkovym napojlm ziskanych fermentaci pomoci Lactobacillu rhamnosus
patfi napoj ,Gefilus”, ktery je vyrabén zejména ve Finsku s vyuZitim demineralizované
syrovatky nebo syrovatkového koncentratu s predesSlou hydrolyzou laktézy s naslednym
pridanim ovocné stavy nebo ovocného aroma a fruktdzy jako sladidlo (Chavan et al., 2015).

Sycené syrovatkové napoje

Néktefi autofi tvrdi, Ze pfidanim oxidu uhli¢itého v kombinaci s pfidanim ovocného
koncentratu, je moznost pfekonat nezadouci chut a pach vareného mléka, vyskytujici se u
syrovatky. Skvélym prikladem je nejtypictéjsSi produkt reprezentujici toto odvétvi
syrovatkovych ndpoju - Svycarska ,Rivella“. Rivella je vyrabéna z fermentované syrovatky
bakteriemi mlé¢ného kvaseni, dale je pfidan cukr a jind dochucovadla a poté je produkt sycen
oxidem uhli¢itym, stacen a pasterizovan. Hotovy napoj ma pH asi 3,7 (Jelen, 2003).

Alkoholické syrovatkové napoje

Produkce syrovatkovych ndpojd s nizkym obsahem alkoholu zahrnuje zejména
deproteinace syrovatky, koncentrace syrovatky a poté fermentace laktdézy pomoci kvasinek s
pfiddnim sacharézy az do dosazeni pozadovaného mnozstvi alkoholu (0,5 — 1 %). Do této
kategorie patfi napoj ,Milone”, ktery je ziskdvan fermentaci kefirovou kulturou a pak také
polské Sampanské vino ,Serwovit“ (Chavan et al., 2015).

Syrovatkové napoje jsou vyrabény jednoduchymi technologiemi a vyznacuji se vysokou
nutricni hodnotou zejména diky pritomnosti proteini a peptidd spoleéné sdalsSimi
biologickymi a zdravi prospésnymi funkcemi (napt. protizanétlivé, kardioprotektivni,
antioxidacni a protinddorové funkce) (Patel, 2015). Presto jsou syrovatkové napoje nékdy
vnimdny jako neatraktivni produkty se Spatnou senzorickou kvalitou. Snizend chutnost mlze
byt zplsobena vysokym pomérem laktdzy a glukdzy, Urovni kyselosti a obsahem mineralnich
latek, navic jeSté vysoka koncentrace glukdzy zplsobuje, Ze takové produkty velmi rychle
podléhaji zkaze. Bylo vyuZito nékolika technologickych reSeni k prekonani téchto nevyhod —
Uprava pH, pridani pfichuti a mikrobialni fermentace. Je tedy moZné, Ze ovocné syrovatkové
napoje (smés syrovatky a ovocné $tavy) se mohou stat atraktivnimi produkty, protoZe spojuiji
zdravé vlastnosti syrovatky s pfiznivymi Ucinky vitaminu C, B-karotenu, mineralnich soli,
vldkniny a fenolovych sloucenin z ovoce. Dalsi vwhodou mizZe byt také dodani probiotik do
organismu (Zotta et al., 2020).

Byla provedena studie, kdy byl vytvofen syrovdtkovy ndpoj obohaceny o bilkoviny.
Syrovatka byla ziskana z koziho mléka. Ke standardnimu mléénému ndpoji byla pridana
syrovatka z koziho mléka (70 %), cukr (5 %), broskvova bunicina (25 %), pfichut (0,2 %), barviva
(0,05 %) a konzervacéni latky (0,01 %). Standartni mléény napoj byl obohacen 05, 7, 9 %
syrovatkového koncentratu. Celkova pfijatelnosti hodnocena konzumenty byla 95 % pro
standardni mlé¢ny napoj a 90 % pro obohaceny mlécény ndpoj. Oba produkty také vykazovaly
odpovidajici senzorické, nutri¢ni a mikrobiologické vlastnosti (Garay et al. 2021).
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3.3.6 Vyrobci syrovatkovych napojt

V Ceské republice je jen malo vyrobcl syrovatkovych ndpojd. Jednim z nich je
spoleénost Brazzale Moravia, kterd je jednim z nejvétsich vyrobcl syrd v CR. Je zndma
predevsim syrem Gran Moravia. Ve svém sortimentu vSak nabizi i syrovatkovy napoj pfirodni,
ale i ochuceny, dostupny v prodejnach La Formaggeria (obrazek 5). Syrovatkové ndpoje jsou
nabizeny i mensimi producenty, jako je napfiklad statek Apolenka u Pardubic, kde maji ve své
nabidce syrovatkovy napoj z kyselé syrovatky. Dale je k dostani Syrovatka z obce Ohare
(obrazek 6), kdy jde o ndpoje ze sladké syrovatky a je k dostani v prichutich: merurika, jahoda,
borlvka nebo také jako Cista syrovatka. Jako dalsi na ceském trhu jsou produkty rady Madeta
Fitness nebo Jogobella drink.

Obrazek 5: Syrovatkovy napoj La Formaggeria (La Formaggeria, 2019)

Obrazek 6 : Syrovatka z obce Ohate (foto autor)
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Jakjiz bylo zminéno je zndm jeden ze Sumivych syrovatkovych napojd, a to je Svycarsky
napoj Rivella (obrazek 7). Jde o nealkoholicky ndpoj vyrobeny z kyselé syrovatky. Ve Svycarsku
je dostupny témér kdekoliv a jednd se o jeden z gastronomickych symboll této zemé. Napoj
je vyrdbén specifickou patentovanou technologii, kterd je chranéna. Jde o specidlni recept,
sklddajici se z mlécné syrovatky a tajné kombinace bylinnych a ovocnych extraktd (Brauen,
2020).

1952 1967 1971 1980 1987 1991 1995 1996 2001 2007 20m 2016

Obrazek 7 : Vyvoj ndpoje Rivella (Swiss Made Direct, 2023)

3.3.7 Vietnamsky trh

Mezi roky 2017 a 2021 se trzby vietnamského mlékdrenského primyslu témér
zdvojndsobily, pficemZz méné neZ polovinu poptavky pokryvala domaci produkce. Hodnota
mlécnych vyrobk(l dovezenych do Vietnamu v roce 2011 cinila 11,8 miliardy dolar(i, coz
predstavuje mezirocni narlGst o 12,4 %. Trh s mléénymi produkty ve Vietnamu je ovladan
predevsim ¢tyfmi hlavnimi hraci jako jsou Vinamilk, Nutifood, Frieslandcampina a TH Group
(obrazek 8). Produkce cerstvého mléka ve Vietnamu v roce 2021 dosahla 1,2 miliardy litr(i a
pocitd se stim, Ze do roku 2030 vzroste na 2 miliardy litr(i. | pfes narUst celkové produkce,
domaci produkce Cerstvého mléka pokryje pouze 40-50 % domaci poptavky, zbytek je zavisly
predevsim na dovozu. Kromé dovozu cerstvého mléka Vietnam také dovazi kravy, produkty
vyZivy zvifat a vyrobni suroviny pro zvifata (China Research & Intelligence, 2022).

@ T} ;v' NutiFood

Giai phap dinh duéng cta chuyén gia
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Obrazek 8 : Loga hlavnich spole¢nosti ovladajicich trh s mléénymi produkty ve
Vietnamu (Wikipedia, 2023; Brade Mar, 2023)

Spotfeba mléka Ve Vietnamu na osobu byla vroce 2021 pouze 28 litrd, coZ je
v porovnani s Thajskem (35 litr(i) a Singapurem (45 litri) velmi malo. Ocekava se obrovsky rust,
kdy by spotfeba mléka na hlavu ve Vietnamu mohla dosdhnout az 40 litrGd v roce 2030.
Spotreba se zvySuje diky mladé a rychle rostouci populaci. Viethamské mlécné spolecnosti
také zaznamenavaji rostouci prileZitosti k poskytovani sluzeb pro vietnamskou starsi populaci
(65 +), kterd by v roce 2040 méla dosahnout 14 % oproti 7 % v roce 2020 (China Research &
Intelligence, 2022).

Vietnamsky export mlécnych vyrobk( navic rychle roste, hodnota vyvozu mlécnych
vyrobkU z Viethamu presahuje 300 miliond USD a vyrobky se vyvazeji do vice nez 40 zemi.
Témér tifi Ctvrtiny velikosti vietnamského trhu s mléénymi vyrobky tvofi susena mléka a tekutd
mléka. U tekutého mléka je preferovano UHT, diky jeho delsi skladovatelnosti, zejména se to
tyka venkovskych oblasti, kde neni moznost mléko spravné skladovat. Poptdvka po syru a
masle také velmi roste, diky rostoucimu vlivu zdpadnich potravin, zejména tedy u mladé
generace. Ocekava se rychlé tempo rlistu segmentu s prirodnimi ¢erstvymi mlécnymi vyrobky
a vyrobky zdravé vyzivy (China Research & Intelligence, 2022).

3.3.7.1 Nejvétsi producenti mléka na vietnamském trhu s mléénymi vyrobky

Ve Vietnamu je odhadem asi 200 vyrobcl mlécnych vyrobkd, avSak za vétsSinu
vietnamské produkce jsou zodpovédné Ctyfi nejvétsi mlékarny.

Vinamilk

V roce 1976 byla spolecnost zaloZena jako statni podnik, aby znarodnila a tim prevzala
provoz tfi dfive soukromych mlékdren v Jiznim Vietnamu. Nyni Vinamilk zasobuje asi 43 %
vietnamského trhu s mléénymi vyrobky. Hlavni Cinnosti spole¢nosti je vyroba a distribuce
kondenzovaného mléka, suseného mléka, Cerstvého mléka, jogurtd a zmrzlin a dalSich
produktl vyrabénych z mléka. Vinamilk je dostupny po celém Vietnamu a ma sit 244
distributor( s produkty, které jsou dostupné k prodeji na vice nez 140 00 mistech. Spolecnost
se také snazi expandovat mimo Vietnam, jako napfiklad do Kambodzi (Dezan Shira &
Associates, 2020).
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Friesland Campina

Friesland Campina je nizozemska spoleénost, ktera vyrabi mléko ve Vietnamu od roku
1995. Je druhym nejvétsim vyrobcem mlécénych vyrobkd ve Vietnamu s 16 % na trhu. Hlavni
znacka této spolecnosti, Dutch Lady, je k dostani na pultech vSech supermarketl po celém
Vietnamu (obrazek 9) (Dezan Shira & Associates, 2020) .
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Obrazek 9 : Hlavni znacka spole¢nosti Friesland Campina - Dutch Lady (Dutch lady, 2015)

NutiFoods

Spolecnost byla zaloZena v roce 2000 s plvodnim nazvem Thanh Tam Nutrition Food.
Vroce 2011 vsak zménila svlj nazev na NutiFood Nutrition Food Joint Stock Company
(Nutifoods). Tato spole¢nost dosahla 22% podilu na vietnamském trhu s mléénymi produkty.
Hodnota znacky byla v roce 2002 odhadovana na 93 miliont USD. NutiFood také ziskala v roce
2020 od Vietnamské mlékarenské asociace Titul znacky €. 1 ve vyrobé kojeneckého ,mléka“
ve Vietnamu (Dezan Shira & Associates, 2020). Na obrazku 10 je mozné vidét produkty této
znacky.

NGUYEN CHAT

Obrazek 10 : Produkty spolecnosti NutiFood (Nuti Food, 2021 ; Nuti Food, 2022)

TH milk

TH milk patfi mezi nejmladsi vyrobce mléénych vyrobkd v prvni Ctyfce vyrobcl ve
Vietnamu. Spolec¢nost byla zaloZzena v roce 2008 a na viethnamském trhu s mléénymi produkty
ma Ctvrty nejvétsi podil s 6,1 % trhu. Spolecnost vsak v dnesni dobé rychle roste, diky planim
expanze do Ruska, které by mély vyrazné zvysit pfijmy (Dezan Shira & Associates, 2020).
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3.3.8 Laktézova intolerance a bezlaktézové produkty ve Viethamu

V asijskych zemich, jako je napfiklad Vietnam, se vyskytuje podle statistik nejméné
Ctyficetkrat vice lidi trpicich intoleranci na laktézu neZ v severoevropskych zemich (napf.
Dansko). Skutecnost je takova, Ze 90—100 % dospélych ve vychodni Asii a 80 % ve Stredni Asii
ma zhorsenou schopnost travit laktozu. V porovnani v Dansku jsou to jen 2 % populace (De
Vrese et al., 2001).

Jedna z moZnych vysvétleni takto velkych rozdill mezi populacemi mlze byt skrze
historii kultury, kdy mlé¢né vyrobky byly dlleZitym zdrojem ve vyZivé. Pfedci Evropand mohou
pit mléko, jelikoz jejich predci Zili v mistech, kde mlékarenstvi vzkvétalo a mezi generacemi se
predavaly genové mutace pro udrzeni laktazy az do dospélosti. V jinych oblastech svéta, jako
je Afrika a mnoho ¢asti Asie, byl v historii chov dojnic méné dostupny a lidé tak nekonzumovali
mléko v takovém mnoiZstvi a schopnost travit laktdzu vymizela jiz v détstvi (Lang, 2005).

Spotreba mlécnych vyrobkd vsak i pres Casty vyskyt intolerance roste po celém svété,
véetné Asie a Tichomofi. Predpoklddad se, Ze poptavka po bezlaktdzovych produktech poroste
az dvojnasobnym tempem, tedy ze 4,2 % v roce 2018-2023 aZ na 8 % (Euromonitor
International, 2016)

Narast poptavky po bezlaktézovych produktech vsak neni spojovdn pouze
svyrovnanim se sintoleranci laktézy. Prizkumy ukazaly, Ze hlavni divody ndkupu jsou
uvadény spise jako celkové zdravotni prinosy mléénych produktd bez laktdzy oproti béznym
mlé&nym produktdim. Byl proveden prizkum v Ciné, kde je vyskyt intolerance na laktézu také
vysoky a 82 % dotazanych spottebitell v Ciné véFi, e mlé¢né produkty bez laktdzy jsou
zdravéjsi nez béiné mlécné vyrobky a 81 % dotdzanych véri, ze mlécné vyrobky bez laktézy
jsou snadnéji stravitelné nez bézné mlécné vyrobky. Z celkového prizkumu vyslo, Ze hlavni tfi
diivody, pro¢ si v Ciné konzumenti vybiraji bezlaktézové mlééné potraviny a napoje oproti
béZnym jsou: zdravotni rizika (65 %), snadnéjsi traveni (36 %) a nutri¢ni hodnota (36 %)(DSM,
2023).

3.3.9 Vietnamska kultura a dieta

Tradiéni vietnamskd strava je zdrava, nejcastéji jsou vyuzivany suroviny jako je ryze,
zelenina a ryby. Jak je obecné zndmo, ryZe je zakladem stravy a v nékterych ptipadech je
konzumovana az 3krat denné. Dale je ryba nejcastéji pouzivanou bilkovinou. Nejbéznéjsim
kofenim je rybi omacka, vyrobena ze solenych a fermentovanych ancovi¢ek. Mnoho
Vietnamcl mda nedostatek vapniku, jelikoz mléko a mlécné vyrobky nejsou pravidelnou
soucasti jejich stravy. Misto toho jsou ¢asto konzumovany tofu a dalsi sdjové produkty. Dale
je vysoky vyskyt intolerance na laktézu u dospélé populace (Tu, 2001)

Napfiklad viethamska populace Zijici v Americe mliZe byt velmi nachylnd k pfibirdni na
vaze, vysokému cholesterolu nebo cukrovce. Je to zplisobené vysokym obsahem nasycenych
tuk( ve vietnamskych dezertech, k jejichZ vyrobé se Casto vyuziva jako ingredience vyuziva
kokos (Tu, 2001).
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4 Material a metodika

Cilem této prace byl ndvrh receptury nového syrovatkového ndpoje pro vietnamsky a
Cesky trh. V soucasné dobé se na Ceském a vietnamském trhu nevyskytuje mnoho vyrobku
tohoto typu. Receptura bude navrzena tak, aby byl ndpoj senzoricky pfijatelny pro oba trhy.
Zakladni surovinou pro vyrobu napoje je sladka syrovatka vznikajici pfi vyrobé bezlaktézového
syru.

4.1 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza probihala na KatedFe kvality a bezpeénosti potravin na Ceské
Zemé&délské Univerzité v Praze. Senzorického hodnoceni se zG&astnily zejména studenti CZU a
pocet posuzovatell se pohyboval v rozmezi od 15-21.

Kazdému hodnotiteli bylo predlozeno 6 oznacenych vzorkd syrovatkového napoje po
25 ml. Jako neutralizator chuti byla predloZena pitna voda. Pfed hodnocenim byli posuzovatelé
seznameni s tim, jak vyplfiovat formulare pro senzorické hodnoceni.

Hodnoceni se skladalo z hodnoceni pofadové zkousky a poté hodnoceni senzorického
profilu syrovatkovych napojd. Formular pro hodnoceni se nachazi v pfiloze ¢.1.

Hodnoceni poradové zkousky spocivalo v tom, Ze hodnotitelé obdrZeli skupinu Sesti
vzork( syrovatkovych napojli v ndhodném poradi a jejich ukolem bylo seradit vzorky od
nejpfijemnéjsiho (1) po nejméné prijemny (6).

Pro hodnoceni senzorického profilu byla vyuZita nestrukturovand stupnice. Use¢ky pro
hodnoceni mély délku 100 mm, na levé strané byla hodnota 0 a na pravé hodnota 100.
Hodnoceni senzorického profilu se sklddalo z rady dilc¢ich deskriptor(i pro hodnoceni.

Data ziskand pomoci senzorické analyzy poradové zkousky a hodnoceni senzorického
profilu byla zpracovana pomoci programu Microsoft Office Excel a vysledky byly vyjadfeny
graficky pomoci paprskovych grafll. Vysledky pak také byly statisticky hodnoceny v programu
STATISTICA 12. Pro vyhodnoceni poradové zkousky byla vyuZita neparametricka statistika:
Friedmanlv a ANOVA & Kendallova shoda zavislych vzorkl, pro vyhodnoceni senzorického
profilu byla vyuZita Korela¢ni analyza.

4.2 Pouzité chemikalie a jiny material

e Syfidlo 220TL BF — Vojtéch Toms - Tomscheese.cz

e Chlorid vapenaty potravinarsky 35 % - Vojtéch Toms - Tomscheese.cz
e Kultura—CHN-11 - CHR Hansen — Dansko

e Maxilact LGi 5000 — DSM

e Arasidovy olej —Rinnovare
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Obrazek 11: Kultura CHN-11 Obrazek 12: Syridlo a chlorid
(zdroj: autor prace) vapenaty (zdroj: autor prace)

Obrazek 13: Laktdza (zdroj: Obrazek 14: ArasSidovy olej
autor prace) (zdroj: autor prace)

4.3 Pouzivané pristroje

- Komorovy termostat 1 — Memmert

- Komorovy termostat 2 — Memmert

- Milkoscan 120 FT 120 - FOSS

- Elektricka odstredivka na mléko MS-100-18 — MOTOR SICH (MoTop Cuu)
- pH metr—Hanna Instruments

4.4 Vyroba syria
Vyroba syrQ analyzovanych v experimentdlni ¢asti této prace probihala v Unoru a

bfeznu 2023 na Ceské Zemé&dé&lské Univerzité v Praze. Pro vyrobu bylo vyuZito ¢erstvé mléko
z Farmy Krupicka — Dobroviz.

Postup vyroby: Pro vyrobu bylo pouzito syrové kravské mléko (oznaceni D_SM) jehoz
obsah tuku se pohyboval od 3,5 — 4,8 %. Celkové mnozstvi (7 litrG) syrového mléka bylo
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zpasterovano (172 ° C, 15 s). K dal$imu zpracovani bylo osetfené mléko zchlazeno na 37 ° C.
Dale bylo zpasterovanych 7 litr(i rozdéleno na dvé ¢asti (2 a 5 litrd). Z mensi ¢asti, tedy 2 litry
mléka, se zacalo s vyrobou syr(, tedy klasického cerstvého syra (D_LACS) a bezlaktézového
Cerstvého syra (D_NLACS). Zbylé mnozstvi 5 litrl bylo odstfedéno na elektrické odstredivce na
mléko (obrazek 15).

Obrazek 15: Elektricka odstiedivka na mléko (Zemédélské potreby 2023)

Odstredénim mléka byla ziskana smetana a odstfedéné mléko se zbytkovym obsahem
tuku vrozmezi 0,05 — 0,1 %. TucCnost smetany se liSila na zakladé stupné odstfedéni,
pohybovala se od 16 do 28 %. Obsah tuku smetany byl zjistén acidobutyrimetricky a tu¢nost
odstfedéného mléka byla zjisténa pomoci MilkoScanu FT 120.

Inovaci této receptury je nahrada 20 a 40 % celkového tuku v mléce arasidovym
olejem, z dUvodu nahrazeni nasyceného tuku rostlinnym nenasycenym tukem. Podle
namérenych tu¢nosti smetany a odstiredéného mléka se dle vypoctl z minulych vyrob ziskaly
hodnoty pro standardizované mléko s obsahem tuku 4 % a s nahrazenymi 20 nebo 40 %
mlécného tuku rostlinnym.

Homogenizace tukd bylo dosazeno ohfatim smési arasidového oleje a smetany na 35 °
C. Po spojeni téchto dvou komponent a poté pridanim k odstfredénému mléku vznikly 2 litry
mléka s pfidanym arasidovym olejem v mnozstvi 20 % a 2 litry s 40% nahradou. Z takového
mnozstvi se zacala vyroba ¢tyr syrli s nahrazenym mléénym tukem (20 a 40 %).

U bezlaktézovych variant bylo tfeba k mléku pridat 1 ml laktdzy (Maxilact), ktera
rozstépila laktozu na galaktézu a glukdzu. Laktdaza se nechala plisobit v termostatu vyhratém
na 35°C po dobu 90 minut. Dale se pokracovalo u viech typl syrG stejné.

Vyroba syr( zapocala inokulaci mléka mezofilni lyofilizovanou kulturou CHN-11 (0,3 g).
Kultura se nechala pUsobit v termostatu pti 35 °C 30 minut. Pro vyrobu ¢erstvych syrd bylo
ddle potrfeba vysrazet mléko, vtomto pripadé Slo o sladké srazeni s vyuZitim syfidla. Po
uplynuti ¢asu se tedy k mléku pridalo 0,5 ml sytidla a 0,5 ml chloridu vapenatého (CaCl,) pro
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zasyreni (60 minut, 35°C). Po 60 minutach syfeni se syfenina pokrajela na vétsi kostky pro lepsi
oddéleni syrového zrna od syrovatky a znovu se ponechalo na 15 minut v termostatu pfi 35°C.
Po uplynuti dalSich 10 minut se provedlo druhé krajeni na jemnéjsi kosticky a byl opakovan
postup vraceni znovu do termostatu (35°C). Po 10 minutach se syfenina slila do syrovych
forem, kde byla ponechdna, dokud se nevyloudila vSechna syrovatka. Po 20 minutdch byl syr
otocen. Celkem bylo vyrobeno 6 druh syr( (tabulka 5). Syry se ponechali do druhého dne
odkapat v lednici pti 4-6 °C (obrazek 16).

Tabulka 5 : Druhy vyrobenych syr( pfi jedné vyrobé

Kéd syru Bezlaktozovy Nahrada mlééného tuku
arasSidovym olejem
D_LACS X X
D_NLACS Ano X
D_ILACS_20 X 20 %
D_NILACS_20 Ano 20 %
D_ILACS_40 X 40 %
D_NILACS_40 Ano 40 %

S,

{ L L,

Obrazek 16: Syry z vyroby ¢.12 (zdroj: autor prace)

4.5 Vyroba syrovatkového napoje

Latky k vyrobé — ochucujici slozky:
- Limetkovy koncentrat Meroso — 100 % - Meroso Foods
- MMMix ovocné pyré (mango, malina, maracuja) — Tropico
- Pina Colada ovocné pyré — Tropico
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Obrazek 17: Limetkovy Obrazek 18: MMMIX Obrazek 19: Pina
koncentrat (zdroj autor ovocné pyré (zdroj Colada — ovocné pyré
prace) autor prace) (zdroj autor prace)

Postup vyroby: Pfi vyrobé syr(i vzniklo Sest druhl tekutych syrovatek (tabulka 6), které byly
ddle zpracovany na vyrobu syrovatkového ndpoje. Syrovatka byla ziskana vysrazenim a poté
odkapdanim syrového zrna.

Tabulka 6 : Druhy vyrobenych syrovatek pfi jedné vyrobé

Kéd syrovatky Bezlaktézova Nahrada mlééného tuku
arasidovym olejem
D_LACW X X
D_NLACW Ano X
D_ILACW_20 X 20 %
D_NILACW_20 Ano 20 %
D_ILACW_40 X 40 %
D_NILACW_40 Ano 40 %

Probéhly tfi vyroby syrovatkového napoje, kdy pfi kazdé byla vyuZita jina pfichut
(tabulka 7). PFi prvni byla vyuZita pfichut limetka, kdy bylo smichdno 550 ml syrovatky s 5%
pridavkem limetkového koncentratu (27,5 ml). K ochuceni syrovatkového napoje pfi druhé
vyrobé byl vyuzit MMMix —ovocné pyré od firmy Tropico v mnozstvi 75 g na 425 ml syrovatky.
PFi treti vyrobé jsme vyuZili také ovocné pyré od firmy Tropico ve stejném pomeéru ale pfichut
pina colada (obrazek 20).
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Tabulka 7 : Prichuté syrovatkovych napojl

Vyroby Pfichut Koncentrace
&islo 10. Limetka 550 ml syrovatky + 27,5 ml
limetky (5 %)
Cislo 11. MMMix ovocné pyré (Tropico) 425 mi syrovatky +75g pyre
(15 %)
Eislo 12. Pina Colada ovocné pyré 425 ml syrovatky + 75 g pyré
(Tropico) (15 %)

Po dokonéeni vyroby byly vyrobené syrovatkové ndpoje podrobeny senzorickému

hodnoceni. V ramci této prace byly hodnoceny syrovatkové ndpoje ze vech tfi vyrob — tedy
vyroby 10, 11 a 12.

Obrazek 20: Syrovatkové napoje s prichuti pina colada (zdroj autor prace)
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5 Vysledky
5.1 Senzoricka analyza

Vzorky syrt a poté syrovatkového napoje analyzovanych v této praci byly vyrobeny na
Ceské Zemédélské Univerzité v Praze v mlékatské laboratofi KKBP.

5.2 Vysledky hodnoceni poradové zkousky

5.2.1 Prichut limetka

Na prvnim misté poradové zkousky ptichuti limetka se s jasnym vysledkem umistil
vzorek bezlaktézového syrovatkového napoje s 20 % arasidového oleje (D_NILACW_20_10)
jak udava tabulka 8. Druhé misto obsadily dva vzorky z klasického mléka (D_LACW_10 a
D_NLACW_10), které byly posuzovany velmi podobné. Na dalSich dvou mistech byly na
zakladé hodnot primérného poradi vzorky D_ILACW_20 10, D_NILACW_40 10,
D_ILACW_40_10), které podle poradové zkousky byly nejcastéji zafrazovany na posledni tfi
umisténi. Nejhare tedy dopadl vzorek D_ILACW_40_10.

Tabulka 8 : Vysledky Friedmanova testu prichut limetka

Vzorky Primérné Soucet poradi Pramér SD
napoja poradi

D_LACW_10 2,967 44,500 3,267 1,710
D_NLACW_10 2,933 44,000 3,267 1,751
D_ILACW_20_10 4,200 63,000 3,934 1,486
D_NILACW_20_10 1,333 20,000 2,200 1,208
D_ILACW_40_10 5,200 78,000 4,400 1,639
D_NILACW_40_10 4,366 65,500 3,934 1,792

5.2.2 Pfichut MMMix

Poradova zkouska pfichuti MMMix byla vice vyrovnana na rozdil od pfichuti limetka.
Jak ukazuje tabulka 9, nejlepsi byl podle vysledkl bezlaktézovy syrovatkovy ndpoj klasicky
(D_NLACW_11). Vzorky na dalSich ¢tyfech mistech mély velmi vyrovnané priimérné poradi,
jelikoZz nebyly tak velké rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Jako nejhlife hodnoceny byl vzorek
syrovatkového napoje s 40 % arasidového oleje (D_ILACW_40_10).
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Tabulka 9: Vysledky Friedmanova testu pfichut MMMix

Vzorky Primérné Soucet poradi Primér SD
napoja poradi

D_LACW_11 3,167 66,500 3,381 2,012
D_NLACW_11 1,596 33,500 2,286 1,678
D_ILACW_20 11 3,762 79,000 3,667 1,317
D_NILACW_20_11 3,214 67,500 3,476 1,365
D_ILACW_40_11 5,596 117,500 4,571 1,363
D_NILACW_40_11 3,667 77,000 3,620 1,802

5.2.3 Ptichut pina colada

Vysledky poradové zkousky prichuti pina colada byly celkem jasné. Jako nejlépe
hodnoceny byl syrovatkovy ndapoj klasicky (D_LACW_12), kdy hned za nim se nejcastéji
objevovala jeho bezlaktézovd verze (D_NLACW_12) (tabulka 10). Dale byly nejcastéji na tretim
a ¢tvrtém misté bezlaktézové varianty napojt s 20 % a 40 % arasidového oleje. A na poslednich
dvou mistech se nejéastéji objevovaly normalni syrovatkové ndpoje s 20 a 40 % araSidového
oleje.

Tabulka 10 : Vysledky Friedmanova testu prichut pifia colada

Vzorky Primérné Soucet poradi Primér SD
napoja poradi

D_LACW_12 1,733 26,000 2,200 0,862
D_NLACW_12 2,133 32,000 2,600 1,595
D_ILACW_20_12 4,467 67,000 4,133 1,552
D_NILACW_20_12 3,567 53,500 3,467 1,960
D_ILACW_40_12 5,767 86,500 5,200 1,082
D_NILACW_40_12 3,333 50,000 3,400 1,352

5.3 Statistické hodnoceni senzorického profilu

Pro hodnoceni syrovatkovych napoji bylo vybrano 11 deskriptor( pro hodnoceni
senzorického profilu. Pomoci korelacni analyzy byly zjiStény souvislosti a mira ovlivnéni mezi
jednotlivymi deskriptory. Mira korelace se posuzovala podle hodnot, které pokud byly <0,3,
Slo o slabou korelaci, pokud byla hodnota korelace > 0,8 $lo o silnou korelaci.
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5.3.1 Prichut limetka

Jak ukazuje tabulka 11 mezi deskriptory celkovy vzhled a pfijemnost barvy existuje silna
korelace. Pfi hodnoceni celkového vzhledu napoje méla prijemnost barvy vliv na celkovy
vzhled napoje a existuje statisticky vyznamna korelace mezi témito dvéma deskriptory. Dale
byla zjisténa statisticky vyznamna souvislost mezi sladkou chuti a celkovou pfijemnosti chuti.
Cim sladsi byl ndpoj tim |épe chutnal. Dale se vyskytovala korelace mezi deskriptory celkova
prijemnost chuti a celkové hodnoceni napoje kdy, pokud hodnotitelé kladné ohodnotili chut
napoje, kladny pak byl napoj hodnocen i celkové. Silnou korelaci mezi sebou mély také
deskriptory kyselda chut a celkovd intenzita pachuti. Kyseld chut tedy ovliviiovala u
posuzovatelll celkovou intenzitu vzniku pachuti.

Priméry hodnot senzorické analyzy hodnoceni profilu pfichuté limetka také popisuje
obrazek 21. Deskriptory s nejvyssim primérnym hodnocenim byly kyseld chut a intenzita
cizich pachuti.

Tabulka 11 :Korelaéni analyza senzorického profilu syrovatkového napoje prichut limetka

Deskriptory | Priméry  SD 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11,
1.\$Zv.;|:<eodvy 37,05 4,76 | 1,00 0,82 0,8 0,33 006 000 0,23 053 0,05 0,50 0,26
Z'Prgaer“\:;“t 3967 310|082 100 054 008 024 041 049 083 047 075 0,26
3'”33:1‘;““ 3864 325|086 054 1,00 059 040 005 027 009 022 019 0,15
4.Intenzita
mlécné 35,42 6,18 1 0,33 0,08 0,59 100 063 0,23 047 052 089 062 0,48
vliné
5.Celkova
pfijemnost 31,28 462 | 0,06 024 040 063 100 032 o081 064 053 051 0,93
chuti
6.Intenzita
mlécné 35,14 480|000 041 00 0,23 032 100 0,14 0,22 043 0,28 0,51
chuti
7.Sladka
chut 20,67 511,023 049 0,27 047 081 0,24 100 0,82 053 059 0,72
8.Kyseld
chut 63,26 3521053 083 009 052 o064 022 08 100 0,77 091 0,60
9.0stra chut 18,20 2,04 1005 047 0,22 08 053 043 053 0,77 100 0,88 0,43
10.Celkova
intenzita 46,12 487 1050 0,75 0,19 062 051 028 059 091 088 1,00 0,54
pachuti
11.Celkové
hodnoceni 28,388 4,87 | 0,26 0,26 0,15 048 093 051 0,72 060 043 0,54 1,00
napoje
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Syrovatkovy ndpoj - pfichut limetka

Celkovy vzhled

70
Celkové hodnoceni napoje 60 Prijemnost barvy
50
40
Celkovad intenzita pachuti 2 Prijemnost viné
( /‘@20
o)
10
0
(o)
Ostra chut Intenzita mlécné viné
N\ P
\°4
¢ v
4
Kysela chut Celkova prijemnost chuti
Sladka chut Intenzita mlé¢né chuti
o—D_LACW_10 D_NLACW_10 D_ILACW_20_10
D_NILACW_20_10 —o—D_[LACW_40_10 o—D_NILACW_40_10

Obrazek 21: Vyhodnoceni senzorického profilu syrovatkového napoje prichut limetka

5.3.2 Pfichut MMMix

U korela¢ni analyzy pfichuti MMMix byla zjiSténa silna korelace mezi deskriptory
pfijemnost viné a celkovym vzhledem napoje (viz tabulka 12). U posuzovatell také méla
sladka chut vliv na celkovou pfijemnost napoje. Korelaéni koeficient mezi témito deskriptory
dosahoval hodnoty 0,982. Pokud byla sladka chut vyrazna, byla celkova prijemnost napoje
také hodnocena kladné. Dalsi silny vztah mély deskriptory celkové hodnoceni napoje a celkova
prijemnost chuti ndpoje. Pokud byla celkova pfijemnost chuti napoje hodnocena jako velmi
prijemna, celkové hodnoceni ndpoje bylo kladné.

Negativni korelace se vyskytovali u deskriptor( intenzita pachuti a celkova prijemnost
chuti. Pokud tedy hodnota intenzity pachuti rostla hodnota pfijemnosti chuti klesala. To stejné
platilo pro deskriptory celkova intenzita pachuti a celkové hodnoceni ndpoje.

Primérné hodnoty hodnoceni senzorického profilu syrovatkového ndpoje prichut
MMMix jsou popsany v obrazku 22. V grafu je vidét, Ze vzorek D_NLACW ma nejlepsi hodnoty
ve vétsiné hodnocenych deskriptor(i, a tim muiZeme potvrdit jeho umisténi v poradové
zkousce. Jako velmi pfijemné byly dale hodnoceny deskriptory celkové hodnoceni napoje,
prijemnost viiné a také sladka chut.
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Tabulka 12 : Korelaéni analyza senzorického profilu syrovatkového napoje pfichut MMMix

Deskriptory | Priméry  SD 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11,
1'5:::<;Vy 49,63 748 | 100 088 0,8 020 061 064 0,72 049 0,31 043 0,64
2.Prt|:ae:1\:;1ost 51,50 4,76 | 0,88 1,00 0,65 0,29 0,72 0,67 0,72 0,51 0,27 0,65 0,70
3'Pr3§,r:;n05t 5434 559|088 065 100 041 045 060 062 034 040 024 0,52
4.Intenzita
mlééné 25,01 4,75 10,20 0,29 0,41 1,00 0,03 0,32 0,04 0,34 0,08 0,00 0,01
viné
5.Celkova
prijemnost 46,41 946 | 061 0,72 045 0,03 100 0,75 09 093 0,82 0,96 0,99
chuti
6.Intenzita
mlééné 41,66 423|064 067 060 032 0,75 100 0,72 062 061 0,72 0,78
chuti
7.Sladka
chut 54,21 6,99 | 0,72 0,72 0,62 0,04 096 0,72 1,00 093 0,84 0,85 0,98
8.Kyseld
chut 32,51 2,86 | 049 051 0,34 034 093 062 093 1,00 086 0,86 0,94
9.0stra chut 13,45 2,86 | 031 0,27 0,40 0,08 082 060 084 086 1,00 0,75 0,8
10.Celkova
intenzita 41,30 586 (043 065 0,24 0,00 096 0,72 0,8 0,86 0,75 1,00 0,93
pachuti
11.Celkové
hodnoceni 50,73 8,72 {064 070 0,52 0,01 099 0,78 098 094 0,8 0,93 1,00
napoje
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Syrovatkovy ndpoj - pfichut MMMix

Celkovy vzhled
70

Celkové hodnoceni napoje 60 Prijemnost barvy

50

o
Celkovd intenzita pachuti / Prijemnost viiné
e,
Q
Ostra chut Intenzita mlécné viné
D
I
Kysela chut 5 Celkova prijemnost chuti
Sladka chut Intenzita mlécné chuti
o—D_LACW_11 D_NLACW_11 D_ILACW_20_11
D_NILACW_20_11 —o—D_ILACW_40_11 o— D_NILACW_40_11

Obrazek 22: Prichut pifna colada Vyhodnoceni senzorického profilu syrovatkového napoje
prichut MMMix

5.3.3 Pfichut pina colada

Vysledky ze senzorické analyzy syrovatkového ndpoje pfichuté pina colada byly také
vyhodnoceny korelaéni analyzou (viz tabulka 13). Byla zjisténa souvislost mezi deskriptory
prijemnost viné a sladka chut. To znamenalo, Ze pokud se hodnotitelim libila viiné napoje,
sladkou chut také hodnotily jako kladnou. Ddle byly navzdjem ovlivnény deskriptory celkové
hodnoceni napoje s dalsimi jako je sladka chut, celkova viing, celkovd pfijemnost chuti a
celkovy vzhled. Pokud hodnotitelé posoudili sladkou chut, celkovou vini, celkovou pfijemnost
chuti a celkovy vzhled jako velmi pfijemny, celkové hodnoceni ndpoje bylo kladné. Dalsi
souvislost byla zjiSténa u deskriptor( celkova intenzita pachuti, celkové hodnoceni ndpoje a
prijemnost viiné. Pokud celkova intenzita pachuti byla hodnocena jako odpornd, tim lepsi bylo
hodnoceni celkového vzhledu ndpoje, celkového hodnoceni ndpoje a pfijemnost viné.

Senzoricky profil syrovatkového napoje s pfichuti pina colada byl také vyhodnocen
pomoci pavucinového grafu (obrazek 23). Graf potvrzuje souvislost mezi vysledky poradové
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zkousky a hodnocenim vybranych deskriptor(. Klasické ndpoje (DLACW_12 a D_NLACW_12)
byly hodnoceny nejlépe a hned v zavésu za nimi jsou bezlaktézové varianty s 20 a 40 %

arasidového oleje. Nejhlife hodnocené jsou pak normalni syrovatkové ndpoje s 20 a 40 %

araSidového oleje, stejné tak jak dopadla poradova zkouska. Deskriptor snejvyssim

hodnocenim byl opét sladka chut ale pak také pfijemnost viiné, celkovy vzhled a celkové

hodnoceni ndpoje.

Tabulka 13 : Korelacni analyza senzorického profilu syrovatkového napoje prichut pifia colada

Deskriptory | Priméry  SD 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11,
1‘52‘;':3’" 5464 11,52 | 1,00 0,89 0,94 034 0,85 0,93 083 068 0,76 0,91 0,91
Z'Prgaex;“t 5829 4,38 | 0,89 1,00 0,88 0,17 0,81 0,85 085 0,70 0,79 0,83 0,89
3'Pr\'j§:;”°5t 5530 13,65 | 0,94 0,89 1,00 056 0,87 0,79 0,91 0,78 0,70 0,97 0,93
4.Intenzita
mléené 3561 522 | 034 017 056 1,00 031 0,02 042 050 0,04 055 0,35
viné
5.Celkova
pfijemnost | 46,37 14,60 | 0,86 0,81 0,87 031 1,00 0,79 089 047 076 0,93 0,98
chuti
6.Intenzita
mléené 4528 7,83 | 093 085 0,79 0,02 079 1,00 074 0,558 0,86 0,77 0,82
chuti
7.Sladka
T 59,34 1507 | 0,83 0,85 0,91 042 089 0,74 1,00 0,78 0,85 0,95 0,94
8.Kyseld
o 4868 11,64 | 0,68 0,70 0,78 0,50 0,47 0,58 0,78 1,00 0,66 0,72 0,60
9.0stra chut | 18,42 6,68 | 0,76 0,79 0,70 004 0,76 0,86 0,85 0,66 1,00 0,75 0,80
10.Celkova
intenzita 3748 10,25 | 0,91 0,83 0,97 055 093 0,77 095 0,72 0,75 1,00 0,96
pachuti
11.Celkové
hodnoceni | 51,48 1533 (0,91 0,89 093 0,35 098 0,8 0,94 060 080 0,96 1,00
napoje
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Syrovatkovy ndpoj - Pina colada

Celkovy vzhled
80

Celkové hodnoceni népoje Prijemnost barvy

Celkovd intenzita pachuti Prijemnost viné

Ostra chut Intenzita mléc¢né viiné

q J
Kysela chut / Celkova pfijemnost chuti

Sladka chut Intenzita mlééné chuti
—o—D_LACW_12 o—D_NLACW_12 D_ILACW_20_12
D_NILACW_20_12 —o—D_ILACW_40_12 —o— D_NILACW_40_12

Obrazek 23: Vyhodnoceni senzorického profilu syrovatkového napoje pfichut pina
colada

5.3.4 Vyhodnoceni vybranych deskriptort

Celkovy vzhled

Celkovy vzhled byl nejlépe hodnocen u syrovatkového napoje bezlaktézového
s pfichuti pina colada (D_NLACW) (viz obrazek 24). V primérném hodnoceni byl nejhire
hodnocen vzhled syrovatkového ndpoje bezlaktézového s 40% pridavkem arasidového oleje
(D_NILACW_40). Zbyvajici syrovatkové napoje byly v prilmérném hodnoceni velmi podobné.
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Celkovy vzhled

D_LACW
100
80
D_NILACW_40 D_NLACW
D_ILACW_40 D_ILACW_20
D_NILACW_20
—0— Limetka —o— MMMix Piria Colada

Obrazek 24: Primérné hodnoty pro deskriptor celkovy vzhled

Pfijemnost barvy

Pfijemnost barvy byla hodnocena vzestupné podle Cisla vyroby, jak ukazuje obrazek
25. Tedy prichut limetka byla hodnocena nejhire, prichut MMMix byla hodnocena o néco lépe
a pfichut pina colada byla hodnocena nejlépe.

Pfijemnost barvy

D_LACW
100
80
D_NILACW_40 D_NLACW
D_ILACW_40 D_ILACW_20
D_NILACW_20
—O— Limetka —0— MMMix Pifa Colada

Obrazek 25: Primérné hodnoty pro deskriptor ptijemnost barvy
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Pfijemnost viiné
Deskriptor prijemnost viiné byl nejhlifre hodnocen u vzork( pfichuti limetka, jak ndm
dokazuje obrazek 26. U vzork( prichuti MMMix a pina colada byla viiné hodnocena pramérné.

Pfijemnost viné
D_LACW
100

80

D_NILACW_40 &0 D_NLACW

D_ILACW_40 \o/ D_ILACW_20

D_NILACW_20

oO— Limetka —0— MMMix Pifia Colada

Obrazek 26: Primérné hodnoty pro deskriptor pfijemnost viiné

Celkova prijemnost chuti
Celkova pfijemnost chuti byla hodnocena negativné zejména u pfichuti limetka, kdy

pramér hodnoceni byl 31 % (obrazek 27). U pfichuti MMMix a pina colada byla hodnocena
pramérné s 46 %.

Celkova pfijemnost chuti

D_LACW
100

80

60
},O\
O
20 o
[ £

\ /7

D_ILACW_40 D_ILACW_20

D_NILACW_40 D_NLACW

D_NILACW_20

O— Limetka —0— MMMix Pifia Colada

Obrazek 27: Primérné hodnoty pro deskriptor celkova pfijemnost chuti
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Sladka chut

Jak ukazuje obrazek 28, sladka chut byla nejlépe hodnocenym deskriptorem u pfichuti
MMMix a pifa colada s primérnym hodnocenim 49-59 % tedy pfijatelné silnd. Hodnota 100
% by znamenala velmi silna. Néktefi hodnotitelé by ndpoj s pfichuti MMMiix pfivitali trochu
sladsi. V porovnani s prichuti limetka, kde byla sladka chut hodnocena spiSe jako neznatelna.

Sladka chut

D_LACW
100

80
60

A
\Z

D_NILACW_20

D_NILACW_40 D_NLACW

~
/

D_ILACW_40 D_ILACW_20

Limetka —0— MMMix Pifia Colada

Obrazek 28: Primérné hodnoty pro deskriptor sladka chut
Celkové hodnoceni napoje

Deskriptor celkové hodnoceni ndpoje u vSech tfi vyrob znazornuji obrazky 29 a 30.

Vzorky s pfichuti limetka byly hodnoceny jako silné az sviravé kyselé, nékdy aZz zkyslé
nebo hodnotitelé citili az mirné zkazené vejce. V nékterych ptipadech byla hodnocena
negativné zjisténi zvlastnich pachuti a konzistence. Nejvétsim a nejcastéji vyskytujicim se
negativem byla mastna oka na povrchu nékterych napoja.

U pfichuté MMMix hodnotitelé dale citili dalsi viné jako je broskev, mandarinka,
pomeranc. Néktefi pfirovnavali chut ndpoje k dZzusu nebo multivitaminu. Mezi nalezené vady
vzhledu patfily mastna oka a olejovity povrch ndpoje. Dale byla jako vada vzhledu jmenovana
kalna barva a nehomogenita vzorkd a ob¢asné usazeniny (zbytky syrového zrna).

U pfichuté pina colada hodnotitelé ze vzork( citili také dalsi viiné jako je banan,
ananas, kiwi nebo i broskev. Nejsladsi byly popisovany bezlaktézové varianty ndpojd, pro
nékteré hodnotitele az pfilis sladké. Jako vady vzhledu a konzistence hodnotitelé popisovali
olejovité skvrny nebo mastna oka na povrchu napoju.
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CELKOVE HODNOCENI NAPOJE

M Limetka (%) ™ MMMix (%) Pifia Colada (%)
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Obrazek 29: Primérné hodnoty pro deskriptor celkové hodnoceni napoje (sloupcovy graf)

Celkové hodnoceni napoje
D_LACW
100
80

D_NILACW_40 69 D_NLACW

D_ILACW_40 D_ILACW_20

D_NILACW_20

—0— Limetka —@— MMMix Pifa Colada

Obrazek 30: Primérné hodnoty pro deskriptor celkové hodnoceni napoje (pavucinovy graf)

5.3.5 Vysledky slozeni mléka a syrovatky na pfistroji MilkoScan FT 120

Na pfistroji MilkoScan bylo méreno slozeni vSech latek vstupujicich do vyroby. Bylo
méreno slozeni Cerstvého syrového mléka (D_SM). Primérné hodnoty obsahu tuku syrového
mléka se pohybovaly od 3,59 po 4,85 % (viz tabulky 14, 15, 16).
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Dale byly méreny vSechny druhy syrovatek z vyroby. Dllezity parametr byl také obsah
tuku. U klasickych syrovatek (D_LACW a D_NLACW), u kterych nebyla provedena Zadna zména
pfi jejich vyrobé, se obsah tuku pohyboval od 0,05 — 0,68 %. U dalSich étyr vyrabénych
syrovatek s nahrazenym mléénym tukem za arasidovy olej se tuk pohyboval v rozmezi 0,07 —
1,17 %. VétsSina tuku se tedy zachytila ve vyrabénych syrech. Pfi méreni bylo tfeba syrovatky
spravné promichat, aby byl tuk sprdvné rozprostren po celém objemu syrovatky.

Polovina z vyrobenych syrovatek byla vyrobena jako bezlaktézova, avsak jak je vidét
v tabulkdch s vysledky hodnot zmérenych na pfistroji MilkoScan, laktéza byla zmérena i
v bezlaktézovych vzorcich. MilkoScan nedokaze zmérit mnoistvi laktézy, jelikoZz reakce i
rozstépenych cukrd laktézy je stejnd. Pro ndslednou prdaci se laktéza stanovuje jinym
zplsobem.

Tabulka 14 : Priméry namérenych hodnot z MilkoScan vyroba €. 10 - pfichut limetka

DLACW_1 DNLACW DILACW_ DNILACW DILACW_ D_NILAC SD

DSM_10 10 2010 2010 4010 W_40_10
Tuk (%) 3,59 0,07 0,65 0,38 0,73 0.5 0,7 1391
Bilkovi
'(;‘;'"y 3,42 1,04 0,92 1,06 0,96 1,01 091 1,131
0

Kasein (%) 2,72 0,66 0,67 0,62 0,63 0,58 0,51 0.970
Laktéza
(%)
SNF* (%) 9,15 7,27 7,38 7,1 7,17 7,06 6,87 0,910
Susina (%) 12,57 7,82 8,03 7,93 7,86 7,92 7,58 2,114
Hustota
(8/cm3)
Kyselina
citrénovda 0,14 0,18 0,204 0,172 0,201 0,179 0,194 0,025

(%)

4,97 5,68 5,95 5,52 5,76 5,49 5,48 0,360

1032,5 1030,4 1025 1029,2 1024,3 1029,2 1023,2 3,380

*SNF = Tukuprosta susina
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Tabulka 15 : Priiméry namérenych hodnot MilkoScan vyroba ¢. 11 - pfichut MMMix

DLACW_1 DNLACW DILACW_ DNILACW DILACW_ D_NILAC SD

bsSM_11 11 2011 2011 4011 W 4011
Tuk (%) 4,82 0,3 0,67 0,4 072 033 117 1,666
B"”z;‘;i”y 338 1,12 096 1,1 09 1,06 1,09 1,111
Kasein (%) 2,65 0,72 0,7 069 066 066 079 0936
La&?za 479 568 594 558 58 566 58 0421
SNF(%) 895 736 739 7,19 723 7,19 74 0821

SuSina (%) 13,54 8,08 7,98 7,96 7,88 7,88 8,66 2,286
Hustota
(g/cm3)
Kyselina

citrénovd 0,135 0,18 0,206 0,177 0,199 0,175 0,185 0,025

(%)

1030,5 1030,4 1024,9 1029,7 1024,5 1030 1024,2 3,073

Tabulka 16 : Priiméry namérenych hodnot MilkoScan vyroba €. 12 - pfichut pifa colada

DLACW_ DNLACW DILACW_ DNILACW DILACW_ D_NILAC

DSM_12 4, 12 2012 2012 4012 W_40_12

SD

Tuk (%) 4,25 0,13 0,68 0,27 0,77 0,05 0,68 1,696
Bilkoviny
(%)
Kasein (%) 2,52 0,72 0,82 0,86 0,65 0,84 0,79 0,822

Laktdza

3,24 1,07 1,03 1,25 0,91 1,21 1,08 1,017

(%) 4,84 5,8 6,17 5,74 5,97 5,79 5,93 0,499
SNF (%) 8,87 7,4 7,78 7,67 7,26 7,69 7,6 0,630
Susina (%) 12,81 7,86 8,45 8,47 7,72 8,34 8,4 2,101
Hustota 1031 1031,2 1026,3 1031,1 1024,9 1031,8 1025,5 2,701
(g/cm3)
Kyselina

citrénova 0,155 0,197 0,232 0,207 0,205 0211 0221 0,029
(%)

49



5.3.6 Aktivni kyselost

Dale byla také mérena aktivni kyselost (pH) vyrobenych syrovatkovych napoju. Jelikoz
se jedna o syrovatku, kterd byla vyrobena diky sladkému srazeni mléka, pH by se mélo
pohybovat okolo hodnoty 6.

Jak udava tabulka 17, namérené hodnoty se liSily od kazdé vyroby. Mohlo to byt
zplUsobeno druhem vyuzité ptichuti, kdy u pfichuti limetka, ktera je kysela, se pH pohybovalo
od 5,66 do 6,14, tedy nizsi. Na rozdil od toho u pfichuti MMMix se pH pohybovalo od 5,94 do
6,43 a syrovatkové ndpoje s prichuti pina colada 4,75 — 4,97.

Tabulka 17 : Priméry méreni pH syrovatkovych ndpojl

N

& DLACW_ DNLACW_ DILACW_20_ DINLACW_20_ DILACW_40_ DINLACW_40_
g 10 10 10 10 10 10

i)

g 5,660 5,737 5,710 5,993 6,137 5,947

E

X

% 6,427 6,04 6,053 5,940 6,010 5,410

S

©

S 4,967 4,800 4,807 4,933 4,783 4,747
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6 Diskuze

Syrovatka je skvélym zdrojem nutriéné hodnotnych latek, které pozitivné ovlivauiji
lidské zdravi. Mezi kladné vlastnosti syrovatky se fadi napf. antioxidacni, protinadorové,
antivirové a antimikrobialni ucinky. Zejména syrovatkové bilkoviny jsou zndmy svymi skvélymi
nutriénimi vlastnostmi, které jsou v potravinarstvi vyuzivany k vyrobé produktl s vysokym
obsahem bilkovin. Vyuziti syrovatky k vyrobé napojd by mohlo byt feSenim pro vyuziti
nadmérného mnozstvi této suroviny, vzniklé pfi vyrobé syra.

Cilem této prace bylo navrieni receptury nového syrovatkového ndapoje ze sladké
syrovatky s ¢astecnou nahradou mlécného tuku za rostlinny. Jako rostlinny tuk byl vyuzit
arasSidovy olej a bylo nahrazeno 20 a 40 % mlé¢ného tuku. Ndpoj takového typu se na ¢eském
ani vietnamském trhu nevyskytuje.

V Ceské republice vyrobcl syrovatkovych ndpojd neni mnoho. Jednim z vyrobcl je
spole¢nost Brazzale Moravia, ktera ve svém sortimentu nabizi pfirodni ale i ochuceny
syrovatkovy napoj. Dédle jsou syrovatkové produkty nabizeny mensimi producenty, jako je
napriklad statek Apolenka u Pardubic, kde nabizeji napoje z kyselé syrovatky. V
supermarketech je zase k dostani Syrovatka z obce Ohare, kde se jednd o ndpoj ze sladké
syrovatky a je dostupny ve vice pfichutich.

Na vietnamském trhu produkce mléka a mlécnych produktl v soucasné dobé stale
roste. NejvétSimi producenty vietnamského trhu jsou spolecnosti Vinamilk, Friesland
Campina, NutiFoods a TH milk. Velka poptavka je po suseném a tekutém miléce, a ocekava se
rist poptavky po cerstvych mlécénych vyrobcich a vyrobcich zdravé vyzivy (China Research &
Intelligence, 2022). Jak tvrdi De Vrese et al. (2001) v asijskych zemich se podle statistik
vyskytuje nejméné Ctyficetkrat vice lidi trpicich intoleranci na laktdzu nez v severoevropskych
zemich. Nardst poptadvky po bezlaktézovych produktech vsak neni spojovdn pouze s
vyrovnanim se sintolerancilaktézy. Dle prizkuma dalsi hlavni dlivody ndkupu bezlaktézovych
vyrobkl jsou uvadény zdravotni pfinosy mléénych produktd bez laktdzy oproti béznym
produktim.

Syrovatkové ndpoje k této praci byly vyrabény z cerstvého mléka z Farmy Krupic¢ka —
Dobroviz. Hodnoceny byly poradovou zkouskou a poté metodou senzorického profilu
s deskriptory: celkovy vzhled, pfijemnost barvy, pfijemnost viné, intenzita mlécné viné,
celkova pfijemnost chuti, intenzita mlécné chuti, sladka chut, kyseld chut, ostra chut, celkova
intenzita pachuti a celkové hodnoceni napoje.

Béhem vyroby byly vyrobeny 3 ndpoje se tfemi riznymi pfichutémi — limetka, MMMIX
(mango, mucenka, malina) a pifna colada. Dle Oliveira et al. (2022) jsou pro vyrobu
syrovatkovych napojl nejcastéji vyuzivany citrusové koncentraty (citrén, pomeranc) nebo pak
také, smési mango, mucenka, jahoda nebo jiné kombinace exotického ovoce. Tyto sladké
prichuté také jak tvrdi Djuri¢ et al. (2004), dokaZou zakryt nezadouci pach vareného mléka a
chut syrovatky. V nasem experimentu byl zjisténo, Ze vafivou chut mléka zamaskovaly vSechny
prichuté, kdy hodnotitelé u vsech tfi pfichuti vafivou chut mléka v ndpoji citili minimalné.
Chutové nejlépe vsak vysla prichut pina colada, kterd nejen Ze zamaskovala nezadouci chut,
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ale také byla konzumenty hodnocena jako pfijemnd, a vzhled ndpoje byl také hodnocen jako
prijatelny.

SloZeni neupravenych syrovatek bylo méfeno na pfistroji MilkoScan FT 120. Dle Djuric¢
et al. (2004) jsou ve sloZeni sladké syrovatky zastoupeny bilkoviny v koncentracich 0,82 %,
laktoza 4,69 %, mlécny tuk 0,45 % a celkova suSina 7 %. Na rozdil od hodnot uvadénych
literaturou, v této praci byly naméreny u hodnoty sladké syrovatky vyssi: bilkoviny 1,1 %,
laktéza 5,52 %, mlécny tuk 0,75 % a celkova susina 8,5 %. Vyssi hodnoty mohly byt v porovnani
sudavanymi hodnotami literaturou zplsobeny jinou technologii vyroby syrli v mlékarské
laboratofri KKBP.

Béhem vyroby syrovatkovych ndpojl byla mérena aktivni kyselost (pH). Dle Coelho et
al. (2014) by sladka syrovatka méla mit pH 4,54 - 6,01. U vstupni suroviny, tedy neochucené
sladké syrovatky pouZzité vtéto praci, byly naméreny hodnoty 5,67;6,43, 4,97 (hodnoty
sefazeny podle vyrob 10.; 11.; 12.). Kyselost ndpojl je béZné upravovana zejména aplikacemi
kyseliny citronové nebo samotného citronu, avSak pH zavisi také na pfitomnosti dalSich slozek
v napoji (Djuri¢ et al., 2004). Macwan et al. (2016) uvadéji, Ze k dosazeni tepelné rezistence
pro syrovatkové bilkoviny je tfeba okyseleni syrovatky na pH <3,9 nebo je mozné dosahnout
snizeni pH také pfidanim kyseliny mlé¢né nebo jinych organickych kyselin. Dle Johnsonn
(2002) jsou-li v syrovatce pritomny latky jako je kalcium fosfat, ktery ma vlastnosti pufru a také
je schopny rychle navazovat vodikové ionty, mliZze to vést ke zvySovani pH. To muiZe byt
vysvétlenim zvySeni pH syrovatkovych napoji po pasteraci a nasledném skladovani.

Z hodnoceni poradové zkousky syrovatkovych napoja byly nejlépe hodnoceny napoje
bezlaktozové, které diky rozkladu mlééného cukru, mély sladsi chut. VSechny napoje vyrobené
jako bezlaktézové prosly Upravou pomoci laktazy. Tento proces, jak uvadi Dutra Rosolen et al.
(2015) vede ke zlep3eni senzorickych a technologickych vlastnosti kone¢ného produktu a dale
také zpusobuje vyssi sladkost. U pfichutilimetka byl nejlépe hodnocen napoj bezlaktézovy s 20
% araSidového oleje (D_NILACW_20 10). U pfichuti MMMix byl nejlépe hodnocen klasicky
bezlaktézovy napoj (D_NLACW_11). A u poradové zkousky pfichuti pina colada byl jako
nejlépe chutnajici vyhodnocen klasicky syrovatkovy ndpoj (D_LACW_12). Celkové byly
v pofadovych zkouskach nejlépe hodnoceny napoje klasické a hned za nimi v pofadi byly
uvadény syrovatkové napoje s20 % araSidového oleje. Ndpoje s 40 % araSidového oleje
vétsinou dopadly nejhlre. Syrovatka s pfidanym rostlinnym olejem mohla pulsobit negativné
kvlli mastnému vzhledu, ktery byl zplisoben mastnymi oky na povrchu.

Z vysledk senzorického profilu byly nejlépe hodnoceny syrovatkové napoje s prichuti
pina colada. Velmi dobre byly také hodnoceny syrovatkové napoje s prichuti MMMix, tedy
mango, mucenka, malina. Nejh(e vSak byla hodnocena pfichut limetka. Deskriptor celkového
hodnoceni ndpoje dopadl v priméru: 28 % limetka, 50,7 % MMMix,51,5 % pina colada.

U syrovatkovych napojd z prvni vyroby s pfichuti limetka byla chut popisovana jako
velmi silna. Byla zjiSténa souvislost mezi sladkou chuti a celkovou pfijemnosti chuti, kdy
posuzovatelé by spiSe preferovali sladsi chut ndpoje. A kyseld chut byla spiSe spojovana se
silnou intenzitou pachuti. Hodnotitelé citili z ndpoje hlavné kyselou chut po citronu, néktefi
vsak citili spise zkyslou chut, zkaZzené maslo nebo aZ zdpach mirné zkaZzen ého vejce. Jak tvrdi
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Shraddha RC & Nalawade T (2015) citrusové pfichuté jsou u syrovatkovych napoja velmi
oblibené, aviak u této senzorické analyzy limetkovy napoj nebyl hodnocen nejlépe.

Jak udavd Pescuma et al. (2010) vyuZzitim broskvového dzusu Ize zamaskovat nezadouci
chuti a barvy syrovatky. Ddle také Shraddha RC & Nalawade T (2015) poutZili pfi vyrobé
syrovatkového napoje mangovou pfrichut, kdy plvod syrovatky byl z vyroby syru paneer
s pridavkem 8 %, 15 % a 37 % cukru a Upravou pH na hodnotu 4,2. Napoj byl konzumenty
hodnocen jako pfijatelny. V publikaci Mamoun et al. (2011) je mango oznaceno jako oblibené
tropické ovoce, které ma vynikajici chut, atraktivni vani, lahodnou chut a také vysokou
nutricni hodnotu. Také Sakhale, Pawar et al. (2012) formulovali rGzné drovné smési
syrovatkovych napoju s pouzitim rdznych drovni mangové duziny (8-12 %) s 0,04% kyselosti.

Pfi druhé vyrobé byl vyroben napoj s pfichuti MMMix (mango, mucéenka, malina). Pfichut
byla také popisovana jako broskvovd nebo pfipominala multivitamin. Dle hodnoceni
senzorického profilu v této praci byla u této pfichuti zjiSténa silna zavislost mezi deskriptory
celkové prijemnosti napoje a jeho sladké chuti, kterou posuzovatelé preferovali. Tyto
poznatky jsou v souladu s vysledky studie Pescuma et al. (2010), kde bylo zjisténo Ze pfichut
broskev dokaze prekryt vafivou chut mléka. Stejné jako studie Djuri¢ et al. (2004), kde byla
broskvova pfichut syrovatkového ndapoje hodnocena nejlépe, v porovnani sdalsimi
testovanymi prichutémi — pomeranc, hruska a jablko. Deskriptory celkové hodnoceni napoje
a celkova prijemnost chuti byly také hodnoceny jako velmi pfijemné. U pfichuti MMMix se
celkové bezlaktézové varianty umistily lépe.

PFi treti vyrobé byly vyrabény napoje s pfichuti pifa colada. Dle hodnoceni senzorického
panelu v této praci mély syrovatkové ndpoje s prichuti pifna colada lepsi senzorickou kvalitu
nez napoje s prichutémi limetka nebo mango, mucenka, malina. Hodnotitelé z napoje nejvice
citili ananas, broskev nebo banan. Velmi dobfe byly hodnoceny deskriptory sladka chut,
pfijemnost viiné, pfijemnost barvy a také celkovy vzhled a celkové hodnoceni napoje. Celkovy
vzhled byl u pfichuti pifia colada hodnocen nejlépe, coZ vysvétluje studie Zampini et al. (2008),
kde zjistili, Ze schopnost Ucastnikd identifikovat spravnou chut napoje byla vyrazné zvysena,
pokud byl roztok spravné obarven.

Vysledky této prace mohou poukazovat na idedlni kombinaci sladké syrovatky a
ovocnych koncentratli k vyrobé syrovatkovych napojl. Tyto ndpoje by mohly byt dobre
pfijimany konzumenty s vyuzitim zejména sladkych prichuti, a to hlavné v bezlaktézové
varianté. JelikoZ nebyly nalezeny Zadné zdroje o podobnych produktech, jako je syrovatkovy
napoj s nahrazenou ¢asti mlécného tuku za rostlinny, mohl by byt takovy vyrobek zajimavou
novinkou nejen pro Cesky ale i vietnamsky trh. Hlavni vwhodou takového ndpoje je nizsi
mnozstvi nasyceného tuku, a tedy lepsi nutricni slozeni.

Je tfeba provést dalsi vyzkum, aby byl ndpoj nejen chutové ale i senzoricky pfijatelny,
jelikoz velkym negativem pfi senzorické analyze byla mastna oka na povrchu napoji. Zamezit
této vadeé by se mohlo pouzitim emulgatoru, nebo pomoci naslednych fermentacnich procesu
pfi vyrobé.
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7 Zavér

Cilem této prace byl navrh receptury nového syrovatkového napoje, protoze mnoho
vyrobku tohoto typu na ceském ani viethnamském trhu neni. Receptura byla navrzena tak, aby
napoj byl senzoricky pfijatelny pro oba trhy.

Syrovatka jako vedlejsi produkt pti vyrobé syr(i vznika ve velkém mnozstvi a jeji vyuziti
by mohlo prispét ke zlepseni ekonomické a environmentalni udrzitelnosti mlékarenského
pramyslu. Syrovatka je také levnou surovinou, to znamend Ze vyrobky by mohly byt cenové
zajimavé. A vyroba napoju na bazi syrovatky by mohla mit potencidl v oblasti zdravé vyZivy a
bilkovinnych suplementd pro sportovce. Vysledky této prace by mohly pomoci se
zuzitkovanim syrovatky a vyreSenim problémU sjeji likvidaci i v malych mlékarnach
vyrabéjicich syr.

Syrovatka je znama zejména jako skvély zdroj hodnotnych bilkovin a jinych mineralnich
l[atek. Hlavnimi bilkovinami syrovatky jsou B — laktoglobulin, a —laktaloumin, sérovy albumin,
imunoglobuliny a proteoso — peptonové frakce. Kravské mléko obsahuje okolo 3,5 % bilkovin,
syrovatkové bilkoviny v mléce zastupuji 0,55 - 0,66 %.

Mezi nejzndméjsi a nejrozsirenéjsi druhy syrovatkovych pripravkd ve sportovni vyzivé
jsou bilkovinné pripravky na bazi syrovatky. Jsou konzumovany zejména sportovci, ktefi chtéji
dosdhnout stimulace hladiny proteinové syntézy nad jeji zakladni Uroven, tedy aby doslo
k ristu nové svalové hmoty. Jsou zndmy kladné Gcinky uzivani syrovatkovych doplnikd stravy
nejen diky efektivnimu doplnéni bilkovin ve stravé, ale také pfiznivym ovlivnénim zdravi
sportovce. Mezi syrovatkové pripravky se rfadi syrovatkové proteinové koncentraty, izolaty a
hydrolyzaty. Mnoho studii se tedy diky nutri¢nim vlastnostem syrovatky zabyva jejim dalSim
vyuzitim. Nyni se syrovatka také vyuziva k vyrobé fermentovanych, sycenych, alkoholickych
nebo i ochucenych syrovatkovych napoja.

V této praci bylo sledovano celkové hodnoceni syrovatkovych napojli s pfidanym
arasidovym olejem v ramci tfi pfichuti — limetka, MMMix (mango, mucenka, malina) a pina
colada. Senzorickd analyza ukdzala, Ze hodnotitelé preferuji sladkou chut napojl a nejlépe byly
hodnoceny bezlaktézové varianty ndpoja. Tento druh ndpoji mize hrat dllezitou roli zejména
na viethamském trhu, kde je vyskyt laktézové intolerance vysoky.

V Ceské republice se na trhu jiz objevuji syrovatkové napoje jako je napfiklad Syrovatka
z obce Ohare nebo syrovatkovy ndpoj ze statku Apolenka u Pardubic. Na Viethnamském trhu
stdle prevldda poptavka po klasickém nebo suseném mléce. Avsak poptdvka po
bezlaktézovych produktech stale roste.

Na zakladé vysledkl této prace mlze byt konstatovano, Ze vyroba ndpoja ze sladké
syrovatky a jeji vyuiZiti je idedlnim reSenim problém( sjeji likvidaci zejména v malych
mlékarnach vyrabéjicich syr. Vyroba syrovatkovych napoji by mohla byt zajimavym fesenim
tohoto problému. Budouci vyzkum by se vSak mél zaméfrit na vyvarovani vyskytu mastnych ok
na povrchu ndpoje a zaméfit se na sladké prichuté, protoze ty byly vnimany jako nejchutnéjsi.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

BCAA branched chain amino acids (aminokyseliny s rozvétvenym retézcem)
BMK bakterie mlécného kvaseni

CLA konjugovana kyselina linolova

CN kasein

FODMAP fermentované oligosacharidy, disacharidy, monosacharidy a polyoly
IgA imunoglobulin A

IgG imunoglobulin G

IgM imunoglobulin M

LDL low-density lipoprotein

SA sérovy albumin

SNF tukuprostd susina

SD smérodatnd odchylka

WPC whey protein concentrate (syrovatkovy koncentrat)

WPI whey protein isolate (syrovatkovy izolat)

a-LA o — Laktalbumin

B-LG B — Laktoglobulin
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12 Samostatné prilohy

Ptiloha €. I: Formuldf pro hodnoceni senzorického profilu a pofadova zkouska syrovatkového

napoje

JMEéNo: oo PHIMENI: oo

Zdravotni stav: ....ooeeeeeeeeeeeceee e, Datum @ €as: .cooeevveeeeeeeeeeee e

Ukol &. 1: Sefadte predloZené vzorky od podle vas nejlep$iho (1.) k nejhor$imu (5.).

Poradi 1.

2.

3.

4.

5. 6.

Cislo vzorku

Ukol &. 2: Ochutnejte predlozeny vzorek syrovatkového napoje a soustfedte se na hodnoceni

vzhledu, viiné a chuti. K hodnoceni pouZijte grafické stupnice.

VZHLED
Celkovy vzhled:

Pfijemnost barvy:

VUNE

Pfijemnost viiné:

Intenzita mlééné viné:

Jaky typ jiné vané citite?
(popiste slovné)

CHUT

Celkova ptijemnost chuti:

Intenzita mlécné chuti:

Citite také intenzitu jiné chuti?
(popiste také slovné)

velmi Spatny vynikajici
odporna velmi pfijemna
odporna velmi pfijemna
neznatelna velmi
silna
odporna velmi pfijemna
neznatelna velmi silna
odporna velmi pfijemna



INTENZITA DiLCiCH CHUTI

velmi silna

velmi silna

velmi silna

velmi silna

Sladka: ]
neznatelna
Kysela: neznatelna
Ostra (paliva, Stiplava): -
neznatelna
Celkova intenzita pachuti: neznatelna
Celkové hodnoceni napoje: odporny

Zapiste nalezené vady vzhledu, viiné, chuti ¢i konzistence:

Dékuji Vam za hodnoceni.

velmi pfijemny



Pfiloha C. ll: Stupnice pro hodnoceni jednotlivych deskriptor(:

Vysveétlivky

Celkovy vzhled

Pfijemnost barvy

Pfijemnost viiné

Intenzita mlécéné viné

Celkova pfijemnost chuti

Intenzita mlécéné chuti

Sladka chut
Kyselad chut
Ostra

celkova intenzita pachuti
celkové hodnoceni

napoje

0 —velmi Spatny
0- odpornd

0- odpornd

0- neznatelna
0- odpornd

0- neznatelna
0- neznatelnd
0- neznatelnd
0- neznatelnd
0- neznatelnd
0- odporny

100 vynikajici

100 - velmi pfijemna
100 - velmi pfijemna
100 - velmi silna
100 - velmi pfijemna
100 - velmi silna
100 - velmi silna
100 - velmi silna
100 - velmi silna
100 - velmi silna
100 - velmi pfijemny

Priloha ¢. llI: Vysledky z MilkoScanu z vyroby ¢. 10 — pfichut limetka

DILAC DILAC DILAC DNILAC DILAC D_NILA
Vzorek Ds“é'-l M_20_ M_40_ DL’:SW leAOC W 20 W 20_ W 40_ CW_ 40
10 10 - - 10 10 10 _10
Tuk (%) 3,58 3,42 3,12 0,07 0,65 0,18 0,71 0,5 0,65
3,59 3,44 3,35 0,08 0,65 0,58 0,74 0,5 0,76
Primér 3,59 3,45 3,23 0,07 0,65 0,38 0,73 0,5 0,7
Bilkoviny 3,42 3,32 3,38 1,03 0,92 1,06 0,94 1 0,9
(%) 3,42 3,36 3,38 1,05 0,91 1,06 0,98 1,01 0,92
Primér 3,42 3,34 3,38 1,04 0,92 1,06 0,96 1,01 0,91
Kasein (%) 2,72 2,59 2,66 0,64 0,67 0,62 0,61 0,58 0,5
2,72 2,64 2,66 0,68 0,67 0,63 0,65 0,58 0,52
Pramér 2,72 2,62 2,66 0,66 0,67 0,62 0,63 0,58 0,51
Laktéza 4,98 4,87 4,96 5,64 5,96 5,49 5,77 5,55 5,49
(%) 4,97 4,94 4,95 5,73 5,95 5,55 5,76 5,55 5,48
Primér 4,97 4,9 4,96 5,68 5,95 5,52 5,76 5,49 5,48
SNF (%) 9,15 8,91 9,04 7,23 7,39 7,08 7,15 7,05 6,86
9,15 9,02 9,04 7,32 7,36 7,12 7,19 7,07 6,87
Pramér 9,15 8,96 9,04 7,27 7,38 7,1 7,17 7,06 6,87
. 12,57 12,22 12,04 7,76 8,05 7,71 7,83 7,91 7,52
Susina (%)
12,57 12,3 12,28 7,87 8,01 8,15 7,89 7,93 7,63
Pramér 12,57 12,26 12,16 7,82 8,03 7,93 7,86 7,92 7,58
Hustota 1032,5 1031,6 1032,1 1030,1 1025 1029,4 1024,4 1029,3 1023,2
(g/cm3) 1032,5 1032,3 1032,1 1030,8 1025,1 1029 1024,2 1029,2 1023,1



Prdmér 1032,5 1031,9 1032,2 1030,4 1025 1029,2 1024,3 1029,2 1023,2
Kyselina 0,14 0,142 0,143 0,178 0,203 0,171 0,201 0,179 0,195
citrénova 0,14 0,141 0,139 0,181 0,205 0,172 0,202 0,179 0,194
Prdmér 0,14 0,141 0,141 0,18 0,204 0,172 0,201 0,179 0,194

Pfiloha €. IV: Vysledky méreni pH syrovatkovych napoji — vyroba ¢.10

Mérfe DLACW_ DNLACW_ DILACW_20_ DINLACW_20 DILACW_40_ DINLACW_40

ni 10 10 10 10 10 10
1. 5,73 5,73 5,72 5,08 6,11 5,96
2. 5,62 5,74 5,72 6 6,13 5,92
3. 5,65 5,74 5,69 6 6,17 5,96
Prum ¢ o67 5,737 5,71 5,993 6,137 5,947

ér

Priloha €. V: Vysledky z MilkoScanu vyroba ¢. 11 — pfichut MMMix

bsm 11 DILACM DILACM DLACW_ DNLAC DILACW ‘?VN'ZL(';\Cl DILACW '3\7'\":;’*:
-7 2011 4011 11 W11 2011 -0 4011 -

4,79 3,59 3,44 0,27 0,66 0,33 0,7 0,32 1,15
4,85 3,87 3,6 0,33 0,68 0,48 0,74 0,34 1,18
Primér 4,82 3,73 3,52 0,3 0,67 04 0,72 0,33 1,17
Bilkoviny 3,36 3,38 3,44 1,1 0,97 1,1 0,97 1,06 1,1
(%) 3,41 3,42 3,43 1,14 0,96 1,11 0,96 1,06 1,09
Primér 3,38 34 3,43 1,12 0,96 1,1 0,96 1,06 1,09
2,62 2,66 2,72 0,69 0,69 0,69 0,66 0,66 0,79
2,69 2,72 2,72 0,75 0,71 0,69 0,65 0,66 0,79
Pramér 2,65 2,69 2,72 0,72 0,7 0,69 0,66 0,66 0,79
4,76 4,89 4,98 5,64 5,93 5,59 5,82 5,66 5,85
Laktosa (%)
4,83 4,94 4,98 5,72 5,95 5,56 5,82 5,66 5,85
Pramér 4,79 4,91 4,98 5,68 5,94 5,58 5,82 5,66 5,85
8,9 9,01 9,1 7,29 7,38 7,2 7,24 7,19 7,41
9,01 9,07 9,07 7,44 7,39 7,18 7,23 7,19 7,4
Primér 8,95 9,04 9,09 7,36 7,39 7,19 7,23 7,19 7,4
13,47 12,4 12,39 7,98 7,98 7,89 7,87 7,86 8,67
13,62 12,76 12,54 8,18 7,98 8,03 7,89 7,9 8,66
Pramér 13,54 12,58 12,47 8,08 7,98 7,96 7,88 7,88 8,66
Hustota 1030,3 1031,9 1032,4 1030,2 1025 1029,8 1024,5 1030 1024,3
(g/cm3) 1030,6 1032,1 1032,2 1030,6 1024,9 1029,5 1024,4 1030 1024,1

Tuk (%)

Kasein (%)

SNF (%)

Susina (%)



Prdmér 1030,5 1032 1032,3 1030,4 1024,9 1029,7 1024,5 1030 1024,2
Kyselina 0,134 0,138 0,14 0,178 0,207 0,177 0,199 0,175 0,185
citrébnova 0,135 0,139 0,138 0,181 0,206 0,176 0,199 0,174 0,185
Prdmér 0,135 0,138 0,139 0,18 0,206 0,177 0,199 0,175 0,185

Pfiloha ¢. VI: Vysledky méreni pH syrovatkovych napoja — vyroba ¢. 11
Méie DLACW_ DNLACW_ DILACW_20_ DINLACW_20 DILACW_40_ DINLACW_40

i 11 11 11 11 11 11
1. 779 6,03 6,05 5,01 6,02 5,42
2. 5,75 6,04 6,05 5,95 6,01 5,41
3. 5,74 6,05 6,06 5,96 6 5,4
Prim ¢ 427 6,04 6,053 5,94 6,01 5,41

ér

Priloha €. VII: Vysledky z MilkoScan vyroba €. 12 ptichut pina colada

D_NILA

bsm 12 P'PACM_DILACM_DLACW_ DNLACW DILACW_‘?VNI;(?Cl DILACW_ = 1c
- 2012 4012 12 12 2012 ;=77 4012 -

425 434 3 0,11 0,66 024 0,77 0,05 0,68

Tuk (%)
4,11 4,15 3,76 0,15 0,69 0,29 0,78 0,05 0,69

Primér 4,25 4,24 3,38 0,13 0,68 0,27 0,77 0,05 0,68
Bilkoviny 3,22 3,2 3,24 1,07 1,03 1,24 0,93 1,21 1,08
(%) 3,25 3,25 3,26 1,07 1,02 1,25 0,89 1,22 1,08
Primér 3,24 3,23 3,25 1,07 1,03 1,25 0,91 1,21 1,08
Kasein 2,49 2,48 2,51 0,72 0,82 0,86 0,66 0,83 0,79

(%) 2,55 2,54 2,55 0,73 0,82 0,86 0,63 0,84 0,79
Prdmér 2,52 2,51 2,53 0,72 0,82 0,86 0,65 0,84 0,79
Laktosa 4,8 4,82 4,91 5,76 6,16 5,75 5,96 5,8 5,94
(%) 4,88 4,9 4,94 5,84 6,19 5,73 5,98 5,79 5,93
Primér 4,84 4,86 4,92 5,8 6,17 5,74 5,97 5,79 5,93
SNF (%) 4,81 8,75 8,89 7,34 7,76 7,68 7,28 7,68 7,61
8,93 8,91 8,91 7,47 7,79 7,66 7,25 7,71 7,59
Primér 8,87 8,83 8,9 7,4 7,78 7,67 7,26 7,69 7,6
SuSina 12,72 12,91 11,73 7,81 8,44 8,45 7,74 8,33 8,41
(%) 12,89 12,87 12,55 7,91 8,46 8,49 7,71 8,35 8,4

Primér 12,81 12,89 12,14 7,86 8,45 8,47 7,72 8,34 8,4

Hustota 1030,9 1030,1 1032,2 1030,9 1026,3 1031,1 1025,1 10318 1025,6
(g/cm3) 1031,1 1030,9 1031,3 1031,6 1026,3 1031,1 10248 1031,8 10255
Primér 1031 1030,5 1031,7 1031,2 1026,3 1031,1 1024,9 1031,8 1025,5



Kyselina 0,153 0,151 0,155 0,197 0,232 0,206 0,205 0,211 0,221
citrénova 0,156 0,153 0,154 0,197 0,232 0,207 0,205 0,212 0,221
Prdmér 0,155 0,152 0,154 0,197 0,232 0,207 0,205 0,211 0,221

Ptiloha €. VIII: Vysledky z MilkoScan vyroba ¢.9 neochucend syrovatka

DNLACW_ DILACW_2 DNILACW_ DILACW_4 D_NILACW . .

DLACW.9 0.9 20 9 0.9 40 9 Prumery
0,34 0,69 0,44 2,24 0,59 0,86
Tuk (%)
0,35 0,7 0,61 0,76 0,55 0,81
Primér 0,34 0,7 0,52 1,5 0,57 0,84 0,75
1,06 0,99 1,15 1,38 1,25 1,04
Bilkoviny (%)
1,07 0,99 1,13 0,97 1,24 1,03
Pramér 1,06 0,99 1,14 1,18 1,25 1,03 1,11
. 0,68 0,72 0,75 0,18 0,84 0,76
Kasein (%)
0,72 0,72 0,73 0,69 0,82 0,76
Primér 0,7 0,72 0,74 0,43 0,83 0,76 0,7
5,69 5,91 5,76 2,2 5,69 6,01
Laktosa (%)
5,77 5,91 5,74 5,94 5,69 6,04
Pramér 5,73 5,91 5,75 4,07 5,69 6,02 5,53
7,38 7,5 7,67 7,53 7,71 7,76
SNF (%)
7,47 7,51 7,62 7,56 7,71 7,77
Pramér 7,43 7,5 7,65 7,55 7,71 7,77 7,60
.. 8,27 8,29 8,44 9,36 8,61 8,57
Susina (%)
8,37 8,28 8,59 8,17 8,57 8,53
Pramér 8,32 8,28 8,51 8,77 8,59 8,55 8,50

Hustota 1030,4  1025,3 10326 10279 10324  1027,8
(g/cm3) 1030,8  1025,2 1032,3 1027,3 1032,6  1027,8

Pramér 1030,6  1025,2 10325  1027,6 10325  1027,8  1029,37
Kyselina 0,182 0,213 0,17 0,712 0,165 0,187

citrénovd 0,183 0,214 0,173 0,193 1,167 0,186

Pramér 0,183 0,214 0,172 0,453 0,166 0,187 0,23

Vi



Priloha ¢. IX: Vysledky méreni pH syrovatkovych napojt — vyroba ¢.12

Mé&fe DLACW_ DNLACW_ DILACW_20_ DINLACW_20 DILACW_40_ DINLACW_40
i

h 12 12 12 12 12 12
1. 4,96 4,78 4,81 4,93 43 477
2, 4,97 4,81 43 4,94 4,79 47
3, 4,97 4,81 4,81 4,93 4,76 4,77

Pré‘rm 4,967 438 4,807 4,933 4,783 4,747

Ptiloha €. X: Syry vyrobené pfi vyrobé ¢.10. Ptiloha €. XI: Vysrazeny syr  pfipraveny

ke krajeni

Vil



