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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo posoudit senzorické vlastnosti smetanovych, pfip.
mlécnych mrazenych krémt a mrazenych kréma, u kterych byla ¢ast mlééného tuku
nahrazena tukem rostlinnym. Byly pfipraveny Ctyfi rizné varianty mrazenych krému,
s ruznymi podily mlé¢ného tuku (jogurt a smetana ke Slehani) a rostlinnych (s6jovych)
alternativ (jogurt a smetana). Senzorické hodnoceni zahrnovalo senzoricky profil a
poradovy preferencni test. Vzorek mrazeného krému vyrobeny z rostlinné alternativy
(smetana ke Slehani) a jogurtu zivoc¢isného ptivodu byl hodnocen z hlediska preference
nejlépe. Nejhufe byl hodnocen mrazeny krém, ve kterém byl podil mlécného tuku
nejnizsi. Vysledky ukazaly, ze ¢asteCny podil sojové alternativy v mrazeném krému
zlepsil jak konzistenci (viskozitu), tak jeji hodnoceni v senzorickém profilu. Na druhé
strané, vys§i mnozstvi pridatnych latek v rostlinnych alternativich nelze z hlediska

nutricniho vnimat pfiznive.

Klicova slova: mrazeny krém, mlécny tuk, rostlinné alternativy, senzorické vlastnosti

Abstract

The aim of the thesis was to assess the sensory properties of ice cream produced with
different amounts of milk fat and vegetable fat. Four different variants of ice creams
were prepared, with different proportions of milk fat (yoghurt and whipping cream)
and soy alternatives (yoghurt and cream). The sensory evaluation included a sensory
profile and preference test. In the preference test, the ice cream made from a plant-
based alternative (whipping cream) and yoghurt of animal origin was assessed as the
best. Ice cream, in which the proportion of milk fat was the lowest, was assessed as
the worst. The results showed that a partial proportion of a soy alternative in the ice
cream improved both the viscosity and evaluation of consistency in the sensory profile.
On the other hand, a higher amount of food additives in plant-based products cannot

be perceived favourably from a nutritional point of view.
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Uvod

Mrazené krémy jsou celosvétové oblibenymi mlécnymi vyrobky, které navozuji
pfijemny pocit v dstech. Pro spotfebitele jsou atraktivni diky svym osvézujicim
vlastnostem, které jsou zuroCeny piedevsim v letnich mésicich.

Pres tyto benefity jsou vSak také uzce spjaty s relativné vysokym obsahem
jednoduchych cukrt, tuku a cholesterolu. Navic jsou néktefi spotiebitelé limitovani
jejich konzumaci kvuali pfitomnosti laktozy, kterou nejsou schopni v dasledku
laktozové intolerance rozstépit na jednodussi cukry (glukézu a galaktozu). Rizikem
konzumace mlécnych vyrobk je také alergie na bilkovinu kravského mléka.

Trendem soucasné doby je zajem spotiebitell o rostlinnou stravu, ktery ¢asto vede
ke zméné chovani a celkového zivotniho stylu a zarovedl upfednostiiovani
alternativnich vyzivovych smért, jako je vegetarianstvi ¢i veganstvi.

Potravinafsky primysl se snazi na tyto podnéty ze strany vefejnosti reagovat a
vyviji proto fadu produktt rostlinného ptivodu, v€etné mrazenych krémd.

V tomto kontextu byla zpracovana i tato diplomova prace, kterd se vénovala
problematice pfijatelnosti mrazenych krému vyrobenych z potravin rostlinného
a zivocisného pivodu a jejich kombinaci a zjistovala chutové preference hodnotitelti
arozdily u dil¢ich senzorickych znakii. Diplomova prace byla rovnéz doplnéna
o dotaznikové Setfeni a analyzu chemickych a fyzikalnich vlastnosti mrazenych

krému.




1 Literarni prehled

1.1 Historie mrazenych krému

Mrazeny krém jak ho zname existuje jiz vice nez 300 let, prestoze jeho pivod saha
patrné mnohem ddle (Clarke, 2012). Mrazeny krém se pravdépodobné vyvinul
ze staletych postupt chlazeni potravin a napoji sn¢hem, které byly popsany jiz
v prvnim stoleti n. 1. v fimskych historickych spisech (Goff a Hartel, 2013).

Ke vzniku mrazenych krému se poji mnoho legend a myta, které jsou jen slabé
podpoteny historickymi fakty (Clarke, 2012). Ackoliv neni zndmo konkrétni datum
vzniku ani jméno vynélezce, ktery by se o objeveni mrazenych krému zaslouzil, prvni
historické zminky se upinaji ke krali Salamounovi. Dle biblickych prament si b&hem
sklizné plodin oblibil ndpoje chlazené ledem. Také Alexandr Veliky si jiz za svého
panovani oblibil snih a led ochuceny nektarem ¢i medem (International Dairy Foods
Association, 2023).

Pocatky mrazenych kréma jsou spojovany také s vladou fimského cisaie Nera
(37-68 n. L). Ten podle legendy posilal otroky do apeninskych hor pro snih a led
pro vyrobu ochucenych ovocnych §tav s medem (Marshall et al., 2003). Jinde se ma
za to, ze mrazeny krém vynalezli mongolsti pastevci, ktefi pii svych zimnich cestach
ptes poust’ Gobi prenaseli smetanu v nadobach vyrobenych ze zvifecich stfev. Béhem
cvalu koni byla smetana siln€ protfepana a spolecné s teplotou pod bodem mrazu doslo
k jejimu zmrznuti (Clarke, 2012). Expanze mongolské fiSe rozsifila tento népad
do Ciny, odkud dle legendy bendtsky obchodnik Marco Polo piivezl recept na mrazeny
krém do Itdlie, kdyz se na konci 13. stoleti vracel ze svych povéstnych cest po Dalném
2003; Goff a Hartel, 2013). Stejné tak legenda o Katefin€ Medicejské vypravi, ze diky
jejimu siatku s vévodou orlednskym, pozdéjs$im kralem Jindfichem II. Francouzskym
v roce 1533, byl mrazeny krém rozsifen i do Francie. V doprovodu budouci kralovny
cestovali do Francie 1 italsti kuchafi, ktefi s sebou pfivezli recept na mrazeny krém.
Tajemstvi vyroby mrazeného krému bylo znamo pouze né€kolika malo lidem. Bylo
dokonce tak vzacné, ze Karel 1., kral Anglie, nabidl penzi svému francouzskému
kuchafi ve vysi 500 liber ro€né€ za udrzeni receptu v tajnosti (Clarke, 2012).

Prvnim vyznamnym krokem ve vyvoji modernich mrazenych krémi pfisel
s objevenim procest chlazeni vody pomoci anorganickych soli, ktery byl popsén jiz

vroce 1530 (Goff a Hartel, 2013). Experimenty v Italii, Span&lsku a Portugalsku




v roce 1525 dokladaji, ze ptidani soli do ledu snizuje teplotu hmoty (Marshall et al.,
2003).

Nejstarsi dukaz o pocatcich mrazenych kréma v Anglii pfichazi ze seznamu
pokrmu, které byly servirovany na svétek sv. Jifi ve Windsoru v roce 1671, kde byl
mrazeny krém podavan, ale pouze na stole krdle Karla II. Stuarta (Clarke, 2012).

Mrazeny krém zastal v Evropé vysadou kralovské rodiny a aristokracie. Prvni
prezident Spojenych stati americkych George Washington podaval mrazeny krém
na oficidlnich akcich, podobné jako Thomas Jefferson. Ten béhem svého politického
pusobeni ve Francii, ziskal recept na mrazeny krém piimo od francouzského kuchate
a privezl jej do USA (Clarke, 2012). Po inauguracni vecefi Ctvrtého amerického
prezidenta Jamese Madisona v roce 1813, kde soucasti byl jahodovy mrazeny krém,
se stal pravidelnou soucasti jidelnicku Bilého domu (International Dairy Foods
Association, 2023).

Prvni zafizeni na vyrobu mrazeného krému vynalezla ve 40. letech 19. stoleti
Nancy Johnsonové z Filadelfie. Tento vynalez zjednodusil vyrobu a zajistil jednotné;si
texturu mrazenych krému (Clarke, 2012). Produkce mrazenych krémua se v Americe
stala primyslovym odvétvim, za jehoz zakladatele a prukopnika je povazovan Jacob
Fussel, mlékar z Baltimoru v USA, ktery v roce 1851 vybudoval prvni tovirnu na
vyrobu mrazenych krémi (Goff a Hartel, 2013). Vyroba mrazenych krému vsak
vyzadovala zdroj ledu, ktery se od prvni poloviny 19. stoleti sbiral v fekach a jezerech
Norska, Svédska, Kanady a severni Ameriky a poté byl dovazen do evropskych mést,
USA a dokonce i do indické Kalkaty. V roce 1873 bylo na svétové vystavé ve Vidni
predstaveno mechanické chladici zatizeni. Tento objev ucinil némecky védec Carl von
Linde, diky némuz byla tézba ledu nahrazena jeho umélou vyrobou (Clarke, 2012).

V prvnich desetiletich 20. stoleti se vyroba mrazenych krémua rozsifila
a industrializovala. V roce 1927 byl zdokonalen prvni komeréné€ uspésny kontinualni
proces zmrazovani, ktery vyvinul Clarence Vogt a umoznil zmrzlinatskému primyslu
stdt se masovym vyrobcem svého produktu. Tento vyvoj byl doprovdzen zavedenim
pasterizace a homogenizace (Goff a Hartel, 2013).

Béhem druhé svétové valky byla vyroba mrazenych krémt zastavena kvili
nedostatku surovin a nutnosti zménit ¢innost tovaren na vyrobu zakladnich potravin.
Neékteti vyrobci po skonceni druhé svétoveé valky kvili pridélovému systému, kdy bylo

zakazané pouzivat smetanu zivoc¢isného ptivodu, presli na pouzivani tukt rostlinného




pavodu a suSeného mléka. Vyroba mrazenych krému rostlinného ptivodu je zachovana

dodnes (Clarke, 2012).

1.2 Svétovy trh mrazenych krému
Mrazeny krém je velice popularni druh potraviny s o¢ekavanymi celosvétovymi
trzbami ve vysi 75 miliard USD do roku 2024 (Genovese et al., 2022). Jak uvadi Craig
a Brothers (2022), globalni trh veganskych mrazenych krému (tedy mrazenych krému
bez ptitomnosti mlécné slozky) byl v roce 2019 vyc¢islen na 521 miliont USD a béhem
pristiho desetileti se predpoklada jeho vyrazny nartst. Podle prizkumu Global Market
Insights (2023) se odhaduje, ze trh téchto mrazenych krémt urcenych pro domaci
spottebu prekroci v roce 2032 jednu miliardu USD.

Svétovy trh mrazenych krémt byl v roce 2021 vycislen na 68,1 miliard USD
a podle prizkumu Market Research Future (2023) se predpoklada, ze do roku 2030
vzroste na 111,8 miliard USD, pficemz sloZena ro¢ni mira rastu (CAGR) bude 5,74 %.
Tyto pfedpoklady dokresluje graf 1.1.

Podil na trzbach mrazenych kréma s ¢okoladovou ptichuti byl 34,7 % a oCekava
se jeho nartst i béhem progndzovaného obdobi. Dominantnéjsi postaveni na trhu mél
v roce 2021 segment mléénych mrazenych krému, celkem 87,57 % (Market Research

Future, 2023).
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Graf 1.1: Svétovy trh mrazenych krému
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1.3 Trend ve zméné chovani spotiebitelu

V posledni dobé spotfebitelé upiraji sviij zajem na produkty s nizkym obsahem tuku,
které si spojuji se snizenym rizikem obezity a kardiovaskularnich onemocnéni (Akbari
et al., 2019). Mrazeny krém obsahuje obvykle 10—16 % tuku (Mahdian a Karazhian,
2013; Narala et al., 2022; Wang et al., 2022), proto mlékarensky pramysl vyviji fadu
mrazenych krémi a dalSich vyrobka s niz§im obsahem tuku nebo bez tuku (Akalin et
al., 2008).

Soucasnym trendem je stale se zvySujici poptavka po riznych alternativach
k mléEnym produktim. Jednak je tento trend dan vyskytem laktézové intolerance a
u ¢asti populace také alergie na bilkovinu kravského mléka (Arses et al., 2022), na
druhé strané je to i narastajici popularita raznych vyzivovych smért, zejména pak
veganstvi (Da Silva et al., 2020; Lépez-Martinez et al., 2021). Navic je zvySujici se
poptavka spojovédna i s limitujici dostupnosti mléka ve specifickych geografickych
regionech a z toho plynoucim vysokym cendm této komodity (Da Silva et al., 2020).

Praveé laktozova intolerance se dotyka okolo 70 % svétové populace a alergie na
bilkovinu kravského mléka je nejCastéjsi détskou alergii (Lopez-Martinez et al., 2021).
Toto tvrzeni dokladaji i Batista et al. (2019), ktefi zminuji, ze 60-70 % populace trpi
intoleranci laktozy, a pravé proto se do popredi zajmu potravinaiského pramyslu
dostavaji vyrobky se snizenym obsahem laktozy.

Nabidka bezlaktézovych vyrobku je dle studie Bartova et al. (2020) v béznych
obchodnich fetézcich pestrd a z témét kazdé skupiny mlécnych vyrobki je zastoupen
vzdy alespon jeden produkt.

Znacna cast populace pak upfednostiiuje vegansky mrazeny krém. Tyto
preference spotiebitelt jsou dany jednak etickymi divody, ale i tim, Ze je tento produkt
povazovan za zdravéjsi v porovndni s tim, ktery obsahuje zivociSny (mlécny) tuk a
bilkoviny. Veganské mrazené krémy se vyrabéji zpravidla z rostlinnych napoj,
nejcastéji se jedna o mandlové, kokosové nebo sdjové (Velotto et al., 2021; (Beegum
et al.,, 2022). Z nutri¢niho hlediska vSak nelze tyto napoje oznaCovat za zdravéjsi
variantu, protoze obsahuji ¢asto velmi podobny obsah cukrt, tuku a kalorii (Velotto et
al., 2021).

Také zastoupeni mastnych kyselin neni vzdy v rostlinnych olejich ptiznivéjsi,
napt. kokosovy olej obsahuje vice nez 90 % nasycenych mastnych kyselin (Orsavova

et al., 2015).
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Zvysené povédomi o vztahu mezi potravinami a zdravim vede spotiebitele
k tomu, Ze pozaduji mrazeny krém, ktery odpovida jejich potfebam fyzické a dusevni
pohody (Tekin et al., 2017; Genovese et al., 2022). Mrazeny krém obsahuje relativné
vysoké mnozstvi tuku a jednoduchych cukri, a to pfispiva k vysokému piijmu téchto
nutrientt, které nasledné zvysuji riziko obezity, vCetné té détské a dalSich souvisejicich
pridruzenych onemocnéni. Ve skuteCnosti pak jsou hnaci silou vyvoje funkcnich
mrazenych krému praveé sami spotiebitelé, ktefi maji zajem o nové potraviny vhodné
pro zdravy zivotni styl (Genovese et al., 2022).
1.4 Alternativni zdroje
Alternativni zdroje tukd mohou napodobovat fyzikalni a senzorické vlastnosti
zivocCisnych tukt v potravinach a zaroven obsahuji méné kalorii (Yan et al., 2021).

Pouziti rostlinnych napoju pro ptipravu mrazenych kréma pfinasi moznost ziskani
specifickych vyrobku, které neobsahuji laktozu a jsou dobfe stravitelné. Jsou vhodnou
volbou pro lidi, ktefi trpi laktozovou intoleranci. Rostlinny napoj navic neobsahuje
cholesterol a naopak muze byt zdrojem nenasycenych mastnych kyselin, které pfiznive
pusobi na kardiovaskuldrni systém (Ghaderi et al., 2021).
1.4.1 Priklady alternativnich zdroju
Pravé sojovy napoj je povazovan za vhodnou nahradu kravského mléka v mrazenych
krémech, diky jeho vysoké nutricni hodnoté, cenény je zejména jeho obsah bilkovin a
vyvazeny obsah aminokyselin (Aboulfazli et al., 2016). Kromé toho je podle autort
Bueno et al. (2017) konzumace sojového mrazeného krému zpusob, jak pfijmout
prospeésné latky, které se v s6je vyskytuji. Séja je bohata na izoflavonoidy a hraje
dulezitou roli v prevenci osteoporozy, onemocnéni ledvin nebo ateroskler6zy (Ashan
et al., 2015).

Jako alternativni zdroj tukt byla ve studii Ghaderi et al. (2021) vyuzita sdja
a sezam. Mrazeny krém musi mit zarover silnou proteinovou strukturu, aby splioval
pozadované texturni a senzorické atributy. Vysledky senzorického hodnoceni vSak
ukazaly, ze mrazeny krém obsahujici v zdkladu séjovy ndpoj, byl z hlediska chuti
hodnocen nejhtire. Naopak mrazeny krém, jehoz zakladem byl sezam, byl v tomto
deskriptoru hodnocen nejlépe. Pii hodnoceni textury nebyly mezi témito vzorky
prokdzany statisticky vyznamné rozdily. Vysledky senzorického hodnoceni rovnéz
potvrdily kvalitu a celkovou piijatelnost mrazenych krémt rostlinného ptavodu

(Ghaderi et al., 2021).
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Giiven et al. (2018) se ve své studii zamérili na mrazené krémy s pridavkem oleje
z liskovych ofechii a olivového oleje. Receptury obsahovaly rizny podil mlé¢ného
tuku, oleje z liskovych ofechti a olivového oleje. Celkovy obsah tuku pro kazdy vzorek
mrazeného krému byl 12 %. Diky tomu byly mrazené krémy obohaceny o nenasycené
mastné kyseliny a vykazovaly lepsi kvalitativni vlastnosti, nez kontrolni varianta
mrazeného krému sestdvajici pouze z mléEného tuku (Giiven et al., 2018).

Podobné ve studii Tagliamonte et al. (2023) byla v mrazenych krémech sledovana
pfitomnost extra panenského olivové oleje. Hlavnim divodem, pro¢ byla smetana
z kravského mléka nahrazena za extra panensky olivovy olej, bylo vytvoreni produktu
hodnotného jak po senzorické, tak po nutri¢ni strance. Extra panensky olivovy olej
obsahuje bioaktivni slouceniny, z nichz jedny z nejcennéjSich jsou polyfenoly, které
brani oxidaci LDL (low density lipoprotein) cholesterolu a chrani tim krevni lipidy
pted oxidaci. Pfinosem této studie bylo zji§téni, ze ndhradou smetany z kravského
mléka extra panenskym olivovym olejem se zménil profil mastnych kyselin. Ndhrada
zpusobila redukci nasycenych mastnych kyselin a naopak zvySeni monoenovych
a polyenovych nenasycenych mastnych kyselin. Soucasné se zvysil obsah polyfenol
(Tagliamonte et al., 2023).

Bekiroglu et al. (2022) se pfi vyrobé mrazenych krému soustiedili na rostlinné
napoje z vlasskych ofecht. Vlasské ofechy obsahuji vitamin E, vitaminy skupiny B,
antioxidanty, polyenové mastné kyseliny a esencidlni aminokyseliny, coz svéd¢i o
jejich vhodnosti pro ucely rostlinné stravy. V ramci studie byly vyrobeny tfi rizné
vzorky mrazenych krémua. Kontrolni varianta mrazeného krému obsahovala pouze
kravské mléko, ostatni varianty se sklddaly ze suSeného ofechového ndpoje a
ofechového ndpoje. Studie prokazala, ze rostlinny ofechovy ndpoj lze k vyrobé
veganského mrazeného krému pouzit. V porovnani s kontrolnim vzorkem byly
mrazené krémy na bazi ofechového ndpoje vyrazné tmavsi. S ohledem na to, ze pfi
vyrobé funk¢énich vyrobka se oCekavaji rizné zmeény, véetné senzorickych, by nemély
mit tyto parametry negativni vliv na jejich pfijatelnost a konzumaci (Bekiroglu et al.,
2022).

Dalsi alternativou mrazeného krému muze byt vegansky krém na bazi hrachového
proteinu, kde se jako ndhrada tuku uplatnil polysacharid inulin. Benefitem takto
vyrobeného mrazeného krému je minimalni obsah alergenti, na rozdil od vyrobkua ze
soji. Hrachové mrazené krémy sriznou koncentraci inulinu byly porovnavany

s kontrolni variantou, kterd neobsahovala inulin. Vysledky ukazaly, ze varianty
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s druhou nejvyssi a nejvyssi koncentraci inulinu mély prokazatelné horsi chutové
vlastnosti a rovnéz jejich celkova prijatelnost byla nizs§i nez u ostatnich variant (Narala

et al., 2022).

1.4.2 Oznacovani alternativnich vyrobki rostlinného puvodu

Problematika oznaCovani rostlinnych alternativ neni prozatim jak na evropské, tak
vnitrostatni urovni legislativné ukotvena. V souc€asné dobé chystd proto Evropska
komise ve spoluprici s Evropskou vegetaridnskou unii legislativni a pravni regulaci
pro oznaCovani vegetarianskych a veganskych potravin. Na tuto problematiku
poukazuje rovnéz Ministerstvo zemé&d&lstvi Ceské republiky a Statni zemédélska a
potravinaiska inspekce a upozorfiuje na nezadouci oznacovani rostlinnych vyrobka
nazvy vyhrazenymi pouze pro mléko a mlécné vyrobky (Peyton.cz, 2023).

Dosud je vSak nezbytné tidit se pii oznacovani téchto potravin obecnymi pravnimi
predpisy, a to predev§im Natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011
o poskytovani informaci o potravinach spotiebiteliim, které plati plo§n€ pro vsechny
potraviny. Pro pojmenovani alternativni rostlinné potraviny se doporucuje zohlednit v
nazvu hlavni rostlinnou slozku. Pfikladem muze byt ,s6jovy dezert pro rostlinné
alternativy jogurtl nebo ,,ovesny napoj“ pro rostlinou alternativu mléka (Peyton.cz,
2023).

Natizeni (EU) ¢. 1308/2013, kterym se stanovi spole¢nd organizace trhu se
zemédéelskymi produkty zaroven vyluCuje ndzvy jako ,nemléko”, , nejogurt”,
,,veganska smetana“ alternativa mléka“

, »,vegetarianské maslo®, ,, , ,imitace podmasli,

,hapodobenina jogurtu®, ,,analog syru®, a dalsi (szpi.gov.cz, 2023).

1.5 Charakteristika mrazenych krému

Mrazeny krém je celosvétové konzumovanym vyrobkem oblibenym ve vSech
vékovych kategoriich (Yeon et al., 2017; Urkek, 2021; Guler-Akin et al., 2021;
Abdeldaiem et al., 2023). Jeho oblibenost je ddna piedevsim sladkou chuti, hladkou
smetanovou strukturou a osveézujicimi vlastnostmi (Feizi et al., 2021). Jednd se
o mrazeny dezert, pti jehoz vyrobé se pouziva fada slozek jako je mléko, tuk, sladidla,
stabilizdtory, emulgatory a dalsi (Urkek, 2021). Mlé¢n4 susina je v téchto dezertech
zastoupena zpravidla ve formé mléka, smetany, mdsla nebo suSeného odstredéného

mléka (Beegum et al., 2022).
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Tento komplexni systém se obvykle sklada z nékolika strukturnich prvki. K tém
hlavnim se fadi vzduchové bubliny, tukové ¢astice, ledové krystalky a souvisld vodna
faze, ktera obsahuje roztok cukrt, bilkovin, stabilizatori a emulgatori. Na tom se
shoduje hned nékolik autora (Da Silva et al., 2014; Amador et al., 2017; Tekin et al.,
2017; Batista et al., 2019; Ghaderi et al., 2021; Genovese et al., 2022). VSechny tyto
slozky maji pfi zmrazovani mrazenych krému rizny vliv na chut’ kone¢nych vyrobku
(Tekin et al., 2017). Standardni mrazeny krém obsahuje 50 % vzduchovych bublin,
30 % ledovych krystalkt, 15 % tukuprosté susiny a 5 % tuku (Lopez-Martinez et al.,
2021).

Tvorba a velikost krystalka urcuje vyslednou kvalitu mrazenych krému. Ledové
krystalky o velikosti 10-20 pum jsou dulezitym piedpokladem pro pozadované texturni
vlastnosti (Kaminska-Dwoérznicka et al., 2022). Vétsi ledové krystalky spolecné
s jejich nadmérnym mnozstvim nejsou zadouci a v konecném dusledku zpusobuji
zrnitou  strukturu  mrazenych  krémt, ¢imz  zhorSuji  jejich  kvalitu
(Kaminska- Dwoérznicka et al., 2022; Sharqawy a Goff, 2022). Autofi Amador et al.
(2017) dodavaji, ze pokud jsou ledové krystalky vétsi nez 50 um, struktura mrazeného
krému je hrubd a zkrati se jeho trvanlivost. Z téchto divoda je kontrola velikosti
krystalki béhem skladovani nezbytnym piredpokladem pro vyrobu vysoce kvalitniho
mrazeného krému. Schéma vyroby mrazenych krémui je uvedeno v obrazku 1.1

(BeneSova, 2017).

Pasterace a

Priprava

o ed Zrani smési
SIMES1

homogenizace

PInéni do Extruze -
forem vytlacovani

Naslehavani a

predmrazeni

Baleni Mrazirna,
vyrobku distribuce

/tuzovani

Obrazek 1.1: Technologicky postup vyroby mrazenych kréma
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1.5.1 Déleni mrazenych krému
Tekin et al. (2017) déli primyslové vyrabéné mrazené krémy dle obsahu tuku
na mrazené krémy s vys$§im obsahem tuku (tj. prémiovy typ) (12-16 %), s béznym
obsahem tuku (10-12 %), nizkotucné mrazené krémy (5 %) a odtucnéné mrazené
krémy (2 %).

V Ceské republice upravuje déleni mrazenych krémt vyhlagka &. 397/2016 Sb.,
o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje

(tabulka 1.1 a tabulka 1.2)

Tabulka 1.1: Déleni mrazenych krému

Druh Skupina Podskupina
, vanilkovy
smetanovy
jahodovy
L malinovy
mlécny

merutikovy

‘ citrénovy
s rostlinnym tukem o
pomerancovy

Mrazeny krém

ofiskovy

vodovy o

pistaciovy

cokoladovy

ovocny ;

karamelovy

kavovy

sorbet .

kakaovy

Zdroj: Vyhlagka 397/2016
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Tabulka 1.2: Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost mrazenych krému

Tuk 2 Miléény hé
Celkova " uRro’sta e.c ny, Ovocna Svuc ¢ :
Druh .. mlécna (rostlinny) . skorapkové
suSina .. slozka
mrazeného susina tuk plOdy
krému % hmot. % hmot. % hmot. % hmot.
% hmot. e e I s
nejméné nejméné nejméné nejméné
Smetanovy 8
Miéény 6 2,5
S rostlinnym 5
tukem
Vodovy 12
Ovocny 12 15 5
Sorbet 12 25 7

Zdroj: Vyhlagka 397/2016
1.5.2 Senzorické vlastnosti mrazenych krému
Strukturu a pfijatelnost mrazenych kréma spotfebiteli ovliviiuje mnoho faktort. Mezi
ty hlavni se fadi slozeni, vhodnost zvolené suroviny a zplisob zpracovani vyrobku
(Urkek, 2021).

Mlécny tuk ma nenahraditelné vlastnosti, pfispiva k jemné struktufe mrazenych
krémt (Romulo et al., 2021), pfijemnému pocitu v ustech (Beegum et al., 2022),
rozvinuti chuti a zachovani tvaru (Genovese et al., 2022). Je také nositelem chuti
a vzhledem k tomu, Ze aromatické slouceniny jsou z velké ¢asti rozpustné v tucich,
mohou  mit nizkotu¢né mrazené krémy  horSi chutové  vlastnosti
(Genovese et al., 2022). Snizeni obsahu mlé¢ného tuku v mrazenych krémech muze
zpusobit napt. hrubost nebo drobivost vyrobkli (McGhee et al., 2015).

Kvalitativni a kvantitativni modifikace tuku v mrazenych krémech zptsobuji
zmény v reologickych a senzorickych vlastnostech. Z toho divodu je nezbytné, aby
bylo spravné nastaveno slozeni mrazeného krému, u kterého je nahrazen zivocisny tuk,
a to tak, aby zdravotni benefity téchto krémi neovlivnily chutovou pfijatelnost, resp.
ocekavani spotiebiteld (Genovese et al., 2022).

Rostlinné alternativy k mléku se obecné vyrabé&ji z obilovin, lusténin, olejnych
semen nebo ofecht (Bekiroglu et al., 2022). Jejich vSeobecna pfijatelnost pii priprave

mrazenych kréml je CasteCné spojovana s priznivymi ucinky rostlinnych bilkovin
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na zlepseni fyzikalnich vlastnosti. Podle autord Bekiroglu et al (2022) se viskozita,
doba tani a tuhost mrazenych krému diky nahrazeni odstfedéného suseného mléka
s6jovym proteinovym izolatem zvysSila.

Alternativa zivocisSného tuku by méla spliiovat stejné parametry jako mlécny tuk
a méla by poskytovat pozadované chutové vlastnosti (Jardines et al., 2020; Genovese

et al., 2022).

1.6 Senzoricka analyza potravin

Senzorické analyza je definovdna jako védecka disciplina a metoda pouzivana
k vyvolani, méfeni, analyze a interpretaci reakci na produkty, které jsou vnimany
lidskymi smysly (Sharif et al., 2017; Kemp et al., 2018; Yu et al., 2018). Tato definice
byla pfijata a schvalena vybory pro senzorické hodnoceni v ramci riznych profesnich
organizaci jako je Institut potravinarskych technologii a Americka spolecnost pro
testovdni a materidly (Lawless a Heymann, 2010). Jinymi slovy lze hodnoceni chuti
a smyslové vnimani potravin chapat jako proces shromazd’ovani informaci
o vyrobcich. Tyto informace jsou ziskdvany prostfednictvim zraku, Cichu, sluchu,
hmatu a chuti (Yu et al., 2018).

Jedna se o dynamickou a neustdle se rozvijejici disciplinu, kterd je dnes uzndvana
jako samostatny vé&dni obor (Sharif et al., 2017). Usp&§né senzorické hodnoceni v
potravinaiském pramyslu je dosazeno propojenim kvality, senzorickych vlastnosti
s fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi potravin (Sharif et al., 2017).

Kromé bezpecnostni a technologické jakosti wvynikaji potraviny svymi
organoleptickymi vlastnostmi (chut, ving, textura apod.) a je tieba je pfi inovacich
brat v avahu, protoze praveé tyto vlastnosti rozhoduji, zda si spotiebitel produkt
opakované zakoupi (Ruiz-Capillas et al., 2021).

Senzoricka analyza se sklada ze souboru technik, které se vyuzivaji pro métreni
lidské odezvy na vlastnosti potravin, kde je soufasn€ minimalizovdno zkresleni
zpusobené potencionalnimi matoucimi zdroji, mezi které je fazena znacka produktu
a dalsi informace, které mohou ovlivnit vnimani spottebitele (Yu et al., 2018).

1.6.1 Strucny vyvoj a uplatnéni senzorické analyzy potravin
Tento typ analyzy se vyuziva jiz po staleti za ucelem pfijeti nebo odmitnuti
potravinaiskych vyrobka (Kemp et al. 2021; Ruiz-Capillas a Herrero, 2021).

Hodnoceni potravin zacalo jako jednoduché "testovani chuti", které se obvykle

18




pouzivalo v potravinaiském prumyslu k posuzovani kvality riznych komodit,
napf. Caje, syru nebo piva (Kemp et al., 2018).

Obor senzorické analyzy se zacal rapidné vyvijet ve druhé poloviné 20. stoleti,
spole¢né s rozvojem potravinaiského a spotfebniho primyslu (Lawless a Heymann,
2010).

Dnes je senzorické hodnoceni sofistikovanym rozhodovacim néstrojem, ktery se
uplatiiuje ve spolupraci s marketingem, vyzkumem, vyvojem, hodnocenim a kontrolou
kvality vyrobkt v pribéhu jejich celého vyrobniho cyklu, aby bylo mozné se pfii
navrhovani vyrobki rozhodovat podle potieb spotiebitele (Kemp et al., 2018).

Z toho vyplyva, ze senzorickd analyza je uziteCnym nastrojem pro vytvareni
procesu s cilem zajistit prijeti kone¢ného produktu spotiebiteli (Sharif et al., 2017; Yu
et al., 2018; Ruiz-Capillas a Herrero, 2021). Pouziva se k odhaleni zptsobu, jakym
smyslové vlastnosti ovliviiuji  pfijeti produktd a chovani spotfebiteld
(Kemp et al., 2018) a hraje vyznamnou roli pfi uvadéni vyrobki na trh (Sharif et al.,
2017). V potravinaiském prumyslu se Casto pouziva pii vyvoji a Gpravé receptur.
Provadi se za ucelem zjisténi rozdilh mezi vyrobky a povahy jejich rozdilt (Sharif et
al., 2017).

1.6.2 Senzorické testy pouzivané k hodnoceni potravin

Prioritou kazdého senzorického hodnoceni je zvoleni vhodné testovaci metody pro
zodpovézeni otazek tykajicich se posuzovaného produktu. Kazdy test ma jiny cil
a kazdy vyuziva jinad kritéria hodnoceni (Lawless a Heymann, 2010). Obecné lze
senzorickou analyzu rozdélit na dvé Casti — analytickou a afektivni (Ruiz-Capillas et
al., 2021).

Analytické testy zahrnuji diskriminaéni (rozdilové) a deskriptivni (popisné) testy
(Ruiz-Capillas et al., 2021). Diskrimina¢ni metody jsou vyuzivané pro posouzeni
senzorickych rozdili mezi vzorky, zatimco deskriptivni detailnéji upfesiiuji povahu
nebo velikost smyslovych rozdild. Tyto testy jsou financn€ a cCasoveé narocné
a vyzaduji zkuseny panel hodnotitelti (Sharif et al., 2017; Issanchou, 2018).

Na druhou stranu testy afektivni zhodnocuji pfijatelnost produktu a déli se
na preferencni a hédonické (Ruiz-Capillas et al., 2021). Sharif et al. (2017) dodévaji,
ze poskytuji udaje o oblibé a preferenci vyrobku a jsou obvykle realizované

nezkuSenymi posuzovateli.
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Provadeéné testy senzorické analyzy jsou postupné pretvafeny a nahrazovany
preciznéj§imi a cilenéj§imi metodami, které jsou vice kvantifikovatelné, presnéjsi
a spolehlivéjsi (Ruiz-Capillas et al., 2021). Tabulka 1.3 pfiblizuje rozdéleni

senzorickych testl.

Tabulka 1.3: Vybrané tradi¢ni a nové senzorické testy pouzivané k hodnoceni potravin

S icky , ,
en:zsl;lc ¥ Typ Podtyp Hodnotitelé Otazka
Duo-tri Pokro¢ili Lisiset
Diskriminacni uo ‘trlo okrocili ‘ 181 se tyto
Napping* Konzumenti produkty?
Analyticky Chufovy E i 9
T . utoyy Xpervt.l, Cim se
Deskriptivni profil Pokrocili codukty ligi?
CATA* Konzumenti o
Ktery k
Preferencni Pirovy Nezkuseni . ey VZOI‘/G
) je preferovan?
Afektivni porovnévaci — k
Hédonicky PSP* Nezkuseni ar vote
chutnd?

Zdroj: Lawless a Heymann, 2010

*Napping — metoda, pfi které jsou si nejvice podobné vzorky umistény tésn€ u sebe

a vzorky, které se velmi lisi, jsou umistény daleko od sebe,

*CATA (Check All That Apply) — CATA je vSestranny dotaznik s vice moznostmi
vybéru, kde se hodnotitelim nabizeji razné nabidky slov nebo vét, na které mohou

vyjadrit sviij volny nazor bez jakéhokoli omezeni,

*PSP (Polarized Sensory Positioning) — metoda hodnoceni relativni podobnosti ¢i

odlisnosti vSech vyrobkid ve srovnani s referencnimi vzorky, které se oznacuji jako

Hpély"
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posoudit senzorické vlastnosti smetanovych, pfip.
mlécnych mrazenych kréma a mrazenych kréma, u kterych byla ¢ast mlééného tuku
nebo jeho cely podil nahrazen tukem rostlinnym.

Diplomova prace byla vypracovana jako soucast projektu GAJU 05/2022/Z One
Health: genetické, environmentalni a technologické faktory ovliviujici zivocisnou

produkci, kvalitu a bezpecnost potravin a zdravi zvifat a ¢lovéka.
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3 Material a metody

3.1 Metodika pripravy vzorki mrazenych krému

V laboratofi Katedry potravinatskych biotechnologii a kvality zemédé€lskych produktti
na Fakulté zemé&dé&lské a technologické Jiho&eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich
(FZT JU) byly celkem ve tfech pokusech (pokus 1 — 11. 10. 2022, pokus 2 — 12. 10.
2022 a pokus 3 — 16. 11. 2022) pfipraveny pokazdé Ctyfi razné vzorky mrazenych
krémq, které byly senzoricky hodnoceny. U mrazenych krémi z pokust 2 a 3 byly
provedeny analyzy chemického slozeni, méfeni barvy a viskozity a byla stanovena
titracni kyselost.

3.1.1 Charakteristika vzorki

Natizeni Evropského parlamentu a Rad (EU) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci
o potravinach spotfebitelim uvadi, ze informace o potravinach nesméji byt zavadéjici,
klamat spotiebitele a uvadét jej v omyl. V Nartizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢. 1308/2013 jsou mimo jiné mlécné vyrobky definovany jako vyrobky ziskané
vyluéné z mléka, a jsou pro né vyhrazeny nazvy ,smetana“, ,mdslo*, , podmdsii,
LSyre, Jjogurt”, atd. Rovnéz je zakazano pouzivat nazev ,napodobenina mlécného
vyrobku*, ,.analog mlécného vyrobku' nebo ,imitace mlécného vyrobku*. Alternativni
rostlinné potraviny dosud zdkonny ndzev stanoven nemaji a vzhledem ke kratké dobé
na trhu nemaji ani vzity nazev.

S ohledem na tyto skutecnosti, ale zaroveri se snahou o piehlednost v oznaCovani
vzorku (vyrobkul) v této diplomové praci nebylo k legislativnim pozadavkim zcela
pfihlédnuto. U vzorkd, kde byly vyuzity rostlinné produkty, je tedy prislusny
(odpovidajici) nazev mlééného produktu uveden v zavorce spolu se slovem , rostlinna
alternativa“.

Kombinace vzorkd byly pfipraveny z kondenzovaného mléka, rostlinné
alternativy (smetana ke Slehani) s obsahem tuku 24,6 % a smetany ke Slehani
s obsahem tuku 33 %. Hlavni podil tvotily bud’ selsky jogurt bily s obsahem tuku 3,8
% nebo rostlinnd alternativa (jogurt) s obsahem tuku 2,3 %. Rostlinné alternativy byly
s6jové (tabulka 3.1). Mnozstvi pouzitych surovin a vyzivové udaje na 100 g
mrazenych krémt je uvedeno v tabulkdch 3.1 a 3.2. V tabulce 3.1 je také mozné vidéet
zastoupeni slozek v téchto surovinach. Hmotnost vyrobeného mrazeného krému
u vSech pokust byla 300 g pro kazdy vzorek. Vyzivové hodnoty byly vypocitany podle
ptirucky eagri (Machackova et al., 2016).
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Tabulka 3.1: Procentualni zastoupeni surovin u jednotlivych vzorka mrazenych krému na 300 g

Surovina

Rostlinna
alternativa (smetana
ke Slehani) sojova,
Alpro, 24,6 % tuku

Smetana ke Slehani
Moravia, 33 % tuku

Rostlinna
alternativa (jogurt)
sojova, Alpro, 2,3 %
tuku

Jogurt selsky bily,
Hollandia, 3,8 %
tuku

Kondenzované
mléko, Tatra

a zastoupeni slozek v téchto surovinach

Vzorky mrazenych
krémii!
RR RZ 7R 177 SloZeni surovin

(%) (%) (%) (%)

Sojova slozka (pitna voda, loupané
sdjové boby (2,7%)), rostlinné
oleje (pIn€ ztuzeny kokosovy olej,
pln¢ ztuzeny fepkovy olej),
maltodextrin, slunecnicovy olej,
cukr, emulgdtory (estery sacharézy
s mastnymi kyselinami, estery
mono- a diglyceridi mastnych
kyselin s kyselinou mlécnou),
citrusova vlaknina, morska sul,
aroma

333 - 333 -

- 33,3 - 33,3 Miéko
Pitnd voda, loupané s6jové boby
(10,7%), cukr, citronan
trivdpenaty, stabilizitor (pektiny),
reguldtory kyselosti (citronany
sodné, kyselina citronovd), aroma,
morska sul, antioxidanty (extrakt s
vysokym obsahem tokoferolu,
estery mastnych kyselin s
kyselinou askorbovou), vitaminy
(B12, D2), jogurtové kultury
(S. thermophilus, L. bulgaricus)
Mléko, mlécna bilkovina,
jogurtova kultura, kultura
Bifidobacterium BB12 a
Lactobacillus acidophilus LA
5(10%/g)

443 443 - —

443 443

22,3 223 223 2273

Pasterované mléko, cukr

'RR, rostlinna alternativa (jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke §lehani); RZ — rostlinnd
alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana

ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke $lehani
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Tabulka 3.2: Vyzivova hodnota* na 100 g mrazenych krému

Vzorky mrazenych krémi’
Vyzivové udaje

RR RZ ZR 77

Energeticka hodnota - o /1795 81951969 789.6/189.2 860.1/206.6

(kJ/kcal)
Tuky (g) 11,0 13,8 11,7 14,5
z toho nasyFene mastne 76 8.4 8.6 9.4
kyseliny (g)
Sacharidy (g) 16,3 14,0 17,3 15,1
z toho cukry (g) 14,2 14,0 14,8 14,6
Bilkoviny (g) 3,8 4,1 3,6 4.0
Sul (g) 0,3 0,2 0,2 0,1

'RR, rostlinna alternativa (jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke §lehani); RZ — rostlinna
alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana

ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke $lehani

*vypocet byl proveden dle dostupnych udaji na obale pouzitych surovin podle pfirucky

(Machackova et al., 2016)

3.1.2 Technologicky postup vyroby

Technologicky postup vyroby je uveden v obriazku 3.1. K vyrobé mrazenych
kréma byl vyuzit vyrobnik mrazenych krémt STELLA od italské firmy Musso.
K prednostem tohoto vyrobniku patfi jeho nerezové provedeni, a to véetn€ nerezovych
michacich lopatek a misy. Objem misy je 3 1 a maximalni plnéni je 1,5 1. Vyrobnik

vyuziva kompresorové chlazeni a pracuje s konstantnimi otackami (76 RPM).
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Stanovené mnoZstvi Slehacky se nasleha

Poté se prida dané mnoiZstvi kondenzovaného mléka a opét se nasleha

Na zavér se pfida jogurt

Smés se promicha a vloZi pfiblizné na 30 minut do lednice

Po 30 minutach se pfipravena smés nalije do zmrzlinovace

sl Zmrzlina se vyrabi piiblizné 10-15 minut —

Obrazek 3.1: Technologicky postup vyroby mrazenych krému

3.2 Metodika senzorické analyzy

3.2.1 Charakteristika hodnotitelu

Hodnoceni se zcastnilo celkem 80 posuzovatell, ktefi byli rozdéleni do dvou skupin.

Pocetné;si skupinu tvorili proskoleni studenti (n = 71) a druhou ¢ast predstavovali

odborni hodnotitelé (n = 9) (tabulka 3.3).

Tabulka 3.3: Charakteristika hodnotitelu v zavislosti na pohlavi a odborné skupiné

Kategorie = Skupiny n

Muzi 31
Pohlavi
Zeny 49
Studenti 71
Skupina
Odborni
hodnotitelé ’

Cetnost

(%)

39

61

89

11

25

24,6

24,3

22,1

42,0

Vék
Sx min max
9,0 20 59
6,8 21 53
1,6 20 29
13,0 24 59




3.2.2 Vlastni metodika

Senzorické hodnoceni bylo provedeno v fijnu a listopadu 2022 na FZT JU, podle
metodologie CSN ISO 6658 (560050). Hodnoceni probihalo na Katedie
potravinaiskych biotechnologii a kvality zemédélskych produkti a zacastnili se ho
odborni hodnotitelé a proskoleni studenti FZT JU, mezi kterymi byli pfevazné studenti
predmétu Kvalita zivoCiSnych produktl. Posuzovatelim byly predkladany
v nahodném poradi Ctyfi varianty vzorkd ve sklenénych nadobach, které byly
oznaCeny trojmistnym kodem. Vzorky pfipravené pro senzorickou analyzu byly

hodnotitelim podavany pii teploté -5 az -10° C. Obrazek 3.2 odkazuje na pfipravené

vzorky mrazenych krému.

Obrizek 3.2: Vzorky mrazenych krémi pro senzorické hodnoceni
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Pro vytvofeni senzorického profilu byla vyuzita CSN ISO 13299 (560054).

Senzoricky profil byl posuzovan podle 18 deskriptort, které byly zaznamenavany

na usecce o délce 100 mm s popsanymi krajnimi ptipady.

Sledované deskriptory:

Celkovy dojem za vzhled (0: nevyhovujici — 100: vynikajici)
Intenzita barvy (0: velmi svétla — 100: velmi tmava)

Celkova prijemnost viiné (0: nepfijemna — 100: velmi pfijemna)
Intenzita viiné (0: neznatelna — 100: velmi pfijemna)
Pritomnost cizi viing (slovni hodnoceni)

Intenzita cizi viiné (0: neznatelna — 100: velmi silnd)

Celkova prijemnost konzistence (0: nepfijemna — 100: velmi pfijemna)
Konzistence (0: rozbfedla — 100: velmi tuhd)

Celkova ptijemnost chuti (0: nepfijemna — 100: velmi pfijemna)
Intenzita chuti (0: neznatelna — 100: velmi siln4)

Smetanova chut’ (ano x ne)

Intenzita smetanové chuti (0: neznatelna — 100: velmi siln4)
Kysela chut’ (ano x ne)

Intenzita kyselé chuti (0: neznatelnd — 100: velmi silnd)

Sladka chut (ano x ne)

Intenzita sladké chuti (0: neznatelna — 100: velmi silnd)
Pritomnost cizi chuti (ano X ne)

Intenzita cizi chuti (0: neznatelnd — 100: velmi silnd)

Soucasti senzorického hodnoceni byla i pofadova zkouska a dotaznikové Setfeni.

Pro potadovou zkousku byla vyuzita CSN ISO 8587 (560033), kdy posuzovatelé

museli sefadit jednotlivé vzorky od nejleps§iho po nejhorsi.

Dotaznikové Setieni zahrnovalo sedm otazek (jedna oteviena, dvé polouzaviené

a Ctyfi uzavieng).

Cely protokol senzorického hodnoceni a dotaznikového Setfeni je uveden

v ptiloze 2.
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3.3 Analyzy fyzikalnich a chemickych vlastnosti mrazenych krému

3.3.1 Stanoveni chemického slozeni
Zakladni chemické slozeni mrazenych krému bylo provedeno na FZT JU, na pfistroji
FT-NIR Master™ N500 (Biichi, Svycarsko), ktery vyuziva infraderveny spektrometr
s Fourierovou transformaci.

Pro porovnani byly vypocteny vyzivové hodnoty mrazenych krému ze zdkladnich
udaju, které poskytuje vyrobce na obale jednotlivych surovin (tabulka 3.2, kapitola
3.1.1). Vzorec pro vypocet byl pouzit z ptirucky eagri (Machackova et al., 2016) dle

nésledujiciho vztahu:

obsah Ziviny ve 100 g suroviny X hmotnost surovin
obsah Ziviny X na 100 g (Y) = 4 g Y y (@)

konetna hmotnost potraviny (g)

3.3.2 Stanoveni viskozity

Viskozita vzorki mrazenych krémd byla méfena na rotacnim vietenovém
viskozimetru Visco Tester 6R Brokfield. Principem méfeni je odpor testované latky
vuci pohybu vietena, kde vysledkem je naméfeny kroutici moment. Pro méfeni vzorkt

byla vyuzita vietena s oznaCenim R2, R3 a R4.

3.3.3 Stanoveni barvy

Barva mrazenych kréma byla stanovena pomoci spektrofotometru ColorEye XTH.
Ziskané vysledky méfeni byly vyjadifeny prostfednictvim barevného prostoru
CIE L*a*b*, ktery byl stanoven Mezinarodni komisi pro osvétleni k objektivnimu
popisu barev. V tomto systému piedstavuje komponent L* jas méfeného vzorku
a nabyva hodnot 0 (Cernd) az 100 (bila). Slozka a* pfedstavuje odstin barev mezi
cervenou (+a) a zelenou (-a) a nakonec komponent b* urcuje rozsah zlutého (+b)

a modrého (-b) odstinu.

3.3.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titracni  kyselost vzorkd vyrobenych mrazenych krémi byla stanovena
metodou podle Soxhlet-Henkela (SH), ktera udava mnozstvi (ml) odmérného roztoku
NaOH spotifebovaného pii titraci za piidavku indikdtoru fenolftaleinu. Navazka
mrazeného krému pro stanoveni titracni kyselosti ¢inila 5 g, k té byl pfidan 1 ml
indikatoru fenolftaleinu. Nasledné se cely obsah titraéni nadoby titroval odmérnym
roztokem NaOH (¢ = 0,25 mmol/I'") do prvniho slabé riizového zbarveni, které bylo

stalé minimalné 30 sekund.
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3.4 Statistické vyhodnoceni dat
Pfi statistickém zpracovani dat byly pro vypocty vysledki vyuzity programy Microsoft
Excel 365 a Statistica Cz 12 (Statsoft CR). U soubort byly vyhodnoceny piedpoklady
pro uziti parametrickych metod (normalita dat, homogenita rozptylt).
Jako nezavislé promeénné byly zvoleny nasledujici faktory:

e vzorek mrazeného krému (RR; RZ; ZR; ZZ)

e provedeny pokus (pokusy 1-3)

e skupina (proskoleni studenti vs. odborni hodnotitel€)

e pohlavi (muz vs. Zena)
Zavislymi proménnymi byly:

e senzorické znaky profilu (viz kap. 3.2.2)

e chemické slozeni mrazenych krému

v’ obsah tuku (g/100 g)

obsah sacharidi (g/100 g)
obsah bilkovin (g/100 g)
obsah popelovin (g/100 g)
obsah soli (g/100 g)
obsah suSiny (g/100 g)
obsah vody (g/100 g)

AN N N N

e vybrané vlastnosti mrazenych krému
v barva (L*, a*, b¥*)
v’ viskozita (mPa-s)
v’ titraéni kyselost (SH)
Pro vyhodnoceni senzorickych znaki v zavislosti na vzorku mrazeného krému
a provedeném pokusu byla vyuzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA), pro
vyhodnoceni vlivu pohlavi a skupiny byl vyuzit Studenttv #-test. U jednofaktorové
analyzy rozptylu byl pro nasledujici porovnéni (post-hoc testy) ve skupinach pouzit
Tukeytv HSD test na obvyklych hladinach vyznamnosti (p < 0,05; 0,01 a 0,001).
Pro vyhodnoceni potadové zkousky byla pouzita neparametricka Friedmanova
ANOVA a Wilcoxontlv parovy test a pro pofadi vzorki kontingenéni tabulky a ¥ test.
Pro vyhodnoceni vztahli mezi jednotlivymi znaky senzorického profilu byla

pouzita korelacni analyza. Vyznamnost tésnosti zavislosti vyjadfené korelacnimi

29




koeficienty (r) je znaCena nasledujicim zpisobem: + (p < 0,05), ++ (p < 0,01),

+++ (p < 0,001). Koeficient determinace (R?) byl vypogéitan podle vzorce:
R? = (r?) x 100

Pro vyhodnoceni dotaznikového Setfeni jako dopliikové soucasti senzorického
hodnoceni byly vytvoreny pouze tabulky Cetnosti. Pokud neni uvedeno jinak, jsou

Cetnosti vyjadreny k celkovému poctu odpoveédi dané otazky.
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4 Vysledky a diskuse

V experimentalni casti diplomové prace byl vyhodnocen senzoricky profil a pofadovy
preferencni test u vyrabénych mrazenych krémia. Dale bylo porovnano chemické
slozeni vyrobenych mrazenych kréma s vypoctenymi hodnotami z udaju dostupnych
na obalech surovin. Vyhodnoceny rovnéz byly fyzikalni vlastnosti mraZzenych kréma.
Zhodnoceny byly také odpovédi respondenti v dotaznikovém Setfeni. Priloha 3
obsahuje tabulku, kterd vyhodnocuje senzorické znaky u jednotlivych vzorkt

mrazenych krémi ve vSech pokusech.

4.1 Vyhodnoceni senzorickych vlastnosti mrazenych krému

Poradovy test porovndvajici vzorky mrazenych krémut podle celkové preference urcil,
Ze pro hodnotitele byl nejvice piijatelny vzorek ZR, ktery obsahoval jogurt a rostlinnou
alternativu (smetana ke Slehani). Vzorek upfednostnilo celkem 30 % hodnotiteld a
celkovy soucet poradi byl 172 (tabulka 4.1). Druhy v potadi (soucet 197, Cetnost fazeni
na 1. misto 28 %) byl vzorek RZ. Oba zmin&né vzorky (ZR a RZ) se viak
v preferencich od sebe neliSily. Mrazeny krém, jehoz zékladem byly pouze suroviny
zivoci$ného puvodu, byl hodnocen jako tieti nejpfijateln€jsi. Nejhutfe byl hodnocen
mrazeny krém, kde se jako hlavni slozka pouzivaly alternativy rostlinnych produktu.
Soucet potadi u tohoto vzorku Cinil 218 a 58 % hodnotitell jej umistilo na 3., resp.

4. potadi.
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Tabulka 4.1: Celkové vyhodnoceni poi‘adového preferenéniho testu mrazenych krému ve
sledované skupiné hodnotitelti (n = 80)

Poradovy test Cetnosti poradi (%)
Vzorek! 5

Soucet % - 1 2 3 4

poradi
RR 218 2.7 1,1 17 25 25 33
RZ 19720 25 1,1 28 22 26 24
ZR 1722 22 0,9 30 33 30 7
77 2130 2.7 1,2 25 20 19 36
P 0,0218 0,0054

'RR, rostlinna alternativa (jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke §lehani); RZ — rostlinnd
alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana

ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke $lehani

b soudty poradi s odlisnymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi; p = hladina statistické

vyznamnosti testu (Friedmanova ANOVA pro poradovy test, y2 test pro ¢etnost poradi)

Senzoricky profil zahrnoval hodnoceni celkového dojmu za vzhled, intenzity
barvy, celkovou pfijemnost ving, intenzity vun¢€, intenzity cizi viné, celkové
pfijemnosti konzistence, konzistence, celkové pfijemnosti chuti, intenzity chuti,
intenzity smetanové, kyselé, sladké a cizi chuti.

Tabulka 4.2 popisuje vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi senzorickymi
deskriptory. Na celkovy dojem za vzhled puasobila z30 % celkova pfijemnost
konzistence (r = 0,5483**").

Ve studii Tsevdou et al. (2015) negativné korelovala pfijatelnost mrazeného
krému (vanilka) spole¢né s celkovym dojmem a tvorbou ledovych krystalku.
Rekrystalizace mrazenych krému v dasledku kolisani skladovacich teplot pfispiva
k negativnimu ovliviiovani struktury, konzistence ¢i chuti, a to zejména pri

skladovacich teplotdch -12 az -5 °C.
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Na senzoricky znak celkova pfijemnost chuti ptisobila z 9 % intenzita sladké chuti
(r = 0,304™"), z 8 % intenzita smetanové chuti (r = 0,2813***) a ze 7 % tento znak
ovlivnila negativné intenzita kyselé chuti (r = -0,2616).

Konzistenci ovlivnil ze 14 % celkovy dojem za vzhled (r = 0,3714**%), 233 %
celkova prijemnost konzistence (r = 0,5732%") a ze 3 % celkova pfijemnost chuti

(r=0,1742").

Tabulka 4.2: Vztahy mezi vybranymi senzorickymi znaky mrazenych krému

Senzoricky Posuzovany
n r R? p¥
znak deskriptor
Intenzita barvy 320 0,0261 <1 -
Celkovy dojem
za vzhled Celkova
ptijemnost 320 0,5483 30 +++
konzistence
Celkova
pfijemnost 320 0,2803 8 4+
konzistence
Celkova
. 320 0,2366 6 A
pfijemnost ving
Celkova Intenzita sladké
) 275 0,3024 9 T+
prijemnost chuti
chuti Intenzita
224 0,2813 8 +++
smetanové chuti
Intenzita kyselé
) 153 -0,2616 7 ++
chuti
Intenzita cizi
84 -0,1561 2 -
chuti
Celkovy dojem
Konzistence 316 0,3714 14 +++
za vzhled
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Celkova

ptijemnost 316 0,5732 33 +++
konzistence
Celkova
316 0,1742 3 ++

ptijemnost chuti
* hladina vyznamnosti; + (p < 0,05); ++ (p < 0,01); +++ (p < 0,001)
4.2 Vyhodnoceni faktoru ovliviiujicich senzorické hodnoceni mrazenych
krému

V tabulce 4.3 je znazornéno souhrnné vyhodnoceni senzorickych znaki sledovanych
faktord, které pusobily na hodnoceni mrazenych krému. Informace poskytujici
srovnani vlivu jednotlivych faktorti (druhu mrazeného krému, pokusa a pohlavi) jsou
v nasledujicich kapitolach (4.2.1, 4.2.2 a 4.2.3) déle rozvedeny. Vyhodnoceni skupiny
z hlediska odborného zaméfeni (studenti vs. odborni hodnotitelé) nebylo déle
detailngji  rozvedeno  kvali  nevyrovnanosti  skupin.  Sipka  sméfujici
nahoru v tabulce 4.3 znamend, ze senzoricky znak mél v daném faktoru nejvyssi
hodnoceni.

Z vysledku vyplyva, ze ze sledovanych faktortt mél nejvétsi vliv provedeny pokus
a druh (varianta) mrazeného krému. Oba faktory ovlivnily statisticky vyznamné
shodné Sest ze sledovanych 13 senzorickych znakti. Faktor pohlavi a skupiny byl

vyznamny jen u dvou senzorickych znaka.
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Tabulka 4.3: Porovnini pruméru senzorickych znaku v zavislosti na pasobeni ruznych faktora

Mrazené krémy! Pokus Pohlavi’ Skupina®
Senzoricky znak X . . — -
RR RZ Z7ZR Z7Z p 1 2 3 p M V4 p S o p

Celkovy dojem za vzhled 58 1 0,0063 T <0,001 0 0,4280 0 0,2779
Intenzita barvy 33 0 <0,001 1 0,0746 0 0,2174 0 0,7398
Celkova prijemnost viiné 57 1 1 0,0022 1 0,3433 0 0,2461 0 0,5941
Intenzita viiné 46 0 0,2729 1 0,0175 0 0,0314 0 0,0621
Intenzita cizi viiné 39 1 09335 1 0,6954 0 0,3723 0 0,8774
Celkova prijemnost konzistence 56 1 < 0,001 T <0,001 0 0,5386 0 0,0221
Konzistence 40 0 < 0,001 T <0,001 0 0,1826 0 0,0187
Celkova prijemnost chuti 57 1 0,2623 1 0,0033 0 0,1513 0 0,8220
Intenzita chuti 54 0 0,0022 T 0,2400 0 0,4762 0 0,1017
Intenzita smetanové chuti 48 ) ) 0,9013 T 0,1572 1 0,0492 1 0,2510
Intenzita kyselé chuti 41 0 0,2059 1 0,1556 0 0,2075 0 0,8614
Intenzita sladké chuti 48 0 0 0,3294 1 0,3055 0 0,1623 i 0,2305
Intenzita cizi chuti 41 0 0,5188 | I 00434 0 0,4180 0 0,1905

1 senzoricky znak mél v daném faktoru nejvyssi hodnoceni

'RR, rostlinn4 alternativa (jogurt) + rostlinn alternativa (smetana ke lehani); RZ — rostlinnd alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana

ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke §lehani
’pohlavi M, muzi; pohlavi Z, Zeny
skupina S, progkoleni studenti; skupina O, odborni hodnotitelé
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4.2.1 Vlivdruhu mrazeného krému

Pti posuzovani vlivu jednotlivych druhti mrazenych krému plsobici na senzorické
znaky (tabulka 4.4) bylo zji§téno, ze statisticky vyznamnych bylo celkem Sest
deskriptorti (celkovy dojem za vzhled, intenzita barvy, celkova pfijemnost ving,
celkova pfijemnost konzistence, konzistence a intenzita chuti).

Predpoklad toho, ze vzorek RR bude pro hodnotitele z hlediska senzorickych
znakt celkova prijemnost konzistence a konzistence nejpfijatelnéjsi, byl potvrzen
a podlozen i statistickou vyznamnosti. Celkova piijemnost viin€ byla vyznamné vys§si
u vzorku RR neZ u vzorku ZZ, coz maze byt dano stejné jako v piipadé hodnoceni
konzistence vys§im mnozstvim piidatnych latek u rostlinnych alternativ (jogurt a
smetana ke Slehani). Zaroven tento fakt mize byt spojen i s nepfiznivou chuti sdjovych
alternativ, na kterou nejsou spotiebitelé zvykli. Vysledky studie Cardoso et al. (2011)
zaznamenaly rovnéz nizkou pfijatelnost sojovych vyrobkt v piipad€ chuti a tento fakt
je dle autort ovlivnén tim, Ze spotfebitelé obycejné tyto vyrobky nekonzumuji kvuli
jejich neobvyklé chuti.

Tabulka 4.4: Vyhodnoceni senzorickych znakia mrazenych krémi v zavislosti na druhu
pouzitych surovin

Vzorky mrazenych krémi’

Senzoricky - . ‘v
RR RZ ZR 77 p
znak

n X S N X S N X S D X S

Celkovy
dojemza 80 63° 22 80 60° 23 80 57® 23 80 S51* 24 0,0063
vzhled

Intenzita
80 30° 14 80 47° 18 80 20* 15 80 34° 17 <0,001
barvy

Celkova
prijemnost 80 61° 22 80 61° 20 80 57 21 80 50° 21 0,0022
vuné
Intenzita

80 50 21 80 47 22 80 46 20 80 44 21 0,2729
vuné
Intenzita

16 39 22 13 37 19 13 42 21 15 39 24 0,9335

cizi vuné
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Vzorky mrazenych krémi’

Senzoricky - . ‘v
RR RZ ZR 77 p
znak
n X Sx n X Sx n X Sx n X Sx
Celkova

prijemnost 80 65° 22 80 60° 23 80 56° 24 80 43* 25 <0,001

konzistence
Konzistence 80 54° 21 79 43> 24 79 39° 23 79 23* 21 <0,001

Celkova
prijemnost 80 55 25 80 55 23 8 61 21 80 59 21 0,2623

chuti

Intenzita
80 57° 18 79 59° 19 79 53%® 16 79 49* 19 0,0022

chuti

Intenzita

smetanové 54 49 22 53 49 23 58 48 22 59 46 22 10,9013

chuti

Intenzita
35 45 21 43 41 18 29 35 14 46 41 18 0,2059
kyselé chuti

Intenzita
70 44 19 70 48 18 75 49 16 60 49 17 0,3294
sladké chuti

Intenzita
43 20 23 44 21 14 38 17 19 37 16 0,5188
cizi chuti

'RR, rostlinna alternativa (jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke §lehani); RZ — rostlinnd
alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana
ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke $lehani

&b¢ _ priméry s odli$nymi hornimi indexy v fadku se statisticky vyznamné li§i na hlading
vyznamnosti p < 0,05

4.2.2 Vliv pokusu

Tabulka 4.5 srovnava vliv jednotlivych pokust na senzorické hodnoceni mrazenych

krémt. Graf 4.1 poskytuje grafické zobrazeni jednotlivych senzorickych znaka

v ramci vSech pokusu.
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Z vysledka vyplyva, ze statisticka vyznamnost mezi jednotlivymi pokusy byla
zjisténa u celkového dojmu za vzhled, celkové prijemnosti konzistence, konzistence,
celkové prijemnosti chuti a intenzity cizi chuti.

Po nasledné statistické analyze post-hoc testy bylo zjisténo, Ze intenzita viné
nebyla statisticky vyznamna.

V senzorickych znacich se u pokusu 2 kromé¢ intenzity cizi viné lisil od ostatnich
dvou také celkovy dojem za vzhled, celkova prijemnost konzistence a konzistence.
Vysvétlenim mize byt to, Ze v ramci pokusu 2 se senzorické analyzy zacastnilo
nejvice hodnotitell, ktetfi byli z organiza¢nich divodi rozdéleni do dvou skupin.
Kazdé skupiné byly vzorky mrazenych krémi pfipravovany zvlast a doslo tedy
ke dvojimu rozmrazovani smési. To mohlo mit vliv na kone¢nou strukturu a celkovy
dojem mrazenych krémi.

Pravé textura a konzistence jsou dualezitymi parametry pii hodnoceni celkové
(Akalin et al. 2008; Mahdian a Karazhian 2013; McGhee et al. 2015). Autofi Akalin
et al. (2008) a McGhee et al. (2015) se shoduji, ze mrazeny krém se snizenym obsahem
tuku ma horsi texturni a chutové vlastnosti, nicméné s timto tvrzenim se vysledky
zjisténé v této diplomové praci neshoduji. Vysledky prokazaly, ze konzistence je
naopak hodnocena Iépe u mrazenych kréml s nizsim obsahem tuku, tedy hlavné
u vzorku RR.

Zaroven se pokusu 2 zacastnili vSichni ze skupiny odborni hodnotitelé (n = 9),
tato skupina mohla hodnotit mrazené krémy pfisn€ji nez skupina proskolenych

studentt.
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Tabulka 4.5: Vyhodnoceni senzorickych znaka mrazenych krémi v zavislosti na pokusu

Senzoricky
znak

Celkovy
dojem za
vzhled

Intenzita
barvy

Celkova
prijemnost
vuné
Intenzita
vuné
Intenzita
cizi vuné
Celkova
prijemnost
konzistence

Konzistence

Celkova
prijemnost
chuti

Intenzita
chuti

Intenzita
smetanové
chuti

Intenzita
kyselé chuti

Intenzita
sladké chuti

Intenzita
cizi chuti

104

104

104

104

18

104

104

104

104

82

53

85

22

Pokus 1

X

63°

36

59

48

43

61°

42°

63°

56

50

42

47

34°

Vzorky mrazenych krémi’

Sx

20

21

22

19

19

25

28

23

19

21

19

19

12

156

156

156

156

31

156

152

156

153

103

66

133

43

Pokus 2

X

512

30

56

48

38

48*

33

53?

53

45

42

47

46*

Sx

24

17

23

21

23

24

23

22

19

24

18

17

18

n

60

60

60

60

60

60

60

60

39

34

57

19

Pokus 3

X

66"

34

55

40

37

68°

51°

58ab

57

52

35

51

39°

19

19

15

24

20

18

21

21

16

19

18

17

26

< 0,001

0,0746

0,3433

0,0175

0,6954

< 0,001

< 0,001

0,0033

0,2400

0,1572

0,1556

0,3055

0,0434

'RR, rostlinna alternativa (jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke §lehani); RZ — rostlinnd

alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana

ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke $lehani

a, b

vyznamnosti p < 0,05
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Graf 4.1: Vyhodnoceni senzorickych znaka mrazenych krémi v zavislosti na pokusu

4.2.3 Vliv pohlavi

Tabulka 4.6 poskytuje vyhodnoceni porfadového preferencniho testu v zavislosti na
pohlavi. V obou skupinach byl vzorek ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana
ke §lehani) preferovan hodnotiteli nejvice. Muzi pak nejméné preferovali vzorek ZZ,
(jogurt + smetana) a zeny naopak neoslovil druhy krajni vzorek RR, rostlinnd

alternativa (Jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke Slehani).
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Tabulka 4.6: Vyhodnoceni poi‘adového preferen¢niho testu mrazenych krémi v zavislosti na

pohlavi
Muzi (n = 31) Zeny (n = 49)
Vzorek!
Soucet _ Soucet _
o , X Sx - , X Sx

poradi poradi
RR 77 25 1,1 141 2.9 1,1
RZ 72 23 1,1 125 2,6 1,2
ZR 70 23 1,1 102 2.1 0,8
77 91 2.9 1,2 122 25 1,2
p 0,1573 0,0242

'RR, rostlinn4 alternativa (jogurt) + rostlinnd alternativa (smetana ke §lehani); RZ — rostlinnd
alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana

ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke $lehani

Tabulka 4.7 a soucasné 1 graf 4.2 poskytuji porovnani senzorického hodnoceni
mrazenych kréma v zavislosti na pohlavi (nmuzs = 31; nzeny = 49).

Veétsi rozdily mezi muzi a zenami byly pozorovany pfi vnimani intenzity kyselé
chuti (muzi, 44 + 18; Zeny, 36 + 20), intenzity smetanové chuti (muzi, 52 + 20; Zeny,
44 + 24), intenzity sladké chuti (muzi, 50 £ 16; zeny, 45 + 19), intenzity viné (muzi,
50 % 19; zeny, 45 £ 22), intenzity cizi vané (muzi, 44 + 21; Zeny, 38 + 21). Intenzita
cizi vuné, respektive chuti, muze byt do urité miry dana sdjou, kterou
obsahuji rostlinné alternativy (jogurt a smetana ke Slehani). Intenzita smetanové chuti,
intenzita viin€ a intenzita cizi viiné byly statisticky vyznamné (p < 0,05).

Strakova et al. (2018) uvadeji, ze vek a pohlavi hraji obecné pii vybéru potravin
zna¢nou roli. Také Kala et al. (2015) zjistili u konzumnich mlék odli$né preference a

vnimani vzorka v zavislosti na pohlavi.
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Tabulka 4.7: Vyhodnoceni senzorickych znaku mrazenych krému v zavislosti na pohlavi

Senzoricky Muzi (n = 31) Zeny (n = 49)
p
znak n X Sx n X Sx
Celkovy dojem
124 59 22 196 57 24 0,4280
za vzhled
Intenzita barvy 124 34 20 196 32 18 0,2174
Celkova
124 58 22 196 56 21 0,2461
piijemnost viiné
Intenzita viné 124 49 19 196 45 22 0,0314
Intenzita cizi
L 14 43 21 43 38 21 0,3723
viuné
Celkova
prijemnost 124 56 25 196 56 24 0,5386
konzistence
Konzistence 120 42 28 196 38 23 0,1826
Celkova
124 58 23 196 57 22 0,1513
piijemnost chuti
Intenzita chuti 124 55 19 193 54 18 0,4762
Intenzita
89 51 20 135 46 23 0,0492
smetanové chuti
Intenzita kyselé
51 45 18 102 39 18 0,2075
chuti
Intenzita sladké
98 50 16 177 46 18 0,1623
chuti
Intenzita cizi
25 42 17 59 41 20 0,4180

chuti
'RR, rostlinna alternativa (jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke $lehani); RZ - rostlinnd
alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinnd alternativa (smetana

ke $lehani); ZZ — jogurt + smetana ke §lehani
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Graf 4.2:Vyhodnoceni senzorickych znaku mrazenych krému v zavislosti na pohlavi

4.3 Vyhodnoceni fyzikalnich a chemickych vlastnosti mrazenych krému
Chemické slozeni mrazenych krémi stanovené na piistroji FT-NIR Master™ N500
potvrdilo predpoklad, ze nejvyssi obsah tuku se nachdzel u vzorku mrazeného krému,
ktery byl vyroben pouze z zivoci§nych surovin (20,0 a 18,7 % pro druhy a tfeti pokus)
a nizsi obsahy byly zjistény u vzorkd mrazenych krému, kde byly pouzity rostlinné
alternativy (tabulka 4.8). Tyto vysledky podpoftily i vyzivové hodnoty stanovené
vypoctem (tabulka 3.2., kapitola 3.1.1). Vysoky podil tuku je dan hlavné smetanou
ke §lehani, kterd obsahovala 33 % tuku. Tuto skute¢nost doklada i vzorek, ktery byl
vyroben v kombinaci jogurt (rostlinna alternativa) a smetana ke Slehani, kde bylo
rovnéz zvySené mnozstvi tuku (19,0 a 15,9 %).

Mlécny tuk ma nenahraditelné vlastnosti, pfispiva k jemné struktufe mrazenych
krému, ptijemnému pocitu v dstech (Beegum et al., 2022). Zhao et al. (2023) popisuji,
ze tuk zajistuje nejen hladkou strukturu, ale také snizuje rychlost tani tim, ze zvySuje
stabilitu vzduchovych bublin, coz piispiva ke zvySené odolnosti proti tani mrazenych
krému. Je tedy zasadni slozkou mléénych vyrobku, ktera ovliviiuje stabilitu struktury,

texturu, senzorické vlastnosti a vzhled (Zhao et al., 2023).
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Tabulka 4.8: Chemické sloZzeni mrazenych krému stanovené v pokusech 2a 3

v v v v

Vzorek! RR RZ 7ZR 77

Pokus 2 3 2 3 2 3 2 3

139 11,6 190 159 13,1 12,8 20,0 18,7

=

Tuk
(g/100 g) 3 0.1 0,5 0,0 0,6 0,1 0,3 0,1 0,1

X 228 21,0 219 183 239 23,6 255 20,9

Sacharidy
@100 03 06 01 02 05 02 03 03
4 1 4 1 42 4 h
Bikoviny % 48 % 3 | 6 : 7 chyba 53
@108 00 02 00 00 01 01 chyba 00
% 18 29 14 64 14 43 10 34
Popeloviny
@108 0 02 00 01 01 03 01 02
il X 06 04 04 03 09 06 chypa 05
@108 00 00 00 01 01 03 chyba 00
X 646 642 657 635 666 649 661 63,0
Voda
@100 02 02 01 02 03 07 04 01
. X 354 358 343 365 334 351 339 370
SuSina
(g/100 g)

Sx 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,7 0,4 0,1
'RR, rostlinna alternativa (jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke §lehani); RZ — rostlinnd
alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana

ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke $lehani

parametri, ktery ovliviiuje spotiebitelské vnimani senzorickych vlastnosti
potravinaiskych vyrobkd. Tabulka 4.9 odkazuje na hodnoty ziskané z méfeni barvy
mrazenych krémi. Zatimco hodnoty L* se v zavislosti na vzorku mrazeného krému

prilis neliSily, nejvétsi rozdily byly zaznamenany u hodnoty b*.
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Viskozita smési pred zmrazenim je dilezitym faktorem urCujicim texturu

mrazenych krémi. Mahdian a Karazhian (2013) zjistili, Ze vyssi viskozita vzorkl

vedla k pevnéjsi texture. Toto tvrzeni bylo potvrzeno i v této diplomové praci, kde

celkova prijemnost konzistence a konzistence jsou hodnoceny nejlépe u vzorku RR,

rostlinnd alternativa (jogurt a smetana ke Slehdni) a zaroven u nich byla naméfena

nejvyssi viskozita z obou provadénych méfeni (tabulka 4.9). Stejné tak byla tato

skute¢nost potvrzena i u vzorku ZZ, jogurt + smetana ke $lehani, kde byly hodnoty

viskozity vyrazné niz§i a soucasné byly deskriptory celkova prijemnost konzistence a

konzistence hodnoceny v ramci vSech pokust nejhure (tabulka 4.4).

Tabulka 4.9: Fyzikalni vlastnosti mrazenych krému stanovené v pokusech 2 a 3

Vzorek!
Pokus
Viskozita X
(mPa-s) 5
Titracni kyselost X
(SH)

Sx
X

L*
Sx
X

Barva a*
Sx
X

b *
Sx

RR
2 3

1700 1430
354 170
52,4 473
3,7 3]
88,6 84,0
02 04
-0,8  -1,1
0,0 04
7,7 93
0,1 07

RZ

2 3
570 1110

12 42
47,5 499
35 0.1
87,0 81,8
0,6 1,6
-0,8  -1,0
0,1 01
10,0 11,3
0,1 1,0

ZR

2 3
325 350
21 0
46,2 499
1,6 0,1
88,8 852
20 08
1,0 -09
0,1 0.1
50 717
1.2 14

380

45
50,0
0,0
86,9
0,1
-1,0
0,1
8,4

0,6

196

48,7
1.9
86,0
0,7
-0,9
0,1
8,4

1,5

'RR, rostlinna alternativa (jogurt) + rostlinna alternativa (smetana ke §lehani); RZ — rostlinnd

alternativa (jogurt) + smetana ke $lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana

ke §lehani); ZZ — jogurt + smetana ke $lehani

*RPM — Revolutions per minute (rychlost otacek za minutu)
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4.4 Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni

Dotaznikové Setieni bylo soucasti formulafe pro hodnoceni senzorického profilu
mrazenych krému a pofadového preferencniho testu (pfiloha 2). Dotaznik byl slozen
ze sedmi otazek (jedna oteviena, dv€ polouzaviené a Ctyfi uzaviené), piicemz
u nekterych byla moznost volby vice variant odpovédi. Na dotaznik odpovidalo
celkem 80 respondentti.

Otazka ,Jaky druh mrazeného krému preferujete? umoznila vice variant
odpovedi. Z grafu 4.3 je patrné, ze respondenti nejvice uvadéli mrazeny krém, jehoz
zdkladem je smetana (42 %). Dle vyhlasky 397/2016 Sb. musi smetanovy mrazeny
krém obsahovat minimalné¢ 8 % hmotnostnich mlécného tuku a nesmi obsahovat
zamérné pfidany tuk a bilkoviny jiné nez mlécny tuk a mlécné bilkoviny. Ddle pak
35 % dotazovanych uvedlo, ze preferuji mrazeny krém ovocny a 21 % dava prednost
sorbetu. Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb. také tika, ze mrazeny krém ovocny musi obsahovat
minimalné 15 % hmotnostnich ovocné slozky a pro sorbet plati minimalni obsah
ovocné slozky 25 % hmotnostnich. Pouze 2 % respondentl uptednostiiuji mrazeny
krém mléény. Vyrazné rozdily byly zjistény v odpovédich muzi a zen (graf 4.4).
Zatimco zeny uvadély, ze davaji prednost smetanovym mrazenym krémum (47 %),
muzi maji radéji ovocné (46 %).
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Graf 4.3: Celkové vyhodnoceni Cetnosti odpovédi (%) na otizku: ,,Jaky druh mrazeného krému
preferujete?* Moznost vice odpovédi. (n = 84)
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Graf 4.4: Vyhodnoceni Cetnosti odpovédi (%) v zavislosti na pohlavi na otazku: ,,Jaky druh
mrazeného krému preferujete?“ Moznost vice odpovedi. (Nmuzi = 33, Nzeny = 51)

Na dotaz tykajici se oblibenosti pfichuti mrazenych kréma (graf 4.5) odpovédélo
nejvice dotazovanych, Ze jejich nejoblibenéjsi prichuti u mrazenych kréma je jahoda
(29 %). Podle dat Market Research Future (2023) vSak tvoti nejvétsi podil na trzbach
segment Cokoladovych prichuti mrazenych krémi a druhym nejvice zastoupenym
segmentem je vanilkova prichut, s ¢imz se shoduji 1 ziskana data z dotaznikového
Setfeni, kde 15 % respondentli uvedlo pfichut vanilka jako svoji nejoblibené;jsi.
Cokoladovou piichut uvedlo celkem 13 % respondentd, coZ se se zmifiovanym
pruzkumem a predikci neztotoziiuje, ta predpoklada dalsi vyrazny nartst na svétovych
trzbach mrazenych kréma pravé v Cokoladovém segmentu. Vyznamny podil
respondentt (11 %) dale uvedl jako svoji nejoblibenéjsi prichut’ lesni ovoce. Ostatni
uvadeéné prichuté se vyskytovaly v procentualné niz§im zastoupeni. Prichut mango
zapsalo celkem 8 % respondentt, pfichut pistacie a citron shodné 6 %, pfichut slany
karamel 5 % a 7 % odpovédi bylo zafazeno do kategorie ostatni. V této kategorii

se vyskytovaly rizné prichuté, napt. marcipan, jablko, pomeran¢ nebo kokos.
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Graf 4.5: Celkové vyhodnoceni Cetnosti odpovédi (%) na otizku: ,,Jaka je Vase nejoblibenéjsi
prichut’ mrazeného krému?* (n = 80)

Mrazené krémy jsou bohatym zdrojem tuku a jednoduchych cukri (Da Silva
Faresin et al., 2022). Pro snizeni rizika vzniku onemocnéni souvisejicich s obezitou
(diabetes, hypertenze aj.), je zadouci mit pod kontrolou kaloricky pfijem
(Liu et al., 2018). Frekvence konzumace mrazenych krémut by proto méla byt spise
vyjimecna (Pimentel et al., 2021).

Nikdo z dotazovanych dle ziskanych dat nekonzumuje mrazeny krém kazdy den
(graf 4.6), 9 % respondentt uvedlo, ze mrazeny krém konzumuje 1x za tyden. Celkem
46 % respondentt si mrazeny krém doprava pouze 1x za mésic. Pimentel et al. (2021)
popisuji, ze konzumace téchto dezertd je spiSe sezénni zalezitosti a zduraziuji, Ze
ve vét§in€ zemich jsou to predevsim letni mésice, kdy se mrazené krémy konzumuyji.
Tomuto zavéru odpovida i 18 % odpovédi, tedy 9 % respondentt uvedlo, ze mrazeny
krém konzumuji pfevazné v 1été a 9 %, ze jej konzumuji piilezitostn€. Obé tyto
moznosti byly zarazeny mezi odpovédi az nasledné po zpracovani dat, vzhledem
k jejich Cetnostem. Velmi malé procento respondentt (3 %) odpovédeélo, ze mrazené

krémy viibec nekonzumuji.
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Graf 4.6: Celkové vyhodnoceni Cetnosti odpovédi (%) na otizku: ,,Jak Casto si dopravate
mrazeny krém?“ (n = 80)

Pomérné zajimavé vysledky poskytlo vyhodnoceni dotazu na formu mrazeného
krému, kde opét méli hodnotitelé moznost vice odpovédi (graf 4.7). Kopeckovou
zmrzlinu preferuje priblizné stejné procento muzi (28 %) i zen (25 %). Celkem pak
31 % muza a 20 % zen se priklonilo k nanukim jako nejobliben¢jsi formé mrazeného
krému. Nejvétsi rozdily byly vSak patrné u oblibenosti tocené zmrzliny, kterd je
nejvice preferovdna napfi¢ vSemi kategoriemi, a to jak zenami (55 %),

tak i muzi (33 %).
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Graf 4.7: Vyhodnoceni Cetnosti odpovédi (%) v zavislosti na pohlavi na otazku: ,,V jaké formé
mate mrazeny krém nejradéji?“ Moznost vice odpoveédi. (Nmuzi = 36, Nzeny = 51)
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Faktory, které ovliviiuji muze a zeny pfi koupi mrazenych krémi, jsou znazornény
v grafu 4.8. Nejvice na respondenty pii koupi mrazenych kréma pusobi pfichut, a to
mnohem vice na Zeny (69 %) nez na muze (46 %). Dulezitym aspektem pro vybér
mrazenych krému je i slozeni. SloZeni pii koupi mrazeného krému je dalezité pro 32 %
muzud a 25 % zen. Mrazeny krém obsahuje obvykle 10—16 % tuku (Narala et al., 2022).
Tekin et al. (2017) vSak rozdéluji tuto hranici jesté na prémiovy typ mrazeného krému
s obsahem tuku 12—-16 % a na mrazené krémy s béznym obsahem tuku 10-12 %. Praveé
v disledku pomérné vysokého obsahu tuku nekorespondujicich s vyzivovymi
doporucenimi vyviji potravinaisky, resp. mlékarensky prumysl, mrazené krémy
s niz§im obsahem tuku (Akalin et al., 2008).

Rozhodujicim faktorem byla pro dotazované také cena, ktera je dulezita pro 19 %
muzd a 6 % zen. Naopak reklama ovliviiuje pii vybéru mrazeného krému pouze 3 %
muzl a zeny neovliviiuje vubec.
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Trh s mrazenymi krémy se neustale vyviji a sortiment mrazenych krémi je ¢im
dal vice pestrejsi. Mrazené krémy s rostlinnym tukem se postupné dostavaji
do podvédomi spotiebiteld. Celkem 39 % dotazovanych uvedlo, ze zna mrazené
krémy, kde se misto mlécného tuku vyskytuje tuk rostlinny. Vétsina respondenta (61
%) uvedla, ze se s témito produkty zatim nesetkala (data nejsou v grafu uvedena).

Ziskana data z odpovédi respondentt také ukazuji, ze 90 % z nich by nedalo
prednost mrazenému krému, ktery je vyrobeny z jiného nez mlé¢éného tuku (data
nejsou v grafu uvedena). Predpokladaji se ale vyrazné zmény ve spotiebitelském
chovani, které sméfuji k alternativnim vyzivovym sméram, a to predevsim veganstvi
a zaroven 1 ke zvySujici se prevalenci laktozové intolerance (Da Silva et al., 2020;
Loépez-Martinez et al., 2021). Craig a Brothers (2022), uvadi, ze globalni trh
mrazenych krému bez prfitomnosti mlécné slozky Ceka v pristim desetileti vyrazny

narast a z toho lze usuzovat, ze i preference spotiebitelti se budou postupné meénit.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo posoudit senzorické vlastnosti smetanovych, ptripadné
mlécnych mrazenych kréma a mrazenych krémd, u kterych byla ¢ast mlééného tuku
nebo jeho cely podil nahrazen tukem rostlinnym.

Pti feSeni této problematiky doslo k ur¢itym nesrovnalostem ohledné vyjadiovani
se ke znaCeni mrazenych kréma, které obsahovaly ¢ast nebo cely podil rostlinného
tuku, protoze rostlinné alternativy nejsou prozatim jak na evropské, tak vnitrostatni
urovni legislativné ukotveny a neexistuje pro n€ jednotné oznaovani.

V této prici byly vyrobené mrazené krémy definovany pismeny RR, rostlinna
alternativa (jogurt) + rostlinnd alternativa (smetana ke $lehani); RZ, rostlinna
alternativa (smetana ke $lehani) + jogurt; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana
ke $lehani); ZZ, jogurt + smetana ke lehani. Rostlinné alternativy byly ze s6ji.

Vysledky poradového preferenéniho testu zjistily, ze nejlépe hodnocenym
mrazenym krémem byl vzorek ZR, i kdyz dle dotaznikového Setfeni by 90 %
respondentt pfednost mrazenému krému vyrobenému z rostlinného tuku nedalo.

Pti analyze chemického slozeni mrazenych kréma bylo prokazano, ze vyrobky
z rostlinnych alternativ nejsou piinosem pouze pro lidi trpici laktdzovou intoleranci,
ale 1 pro ty, ktefi trpi obezitou ¢i nadvahou, protoze jsou obecné méné energeticky
narocné.

Na druhé strané se z nutricniho hlediska jevi jako nevhodné vys$si mnozstvi
potravinarskych pridatnych latek. Zjisténim této prace je, ze tyto latky zastoupené
predevsim v produktu rostlinna alternativa (smetana ke Slehani) zlepSuji konzistenci
finalnich produktd, kterd byla v piipadé vzorku RR hodnocena nejvyse.

Tato prace muze byt podkladem pro zkoumani dal§ich moznosti nahrad mlé¢ného
tuku pfi vyrobé mrazenych krému. Na zakladé zjisténi této prace lze uvazovat o vyvoji
vyrobku, u kterych bude mléény tuk nahrazen pouze z Casti. Vyrobky by tak spliovaly

chutové pozadavky spotiebiteli a navic by ziskaly lepsi texturni vlastnosti.
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Seznam pouzitych zkratek

CAGR Compound Annual Growth Rate

EU Evropska unie

LDL Low density lipoprotein

RPM Revolutions per minute (rychlost otacek za minutu)
USD Americky dolar
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Prilohy

Ptiloha 1
Suroviny pouzité pro vyrobu mrazenych krému (Alpro.com, 2023; Hollandia.cz, 2023;
MIéko.cz, 2023; Tatramléko.cz).
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Priloha 2

Formular pro senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni mrazenych krému

Metoda senzorického profilu

A. Hodnoceni barvy a vzhledu

Celkovy dojem za vzhled

nevyhovujici | uspokojivy | dobry | velmidobry | vynikajici

Intenzita barvy

velmi svétla | | velmitmava

B. Hodnoceni viné

Celkova prijemnost viiné

nepfijemna |spise pfijatelnd| uspokojiva |spiSe pfijemna| velmi pfijemnd

Intenzita viiné

neznatelnd |  slaba | stfedni | silnd | velmisilna
PFitomnost cizi viiné
¢ Uano [LNE © Uano [INE © ano [INE ¢ Lano [INE
Intenzita cizi viné
neznatelnd |  slaba | stfedni | silnd | velmi silnd

C. Hodnoceni konzistence (viskozity)

Celkova prijemnost konzistence

nepfijemnd |spise pfijatelnd| uspokojiva |spiSe pfijemna| velmi pfijemnd

Konzistence (viskozita)

rozbfedld | soudrind | hustd | tuhd | velmituhd
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D. Hodnoceni chuti

Celkova prijemnost chuti

nepfijemnd |spide prijatelnd| uspokojivd |spide pfijemnd| velmi pfijemna

Intenzita chuti

neznatelnd |  slabd | stfedni | silnd | velmi silnd
Smetanova chut
¢ Jano OnNe © Jano ONE € JaNo [INE ¢ OANo CINE
Intenzita smetanové chuti
neznatelnd |  slaba | stfedni | silnd | velmisilna
Kysela chut
¢ Jano OnNe € Jano ONE € JaNo CINE ¢ JaNo CINE
Intenzita kyselé chuti
neznatelnd |  slaba | stfedni | silnd | velmisilnd
Sladka chut
2 JOano ONE € Jano ONE € JaNo [INE ¢ OaNo OINE
Intenzita sladké chuti
neznatelnd |  slabd | stfedni | silnd | velmisilnd
Pfitomnost cizi chuti
¢ JOano ONe € Jano ONE € OaANno [INE ¢ OaNno [INE
Intenzita cizi chuti
neznatelnd |  slaba | stfedni | silnd | velmisilnd

Poradova zkouska — preferencni

Seradte predlozené vzorky podle preferované chuti od nejprijatelnéjsi po nejméné prijemnou. Vysledek zapiste dc
tabulky.

1 = nejlepsi 2 3 4 = nejhorsi
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Jaky druh mrazeného krému preferujete?
O Ovocny

Sorbet

Smetanovy

Mlécny

a3 e s

Jaka je Vase nejoblibenéjsi prichut mrazeného krému?

Jak ¢asto si dopravate mrazeny krém?
O Kazdy den

1x za tyden

1x za mésic

Vibec

Jiné

i

V jaké formé mate mrazeny krém nejradéji?
Kopeckova zmrzlina

Nanuky

Tocena

Jind

I I |

Co je pro Vas pri koupi mrazeného krému nejdulezitejsi?

Znate néjaké mrazené krémy, kde se misto mlécného tuku vyskytuje tuk rostlinny?

Ano
Ne

Dali byste prednost mrazenému krému vyrobenému z rostlinného tuku?

Ano
O Ne

68




Priloha 3
Celkové vyhodnoceni senzorickych znakt u jednotlivych vzorka mrazenych kréma ve

vSech pokusech

Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3

n X S n X S n X Sk
RR 26 62 24 39 62 22 15 67 18

v

Celkovy dojemza RZ 26 66 22 39 53 24 15 67 16
vzhled ZR 26 67 18 39 49 22 15 62 25

v v

77 26 58 17 39 39 23 15 68 18
RR 26 24 12 39 30 15 15 38 13

v

RZ 26 51 22 39 44 14 15 50 18
ZR 26 23 19 39 16 9 15 24 18

v v

77 26 44 17 39 31 15 15 25 15
RR 26 63 21 39 62 25 15 54 17

v

Celkové RZ 26 69 21 39 59 20 15 52 15
prijemnostvimé  7p 26 55 21 39 60 23 15 55 13

v v

77 26 51 22 39 45 21 15 59 18
RR 26 54 18 39 51 20 15 39 25

v

RZ 26 48 19 39 49 22 15 39 25

v

7ZR 26 41 18 39 50 19 15 42 23

v v

77 26 49 18 39 42 21 15 39 24
RR 6 34 9 8§ 41 28 2 50 29

v

Intenzita cizi RZ 3 39 16 8 36 23 2 35 13
viné ZR 6 51 20 6 30 16 1 62 0

77 3 47 31 9 42 24 3 21 2
RR 26 66 24 39 62 19 15 73 21

Senzoricky znak Vzorek!

Intenzita barvy

Intenzita vuné

Celkova RZ 26 63 25 39 56 22 15 68 18
prijemnost .
Konzistence ZR 26 65 26 39 47 21 15 63 19

v v

77 26 49 24 39 29 21 15 67 16
RR 26 60 24 38 48 20 15 59 16

v

RZ 26 38 23 38 40 23 15 58 22
ZR 26 53 25 38 30 19 15 40 18

v v

77 26 18 18 38 15 14 15 49 22

Konzistence
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Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3

n X s n X S n X S
RR 26 66 23 39 50 26 15 48 20

v

Celkova RZ 26 65 24 39 47 23 15 57 15

v

prijemnost chuti  7p 26 65 20 39 58 19 15 61 25

v v

77 26 56 24 39 58 19 15 64 23
RR 26 54 17 39 61 20 15 54 11

v

RZ 26 65 18 38 55 21 15 56 14
ZR 26 53 18 38 50 15 15 61 13

v v

77 26 52 19 38 44 17 15 56 23
RR 22 48 22 25 48 24 7 58 17

v

Intenzita RZ 21 57 20 22 44 24 10 44 23

smetanovéchuti 7R 22 50 21 26 46 26 10 50 16

v v

77 17 45 20 30 43 24 12 55 19

Senzoricky znak Vzorek!

Intenzita chuti

RR 10 48 20 16 49 23 9 34 18
Intenzita kyselé RZ 13 44 21 22 42 17 8 34 18
chuti 7R 10 35 12 11 35 15 8 35 17

77 20 42 19 17 40 15 9 39 22

RR 25 45 20 30 43 17 15 46 19

v

Intenzita sladké | RZ 21 48 21 34 46 16 15 51 17
chuti ZR 23 49 18 39 47 16 13 57 13

v v

77 16 44 16 30 51 17 14 51 19
RR 6 38 15 13 48 19 9 39 23

Intenzita cizi RZ 4 32 13 15 47 20 4 46 31
chuti 7R 4 34 5 8 44 17 2 25 35

77 8§ 32 13 7 42 10 4 37 30
'RR, rostlinnd alternativa (jogurt) + rostlinnd alternativa (smetana ke §lehani); RZ, rostlinna
alternativa (jogurt) + smetana ke §lehani; ZR, jogurt + rostlinna alternativa (smetana ke

§lehani); ZZ, smetana ke $lehani + jogurt

70




