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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim vlakniny a jejim vlivem na senzorickou ja-
kost tvaroht a tvarohovych vyrobki. V teoretické Casti prace je popsana charakteristika
tvarohu, technologie vyroby jednotlivych druhti a faktory ovliviiyjici jeho jakost a sen-
zorické vlastnosti, senzorické hodnoceni tvarohu, jeho podminky a vady tvarohu a tva-
rohovych vyrobkl. Dale jsou popsany vlastnosti vldkniny vcetné déleni a obsahovych
slozek, jednotlivé druhy pouzivané v potravinafstvi a piinos pro vyzivu cloveka.

Cilem praktické ¢asti je vytipovat vhodny druh vlakniny pouzitelny v technologii tvaro-
hi, predevsim z hlediska senzorického, navrzeni vhodné receptury, technologického
postupu a monitoring sortimentu. Celkové byly provedeny étyti vyroby véetné senzo-
rického hodnoceni s deseti vzorky riznych druht vlaknin. Vysledkem je vybrana nej-
lepsi vhodna vldknina véetné ochucujici slozky ovocné a ¢okoladové. Soucasti vysledkt
je i udrznost ¢i uvolnéni syrovatky v tvarohu s ptidanou vlakninou a test trvanlivosti.

Kli¢ova slova: tvaroh, vldknina, senzoricka analyza

ABSTRACT

This thesis shows the use of a fibre and its impact on the sensory quality of quark and
quark products. The theoretical part of the thesis describes the production technology
characteristics of the various quark sorts and factors affecting the quality and sensory
properties, sensory evaluation of quark, evaluation’s conditions and possible flaws of
quark and quark products. Furthermore the thesis describes the characteristics of the
fibre, its ranging and its content components. The description includes also different
sorts of fibre used in food industry and the contribution to human nutrition. The aim of
the practical part is to find a suitable type of fibre for quark technology, especially from
the sensory point of view, to come up with a proper production flow and the product
monitoring. In total, four products, including its sensory rating, has been produced using
10 different fibre samples. The thesis’s outcome is the most suitable fibre, including the
fruit and chocolate flavouring ingredients. Part of the results is also the overlook of the
amount of whey staying put in a quark with additional fibre or releasing naturally. The
durability test is included in the results as well.

Keywords: quark, dietary fibre, sensory analysis.
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1 UVOD

¢

,,Necht strava je tvoji medicinou.
HIPPOCRATES

Vyroba tvarohu ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Tvaroh miize byt konzumo-
van ptimo nebo slouzit jako polotovar k ptipravé tvarohovych vyrobkt v podobé poma-
zanek, dezertl a jinych cukraiskych vyrobku, v pe¢ivu nebo v podobé tvartzka ¢i ji-
nych syrt a pokrmi. Diky lehké stravitelnosti a vysokému obsahu bilkovin je vhodny
k vyuziti u diet u spotfebiteld s nejriznéj$im onemocnénim. Kromé vapniku obsahuje
fadu mineralnich latek a vitaminti.

Trendem poslednich let je obohacovani potravin o dalsi nutriéné vyznamné slozky,
jako je naptiklad vldknina. Vldknina ptiznivé ovliviiuje fyziologickou funkci celé travici
soustavy a ma skvélé technologické vlastnosti jako je schopnost vazat vodu, tuky, tvofit
gel a bobtnat. Dale ovliviiuje vlastnosti vyrobku jako je struktura, konzistence, stabilita,
vzhled, pocit v ustech a synerze. Pti dostateéném dennim piijmu pfinasi mnoho zdra-
votnich vyhod, avsak pii konzumaci se nesmi zapominat na dostatecny pitny rezim.

Pifjem vlakniny je v Ceské republice pod urovni doporugené denni davky. Pokud
nemuze byt denni davka dosaZena standardni potravou, je mozné konzumovat potraviny
obohacené vlakninou nejen v mléénych vyrobcich, ale i masnych, cerealnich a dalSich.

V obchodni siti existuje celd fada riznych druhli vlaknin, avSak pro pouziti k tvaro-

hu nejsou piilis specifikovany.
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2 CIL PRACE

Cilem prace bylo:

e Prostudovat dostupnou odbornou literaturu o problematice vyroby, kvality
a senzorickych vlastnosti tvarohti a vyrobka z nich.

e Seznamit se s vyznamem vlakniny pro vyzivu ¢lovéka, véetné jednotlivych
druhti pouzivanych v potravinafistvi.

e Zohlednit pfi studiu literaturu uvadéjici vliv pouzivané vlakniny v potravinar-
stvi na senzorickou kvalitu hotového produktu.

e Vytipovat vhodny druh vlakniny pouzitelny v technologii vyroby tvarohi,
navrzeni vhodné receptury a technologického postupu.

e Provést poloprovozni vyrobu tvarohii s vlakninou, vyrobky senzoricky vy-

hodnotit a uskutec¢nit test trvanlivosti.

11



3 LITERARNIi PREHLED
3.1 Tvaroh

3.1.1 Charakteristika, déleni a spotieba tvarohu

Tvaroh je definovan podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢islo 77/2003 Sb.
v aktudlnim znéni, jako nezrajici syr ziskany kyselym srdzenim, které pfevladéa nad sré-
zenim pomoci syfidla (Vyhlaska ¢.77/2003).

Podle Kadlec a kol., 2012 jde o srazeninu z plnotu¢ného, ¢asteéné odstiedéného nebo
odstfedéného mléka bez podstatné ¢asti syrovatky s ¢istou mirné nakyslou chuti.

Tvaroh je diileZitou soucésti nasi potravy, at’ uz je konzumovan piimo ¢i slouzi jako
polotovar K piipravé tvarohovych vyrobkt a pokrmi. Konzumace tvarohu muze byt
v podob¢ pomazanek, dezertii ¢i jinych cukraiskych vyrobku, v pecivu nebo v podobé
tvartizku a jinych syru (Strmiska a kol., 1991).

Tvaroh a tvarohové vyrobky jsou vyznamnym zdrojem plnohodnotnych bilkovin pte-
vazné kaseinovych, s niz§im obsahem aminokyselin sirnych. Je lehce stravitelny a diky
nizkému obsahu tuku a vysokym obsahem bilkovin je vhodny k dietickému vyuziti
¢i pouziti u spotiebiteli s poruchami tukového metabolismu, onemocnéni jater ¢i diabe-
tes. Obsahuje vyssi procento laktozy (3 az 4 %) oproti zralym syrim, tudiz se stava ne-
prili$ ptijatelnym pro konzumenty trpici laktézovou intoleranci (Dostalova a kol., 2014;
Strmiska a kol., 1991; Sustova, Sykora, 2013). Tvaroh obsahuje méné cholesterolu
(5-3 mg ve 100 g) nez syry tvrdé (Andél a kol., 2012).

Vapnik v tvarohu dosahuje hodnot pouze kolem 0,6 az 0,9 % v suSiné, které jsou po-
mérné nizké ve vztahu k syrim zrajicim (Klostermeyer, 2003). Dle And¢l a kol., 2012;
McSweeney & O'Mahony, 2015 je obsah vapniku vyuzitelny zhruba ze 30 %. Tvaroh
obsahuje krom¢ vapniku také dostatek fosforu, drasliku, sodiku, zinku, hoic¢iku a dale

vitamin A, B, D a E, viz. ptiloha 1.

Ceska republika mé dlouhou tradici s vyrobou a zpracovanim tvarohu. Spoleéné se sou-
sedicimi zemémi patii K prvotnim vyrobctim tvarohu pomoci kontinualni odstiedivky.
Historie tvarohu vs§ak spada mnohem hloubéji az do doby kamenné, piesnéji do oblasti
severné od Alp (Iburg, 2004; Strmiska a kol., 1991).

Spotieba tvarohu na jednoho obyvatele a rok ma v Ceské republice spise tendenci

vzrustajici, viz obr. 1.
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Spotiebou tvarohu se rozumi spotieba tvarohu tzv. konzumniho (tu¢ny, tvrdy, jemny,

mékky) a tvarohtl riizné chutové upravenych. Uvadi se v kilogramech (Cesky statisticky

Gfad, 2016).

Spotreba tvarohu v CRna obyvatele a rok

s

(98]
co

W
[=)]

(o8]
=N
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Obr. 1 Spotieba tvarohu v Ceské republice v letech 2005-2015 (Cesky statisticky uiad,

2016)

Tvaroh lIze délit dle nejruznéjsich charakteristik. V publikacich byva soucasti skupiny

pfirodnich, cerstvych, kyselych nezrajicich

syri nebo skupinou samostatnou.

Za dulezité 1ze povazovat ¢lenéni dle vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi ¢.77/2003 Sb.,

v aktudlnim znéni, viz tab. 1. a 2.

Tab. 1 Clenéni tvarohu na druhy, skupiny a podskupiny

(https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2003-77)

Tvaroh

Me¢kky nebo odtuénény
Nizkotu¢ny nebo jemny
Polotu¢ny

Tucny

Termizovany

Tvrdy nebo na strouhéni

nebo ke strouhani

13



Tab. 2 Klasifikace tvarohu dle konzistence a obsahu tuku v susiné
(https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2003-77)

Tvaroh Tuk v su$iné [v % hmotn.]
Tucny vice nez 38,0 vcetné
Polotucny 25,0 az 15,0
Nizkotu¢ny nebo jemny méné nez 15,0 véetné
Odtu¢nény nebo mékky nebo tvrdy méngé nez 5,0 véetné

Za dalsi zékladni rozd¢€leni Ize povazovat rozd¢€leni:
e dle druhu mléka: na tvaroh kravsky, kozi, ov¢i ¢i z dalSich hospodarskych zvitat
produkujicich mléko (Smetana a kol., 2009),
e dle zpiisobu sraZeni bilkovin mlé¢nych:
- tvaroh s vyhradné kyselym srazenim, tzn. bez ptidani syfidlovych enzymu: tva-
roh tvrdy (na strouhani), primyslovy tvaroh a vyrobky z né¢ho vyrobené,
- tvaroh se smiSenym srdzenim, tzn. s ptidavkem sytidla a srazenim vlivem kyse-
liny mlé¢né: tvaroh mékky a jeho vyrobky (Janstova a kol., 2012; Gajdusek,
2002).

3.1.2 Technologie vyroby tvarohu a faktory ovliviiujici jakost a senzorické
vlastnosti

V Ceské republice se produkuje nékolik druhii tvarohu. Za zakladni Ize povazovat tva-
roh mékky, ktery se vyrabi bud’ tradi¢nim, nebo odstfedivkovym zptsobem v nékolika
stupnich tu¢nosti. Tvaroh primyslovy slouzi jako zakladni surovina pro vyrobu tzv.
kyselych syri, véetné Olomouckych tvarazkt. Dale tvaroh tvrdy a termotvaroh, ktery je
vhodny k vyrobé tvarohovych specialit (Kadlec a kol., 2012; Sustova, Sykora, 2013).

Vsechny druhy tvarohu a vyrobky z nich vyrobené maji rizné vyuziti, vlastnosti a tech-

nologii vyroby, viz. obr 2.
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(Standardizované mléko)
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Obr. 2 Schéma vyroby tvarohu a jeho produktii (upraveno dle Fox a kol., 2004B)

Zakladnim faktorem Uspé&$né vyroby tvarohu je pouziti kvalitniho mléka. Na Gzemi

Ceské republiky se setkdvame nejéastéji S pouiitim mléka kravského, dale mléka ovci-

vvvvv

kvasnost a syfitelnost mléka, slozeni mléka — zejména obsah kaseinovych bilkovin,
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na kterych je pfimo zavisla vytéznost tvarohu a rozhoduje o ekonomice vyroby (Strmis-
ka a kol., 1991).

Mikrobiologickd Cistota mléka je izce spjata s hygienou ustdjeni dojnic, krmivem
a celkovém predbézném oSetieni mléka. Predbézné oSetfeni zahrnuje vycisténi mléka
po nadojeni prostfednictvim filtrace a zchlazeni mléka v nadrzi s rotujicim michadlem.
Miéko je nutné zchladit pti dennim svozu na teplotu do 8 °C a pfi svozu obden na 6 °C
(Samkova a kol., 2012).
Mikrobiologickou ¢istotou se rozumi limitované hodnoty u celkového poctu mikroor-
ganismu, mikroorganismi psychrotrofnich, termorezistentnich, sporotvornych, koli-
formnich, toxinogennich ¢i patogennich. Negativni prukaz inhibi¢nich latek a nezadou-
cich bakterii, jako jsou bakterie maselného kysani, které mohou byt zptisobené krmenim
dojnic nekvalitni silaZzi ¢i mastitidou dojnic zplsobujici snizeny obsah hodnot
ve slozeni mléka atd. (Sustové, Sykora, 2013; Fox a kol., 2004A; Klostermeyer, 2003).

Kromé cistoty by mélo mléko mit dostatecnou kysaci schopnost a syfitelnost.

Kysaci schopnost umoziiuje pfidanym bakteriim mlééného kysani metabolizovat lakto-

zu na kyselinu mlécnou. Negativné ji ovliviiuje ptitomnost inhibi¢nich latek, nestan-
dardni slozeni mléka ¢i kontaminace. Sytitelnost mléka piedstavuje schopnost mléka
srazet se za pritomnosti syfidla a tvofit pozadovanou srazeninu. Ovlivnéna muze byt
napiiklad obsahem bilkovin kaseinovych, obsahem vapenatych iontti a mineralnich 14-
tek (Burika a kol., 2013).

Kyselost mléka pro vyrobu tvarohu by se méla pohybovat kolem 8 jednotek dle So-

xhlet-Henkel. Kyselost mléka ovlivituje nejen dobu srazeni, ale také charakter, jakost

srazeniny a celkovou kvalitu tvarohu (Strmiska a kol., 1991).

VétSina druhti tvarohu se vyrabi z mléka odstredéného. Dle Walstra a kol., 2006 se pii
vyrobé z mléka odstiedéného zvysSuje vytéZnost tvarohu diky sérovym proteinim
a fosforecnanu vapenatého. Produkt ma ve vysledku méné pevnou konzistenci.

Odstiedéni probiha v kontinualnich odstfedivkach samoodkalovacich, které v dasledku
odstredivé sily separuji mlécnou plasmu a smetanu, a soucasné dochazi i k samotnému
¢isténi mléka. V rotujicim bubnu odsttedivky se t€z$i slozka mléka shromazd’uje blizko
stény bubnu (mlécna plasma) a leh¢i ¢ast (smetana) je vytlaovana smérem doprostied
oSy otaceni. Samotné odstfedéni mléka nasleduje po prvni regeneraci pasterace, tedy

pfi teploté kolem 40 az 55 °C, kdy dochazi k nejvétsimu rozdilu mezi mérnou hmotnosti
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plasmy a tuku a zaroven nejsou znamy zadné vétsi zmény v ramci vlastnosti tukil.
Po odstfedéni mléko obsahuje pouze 0,03 az 0,05 % neodd€leného tuku. Odstiedéné
mléko je vedeno do regeneratoru II. a dale do pasteracni sekce a zpét az do sekce chla-
dici (Gajdusek, 2002).

U odstifedéného mléka je dle platného zadkona nutna pasterace, ktera se rozumi dle
vyhlasky 77/2003 Sb. v aktudlnim znéni jako: tepelné oSetfeni mléka a mlécnych vy-
robku, u kterych musi probéhnout zahtati na teplotu nejméné 71,7 °C po dobu nejméné
15 sekund nebo jinou kombinaci ¢asu a teploty za ucelem dosazeni rovnocenného ucin-
ku (Vyhlaska &.77/2003). Uéinkem se rozumi piedev§im zniéeni (eliminace) moznych
patogennich mikroorganismu, psychrotrofnich a ¢aste¢né termorezistentnich bakterii
s lipolytickou a proteolytickou aktivitou. Redukce mikroorganimsi se udava kolem 95
az 99,9 %. BohuZel pasteraci ptezivaji nékteré termorezistentni bakterie a sporotvorné
mikroorganismy. Soucastné s pasterizaci dochazi také k inaktivaci enzymu fosfatazy
(Setrnd pasterace) Ci laktoperoxidazy (vysoké pasterace), a ¢asteéné jsou inaktivovany
i nékteré dalsi enzymy. Pasterizaci (pfedevsim vysokou) se v malém poméru nici uzi-
te¢né vitaminy (vitamin By, a C, thiamin), n¢které uzite¢né enzymy a bakterie a proje-
vuji se zmény i v chuti a textuie (Karlin, 2011; Sustové, Sykora, 2013).

Podle Fox a kol., 2000 probiha pasterace mléka pro vyrobu tvarohu kolem 72 az 85 °C
od 15 s do nékolika minut v zavislosti na druhu tvarohu.

Tepelné denatura¢ni zmény bilkovin vzniklé ohfevem mléka, maji dopad na celou
technologii vyroby tvarohu. Denaturované bilkoviny syrovatky, které zacinaji denaturo-
vat jiz od teploty 65 °C, tvoii komplexy s tzv. kappa kaseinem. Denaturované syrovat-
kové bilkoviny vazou vice vody, vznikaji vétsi agregaty a zaroven se snizuje jejich roz-
pustnost a dochazi také k naruSeni syfitelnosti mléka. ZvySend vazba vody soucasné
zvySuje 1 vytéznost tvarohu o 10 az 15 %, coz je zddouci zejména u termotvarohu, kde
se zamerné voli vyssi pasteracni teplota. Pfi niz§i pasteracni teplot€¢ dochazi k tvrdsi
konzistenci srazeniny a snaz§imu oddéleni syrovatky (Strmiska a kol., 1991; Walstra
a kol., 2006).

Pasterované odstredéné mléko je upravovano na piislusnou teplotu a popt. homoge-

nizovano a standardizovano dle uréeného obsahu tuku. Pfi homogenizanim procesu je

mléko za dané teploty a tlaku protla¢ovano homogeniza¢ni hlavou, kde dochazi k rozbi-
ti tukovych globuli na n¢kolik set dalSich. Kaseinové micely se v pribé¢hu homogeniza-

ce narusuji a rozpadaji, zmenSuji svij rozmér a zvétSuji povrch. Tento fakt zkracuje
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dobu syfeni, jelikoz se micely maji tendenci vice shlukovat (Fox a kol., 2004A; Karlin,
2011). Srazenina je nasledné charakteristicka svoji jemné&jsi a kompaktné&jsi konzistenci
a zadrzenim vice syrovatky (Gajdusek, 2002).

Pti urcité vyrobé tvaroht (napt. tvarohu meékkého zpusobem odstiedivkovym)

se doporucuje piidavek roztoku vapenatych soli — ptedevsim chlorid vapenaty. Pouziti

je predevsim pii kombinaci kyselého srazeni s davkou sytidla. Rozpustné vapenaté soli
zlepsuji syfitelnost mléka a vznikly gel je pevnéjsi. Dale dochézi ke zlepseni konzisten-
ce tvarohd a menSim ztratdm suSiny v syrovatce (Fox a kol., 2004B; Strmiska a kol.,
1991). Dalsi vyhodou je zvy3eni koncentrace iontovych Ca?* a koloidniho fosfore¢nanu
vapenatého. V ramci ptfidavku muze dojit ke snizeni pH a zvySeni aktivity vodikovych
iontll v dusledku reakce né€kterych piidanych ionti vapniku s fosfore¢nanem sodnym
(Guinee, 2007). Davka chloridu vapenatého (CaCl,) se doporucuje v maximalnim
mnozstvi 5 az 10 g na 100 litrd mléka (Gajdasek, 2002). Pii vyssi davce mtze vznik-
nout nezadouci hotkost tvarohu, a jeho pfidavkem o konstatnim pH se ¢as koagulace
zmensuje (Fox a kol., 2004B; Law, 1999).

V mléce nastavaji po pasterizaci znacné zmény v mikrobiologickém sloZeni. Piida-

nim ¢istych mlékatskych kultur dochazi k upravé kyselosti mléka a tvorby kyseliny

mlécné spolu s aromatickymi chut'ovymi latkami. Zaroven dochéazi ke snizeni pH, které
ma do urcité miry 1 konzervaéni ucinek. Kvalita findlniho vyrobku znaéné zavisi
na kvalité Cistych mlékarskych kultur (startérovych). Pro vyrobu tvarohu se pouZiva
kultura mezofilni neboli smetanova, kdy dochazi k homofermentativnimu rozkladu lak-
tozy (Strmiska a kol., 1991; Silhankova, 2002).

Mezofilni kultura je typickou pro zemé stfedni Evropy. Mezofilni kultura je tvofena
piiblizn¢ kolem 90 % kyselinotvorné kultury Lactococcus lactis subspecies lactis
a Lactococcus lactis subsp. cremoris. Lactococcus patii do katalazonegativnich gram-
pozitivnich fakultativné anaerobnich koku tvoficich ovoidni buriky izolované v parech
¢i fetizkach (obr. 3). Lactococcus lactis subsp. lactis je v mlékaistvi obecné nejrozsire-
néjsi mikroorganismus. Roste pii teplot¢ 10 az 40 °C (optimum 30 °C). Spolecné
s Lactococcus lactis subsp. cremoris produkuji L (+) izomer kyseliny mlécné, ktery

patii k fyziologicky vyhodnéjsimu. Lactococcus lactis subsp. cremoris je z uvedené

18



dvojice citliv&ji na pisobeni vn&jsich a vnitinich vlivii, zejména teploty’. Optimalni

teplota pro rist je 28 °C (Gorner, Valik, 2004; Champagne a kol., 2006; Kadlec, 2012).

Obr. 3 Lactococcus lactis

(https://instr.bact.wisc.edu/themicrobialworld/Lactococcus.html)

Zbyvajicich 10 % smetanové kultury tvofi tzv. aromatvorné koky, které kromé produk-
ce kyseliny mlécné rozkladaji citraty v mléce. Z citratti vznika oxid uhlicity a smés Cty-
fuhlikatych sloucenin — pfedevSim nejtypictéjsSiho biacetylu. Do aromatvorné slozky
patii napt. Leuconostoc lactis biovar. diacetylactis a Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris (Gorner, Valik, 2004; Kadlec, 2012).

Smésné smetanové kultury se déli slozenim do 4 tiid a podle Fox a kol., 2004B; Strmis-
ka a kol., 1991 jsou nejvice pouzivany typy O a LD — Flora Danica od Ch. Hansen. Kul-
tury jsou dnes vyrabéné ve formach tekutych, susenych, mrazenych ¢i lyofilizovanych
s danym poctem mikroorganismi. Doporuc¢enou aplikaci jsou kultury koncentrované,
které zamezi moznost uplatnéni bakteriofagli, vylouc¢i nestandardnost pti ptipravé ma-
te¢nych ¢i provoznich zakysi a je optimalni k délce kultivace. Doporu¢ené mnozstvi je
0,3 az 1 %.

V ramci vyroby primyslového tvarohu lze pouzit i kulturu tzv. termofilni obsahujici

predevsim Streptococcus salivarius subsp. termophilus, dale Lactobacillus helveticus

! Napt. neroste pfi teploté 45 °C &i 4% koncentraci NaCl.
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a casei, Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus, lactobacillus delbruecki subsp.
lactis. Optimalni teplota ristu je mezi 40 az 45 °C (Gorner, Valik, 2004; Kadlec, 2012).
V ramci vyroby termotvarohu a tvarohu odstfedivkového je mozné piidani v kombinaci
s mezofilni kulturou napt. Bifidobacterium bifidum ¢i Lactobacillus acidophilus. Jejich
pozitivni vliv na lidsky organismus (imuno-modula¢ni, metabolicky, antibakteridlni
a antivirovy) je klinicky ovéfen. Intestinalni mikroflora je schopna osidlit travici trakt,
zabranit pfemnozeni hnilobné mikroflory, snizit hladinu toxickych latek v krvi i ulevit
zatizeni jater. Pozitivné ovlivni poruchy gastrointestinalni, jako zanét sliznice traktu
traviciho nebo prijem (Quiglej, 2017; Strmiska a kol., 1991). Pii vyrobé tvarohu tech-
nologii odstfedivkovou nebo tradi¢ni se mléko po prokysani zasyfuje malou davkou
syfidla. Davka syfidla je zavisla na aktivité syfidla (sile), ur€uje dobu syfeni a ma vliv
na charakter srazeniny (Sustova, Sykora, 2013). Podle Farkye, 2007 je vhodné piidavat
0,5 az 1 ml na 100 litrG mléka. VE&tsi pevnosti srazeniny je mozné dosahnout ptidanim
syfidla na zacatku okyseleni (Fox a kol., 2004B).

Syfidlo ma charakter proteolytickych enzymu s optimem aktivity v kyselé oblasti pH.
V minulosti se pouzivalo syfidlo chymosinové, které se produkovalo ze zaludkl respek-
tive slezit mlad’at sajicich mléko (skot). Kvuli nedostatku Zaludka sajicich mlad’at se
kolem poloviny dvacatého stoleti zacaly vyvijet nahrazky. Mezi né l1ze zahrnout syfidlo
pepsinove, které¢ je vyrobené ze zaludkl dospélého skotu ¢i z vepiti (Andrén, 2016;
Strmiska a kol., 1991).

Ptidani syfidla je nejvhodnéjsi pii pH okolo 6,4, kterého Ize dosahnout za pomoci
ptridavku jiz zminénych ¢istych mlékarskych kultur. Pfi pH 6,5 ucinnost syfidla klesa
a nad 6,8 se ztraci témét Uplné. Spoluplisobenim téchto dvou faktorti vznika tvaroh
jemné, avsak pevné&jsi konzistence a dochazi k lepsimu odd€lovani syrovatky (Farkye,
2007; Strmiska a kol., 1991).

Nejvice pouZivanym syfidlem je pfevazné:
e vepfovy pepsin
- Casto oznacovan na trhu jako Laktosin,
- tekutého charakteru s aktivitou 1:10 000 pepsinovych jednotek koagulacni
aktivity,
- extrémni zavislost srazeni na pH a koncentraci volnych vapenatych iontd,

- tepeln¢ labilni (inaktivace nad 35 °C).
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e hovézi pepsin
- Casto ve smési s chymosinem v poméru 75 az 25 % (lepsi vytvofeni sraze-
niny, organoleptické vlastnosti atd.)
- syfidlo z hovézich slezli v poméru 50 az 75 %

- schopny koagulace az do pH 6,8 — 6,9 a lepsi tepelna stabilita

Syfidla mikrobidlni jsou pouzivdna pfi technologii tvarohii pouze ziidka (JanStova
a kol., 2012; Strmiska a kol., 1991).

Kromé¢ tekutého syfidla je mozné pouziti syfidla i v podob¢ prasku ¢i tablet, kdy je nut-
né piesné fedéni destilovanou vodou. Pokud dojde k vy$si davce syfidla, mize dojit
k pfedCasné synerezi, rozbiti srazeniny, velké tuhosti nebo hotkosti srazeniny. Po ptida-
ni davky je nutné co nejdiive promichat bez vytvoreni pény, do které by mohlo byt za-
chyceno syfidlo a tim dojit ke snizeni G¢inku syfidla (Farkye, 2007; Strmiska a kol.,
1991).

Pti vyrobé tvarohii se uplatiluje prfevazné kyselé ¢i kombinované syfidlové srazeni. Ka-

seinové bilkoviny jsou v mléce uspofadany do slozité struktury — micely, ktera je sloze-
na z 94 % bilkovin a 6 az 8 % tvoii ionty jako Ca, Mg, citraty a fosfaty — souhrnné ko-
loidni kalcium fosfat (CCP). Micely jsou slozeny z jednotlivych submicel a v houbovité
struktufe jsou udrzovany interakcemi bilkovin, S-S vazbami, vodikovymi mustky
a CCP. UdrZovat postaveni hydrofobnich kaseinil v prostfedi vapenatych iontd mlécné-
ho séra ma na starosti k-kasein, ktery tvoti v micele trojrozmérny charakter (spojeni os;
a B-kaseinu). Spojeni jednotlivych micel je zabranéno zapornym nabojem hydrata¢niho
vodniho solvatového obalu, ktery je nesen na povrchové hydrofilni polarni struktury
(hydrofobni ¢ast sméfuje dovniti struktury). Zménou pH ¢i teploty nebo plisobenim
syfidla, enzymii a jinych vnéjsich ¢lenti dochéazi k rozpadu micel (Sustova, Sykora,
2013).

Kyselé srazeni kaseinovych bilkovin je pfi vyrob¢ tvarohu vyvolano pisobenim kyseli-
ny mlécné, kterd se tvofi metabolickou pfeménou laktdzy systémy enzymovymi
v ¢istych mlékarskych kulturach, pfedevsim enzymovou hydrolyzou bakterialni
B-fosfo—galaktosidasou a naslednou izomeraci monocukrii a posléze jejich anaerobni

glykolyzou na kyselinu mlé¢nou. Kysela koagulace kaseinu je nejvétsi v oblasti izoelek-
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trického bodu mléka pti hodnoté pH 4,6 a teploteé 20 az 40 °C2. PHi zvySeni teploty sra-
zeni do 40 °C je tvoien koagulat rychleji a ma hrubsi charakter, pfi jesté vyssi teploté je
charakter gumovity. Okyseleni mléka na dané pH je mozné i kyselinou citronovou, oc-
tovou a dalsimi (Gajdusek, 2002; Strmiska a kol., 1991).

Velikost zaporného naboje kaseinovych micel klesd se snizovanim hodnoty pH a ko-
loidni kalcium fosfat ptechdzi do vodné formy, az je zcela rozpustén, a tim dochézi
ke ztraté¢ soudrznosti kaseinové micely. Soucasti je i zmenSovani hydrata¢niho obalu.
Zieteln¢ odlisny charakter ptivodni micely maji za nasledek piedevs§im frakce kaseinu
kappa a beta, které se pii pH pod 5,2 uvoliuji z micely a za pH izoelektrického bodu
ziskavaji kladny naboj a readsorbuji se na povrchu negativné nabitého as kaseinu
(obr. 4). Elektricky potencial ¢astic se ze zmenSenim pH a velikosti naboje kaseinu dale
snizuje, a nové vytvoiené Casti se zacinaji shlukovat do formy fetézci a svazkl
az do gelu. Diky pasteraci mléka je tento jev pomalejsi nez u syrového. Tvarohova sra-
Zenina zhotovena pouze kysanim bez pridavku syfidla se Spatné odstfed’'uje, miize mit
charakter moucnaty az krupickovity a snizenou vytéznost (tnik bilkoviny a suSiny

do syrovatky) (Gajdusek, 2002; Strmiska a kol., 1991; Walstra a kol., 2006).

H
+
- pH6€—> pH 4,6

- o +- +

Obr. 4 Schéma pri kyselém srdzeni kaseinovych micel (podle Burika a kol., 2013)

Technologie tvarohu s pfidavkem syfidla je velice typicka pro evropské zemé. Syfi-
dlo plisobi na mlééné bilkoviny v n¢kolika fazich. Primarni fdze pfedstavuje Stépeni
k-kaseinu syfidlovymi enzymy specifické peptidové vazby mezi 105. a 106. aminokyse-

linou (fenylalanin — methionin).

v
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Stépenim vznikaji dva kratsi fetézce:

e para-k-kasein
- 1.-105. aminokyselina,
- hydrofobni ¢ast molekuly,

- zadrzen ve vytvoiené syfening.

e «-kaseinoglykomakropeptid
- 106.-169. aminokyselina,
- hydrofilni ¢ast molekuly,

- prechazi do syrovatky.

Puvodni k-kasein ztraci ochrannou funkci koloidu. Sekundarni faze je faze koagula¢ni.
Pasobenim Ca?* jontii na jadro micely a pii vhodné teplotd (okolo 20 °C) vznika troj-
rozmérny gel z jiz vytvotenych fetézcli. Vytvorenim solnych mustkt dochazi k synerezi
za soucastného uvolnéni syrovatky a zpevilovani syfeniny. Synereze mize byt podpoie-
na naslednym michanim, krajenim, lisovanim, odstted’ovanim nebo zvySenim teploty
¢i snizenim pH. Tercidlni faze je pfi vyrobé tvarohu témét bezvyznamna, jelikoz
pii této fazi dochazi k pokracovani proteolyzy kaseinovych frakci a v praxi se tvaroh
konzumuje Cerstvy, bez dal§iho zrani. Pozornost by méla vénovat procesu skladovani
tvarohu, kde se mohou objevovat proteolytické zmeény vedouci naptiklad ke zméné chu-
ti — hoikosti (Fox a kol., 2004B; Gajdisek, 2002; Strmiska a kol., 1991; Sustova, Syko-
ra, 2013).

3.1.3 Druhy tvarohi a jejich vyroba

Ve svété je tvaroh nazyvan rizné. V Némecku je znam pod pojmem quark
a v Rakousku topfen. V Dansku maji rygeost, coz piedstavuje uzeny tvaroh s kminem.
Ve Spojenych Statech Americkych je to bakers' cheese, lactic cheese ve Velké Britanii
a Fromage frais battu maigre ve Francii. Na Islandu je podobny tvarohu produkt zvany
skyr a celd fada dalSich; tvaroh je obliben pievazné ve stiedni Evropé (Fox a kol,
2004B; Ridgwayova, 2004; Teubner a kol., 1998). V Ceské republice se setkavame

s nasledujicimi druhy tvaroht, které se 1i$i zpiisobem vyroby.
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3.1.3.1 Primyslovy tvaroh

Vyroba primyslového tvarohu (obr. 5) je velice podobna vyrobé tvarohu tvrdého. Pri-
myslovy tvaroh je zakladni surovinou pro nejriznéjSi variace tzv. kyselych syra
a znamych Olomouckych tvartzkt. Tvaroh primyslovy disponuje mléénou nakyslou
chuti, hrudkovitou konzistenci, kyselosti kolem 120 az 160 SH a obsahem susiny kolem
32 % (Kadlec a kol., 2012; Zadrazil, 2002).

Pii vyrob¢ tvarohu primyslového je nutna zvlastni opatrnost na hygienu a mikrobiolo-
gickou kvalitu. Tento druh tvarohu lze vyrobit tfemi riznymi zplisoby. Nejcastéj$im je
zpisob tzv. dvoutepelny. Odstfedéné mléko se
po ochlazeni na teplotu kolem 22 az 30 °C a ptidavku
smetanové kultury (0,5 az 2 %) a CaCl, nechd 14 az 18
hodin prokysat (kyselost syrovatky 24 SH). Vznikly
koagulat se harfuje a micha do dohtati do 38 az 42 °C
a prepusti do lisovaci vany. Vylisovany tvaroh se poté
mele a vychlazeny plni soucastné s odebranim vzduchu
(dusani) do polyetylénovych pytll; vrchni ¢ast lze po-
sypat soli proti oklihnuti (Gajdisek, 2002; Strmiska
a kol., 1991).

Obr. 5 Primyslovy tvaroh (WWW.papu.ssss.cz)

Jednotepelny zplisob vyroby se lisi v prvotnim zahtati mléka na 32 az 38 °C, kdy
koagulat dosédhne kyselosti 32 az 34 SH za 7 az 12 hodin. Postupnym michanim se do-
sahne kyselosti syrovatky 25 az 27 SH (Zadrazil, 2002).

Posledni zpiisob vyroby je za pouziti termofilni kultury. Koagulace probiha za tep-
lot 38 az 44 °C za dobu pouze 2,5 az 4 hodiny. Kvili riziku pfekysani se sraZenina
zpracovava uz pii kyselosti 23 az 25 SH. Pii1 vyrob¢ tvarohu primyslového je mozné

pouziti i tzv. dekantacni — Snekové odstredivky (Gajdasek, 2002).

U tvarohu primyslového mohou nastat jednak vady konzistence (mazlava, gumovi-

ta, piskovita ), jednak vady chuti (kysela, necista, nahotkla ad.) (Strmiska a kol., 1991).
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3.1.3.2 Tvrdy tvaroh

Tvrdy tvaroh ma obdobny obsah suSiny jako tvaroh primyslovy (32 %), avsak jeho
konzistence je tuha a strouhatelna (obr. 6) s chuti mlécné kyselou a kyselosti kolem
120 SH. Diky jeho tuhé konzistenci a snadnému strouhani je tento druh tvarohu vhodny
pro piimou konzumaci na posyp ovocnych knedlikd, téstovin mouc¢nikt apod. (Zadrazil,
2002).

Vyroba tvrdého tvarohu je nejcastéji
dvoutepelnym a obdobnym zplsobem
' jako u tvarohu primyslového. Rozdil-
| na je pouze titraCni kyselost syrovatky,
{ tedy 24 az 28 SH. Srazenina se pokraji
na hranoly 10x10 cm a ohtiva na teplo-
tu kolem 40 °C.

Obr. 6 Tvaroh tvrdy (www.lidovky.cz)

Po jedné az dvou hodinach se vypousti do tvarozniku ¢i lisovaci vany s perforovanymi
tvotitky a lisuje se. Tvotitka byvaji nejcastéji o rozmérech 30x15x10 cm. Po vyjmuti se
uchovaji jeden den v chladu (nutno rychle zchladit na teplotu pod 10 °C) a kraji na blo-
ky o hmotnosti 250 g a bali do pfislusnych obal (Gorner, Valik, 2004; Strmiska a kol.,
1991).

3.1.3.3 Mékky tvaroh

M¢ekky tvaroh je mekké konzistence
S obsahem susiny kolem 25 % a sladkokyse-
lejsi chuti. Jedna se o Cerstvy produkt, a tak
by se m¢l konzumovat v kratkém casovém
useku. Tvaroh mékky miize byt konzumo-
van samostatné nebo pfidavan tradicné

ve smeési do buchet, moucnikli, palacinek

nebo zdobeni vdolku atd.

Obr. 7 Tvaroh mékky (www.csdr.cz)
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Tvaroh neni zékladni slozkou pouze sladkych pokrmd, ale i slanych pomazanek a jinych
produktt. Kyselost se udava kolem 100 SH (Gorner, Valik, 2004; Havlicek, 1975; Se-
belova, 2013).

Pti vyrob¢ tvarohu mékkého se kromé pouziti Cistych mlékaiskych kultur pfidava i mala

davka sytidla. Pfi vyrob¢ jsou pouzivany dv¢ technologie:

¢ Tradic¢ni vyroba mékkého tvarohu

Pti tradicni vyrobé mékkého tvarohu se odstredéné mléko pasteruje na vyssi teplotu
85 °C po dobu 15 az 25 vtefin. Poté se mléko zchladi na o¢kovaci teplotu (kolem
20 °C) a piida se smetanovy zakys (0,5 az 1 %) a je moznosti I pfidavek CaCl,. Po dvou
az Ctyfech hodindch pfedezrani se mléko zasyii syfidlem — nejcastéji pepsinovym
(2-20 ml/1000 1). Kysani probiha az do kyselosti syrovatky 22 az 24 SH, kdy se sraze-
nina pokraji a necha se dale kysat po dobu 14 az 18 hodin (Fox a kol., 2004B; Sustova,
Sykora, 2013).

Pokrajena tvarohovina se pii teploté kolem 20 °C vypousti do Cistych filtracnich
silonovych pytll tzv. tvarozniki. Pytle se napliuji pouze do poloviny a ukladaji
Vv jednotlivych vrstvach, které se prevrstvuji az na pozadovanou vyslednou susinu 25 %.
(Strmiska a kol., 1991; Sustova, Sykora, 2013).

Tvaroh je nutné vychladit pod 10 °C a plnit do plastovych vani¢ek nebo hlinénych
folii s pergamenovou vrstvou. Hmotnost baleni je nejcastéji 250 g a 500 g nebo velkych
baleni — pytli pro velkoodbératele (Havlicek, 1975). Trvanlivost se uvadi 2 az 4 tydny
pii 8 °C. Vyrobek produkovany touto technologii ma zrnit€j$i strukturu a pfi vyrobé
mohou nastat nejriznéjsi vady. Vadami mohou byt napt. necista chut’ zptisobena nedo-
konalou pasteraci ¢i sanitaci, kvasni¢na chut’ pti kontaminaci kvasinkami, prazdna chut’
pfi nizké davce zakysu, kyseld chut’ pii vysoké davce zékysu, kontaminaci ¢i vysoké
teploté pii srazeni, hnilobna chut’ pti kontaminaci hnilobnymi bakteriemi ¢i nahoikla
chut’ zptisobena nedostatecnym prokysanim, zpracovanim zmrzlého mléka, kontaminaci
¢i nedokonalym chlazenim. Vada konzistence napt. krupickovitost, kterd miize mit za
pfi¢inu nizkou davku syfidla ¢i mensi aktivitu, mazlava konzistence pfi prekysani sra-
zeniny, hrudkovita konzistence z divodu prelisovani a dalsi (Strmiska a kol., 1991; Fox
a kol., 2000).
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e Odstredivkova vyroba mékkého tvarohu

Vyroba tvarohu odstfedivym zplsobem je znazornéna na obr. 8. Odstiedivkovy zpusob
vyroby je rentabilngj$i nez vyroba tradi¢nim zptisobem. Pii vyrob¢ se pouziva opét od-

sttedéné mléko, které se pasteruje na teplotu 74 az 75 °C po dobu 20 az 40 vtefin.

Odstredéné miéko

d

Pasterace
CaCl (74-75°C , 20-40s) Mezofilni kultura
(0,005-0,01 %) > )¢ (0,5-1%)
Predezrani
(26-30 °C, 2-4 h., 8-8,4 SH)
Syfidlo 1: 10000 ;l
(0,001- 0,002 %)
Zrani

(18-20 h. 36-40 SH)

J

Rozmichani
PreCerpani

l

Ohrev koagulatu
(40-42 °C)

Vydrz
(konicke silo, 30min.)

l

N Syrovatka
Odstiedéni (susina 6,4 %)

Tvaroh
(Susina 25%)

I

Y
Baleni, expedice

Obr. 8 Schéma vyroby tvarohu odstiedivkovym zpiisobem (Sustové a Sykora, 2013)
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Po ochlazeni na teplotu 26 az 30 °C a piidavku C,Cl,, ktery mtze byt od 5 do 10 g
na 100 litrd mléka, se mléko ockuje 0,5 az 1 % smetanovym zakysem. Po pfedezrani
se prida sytidlo pepsinové o dané davce (2-20 ml/100 1) zamicha se a necha se zrat
do titracni kyselosti syrovatky 36 az 40 SH v rozmezi 18 az 20 hodin. Dana srazenina
se piecerpa a ohieje na teplotu 40 az 42 °C s vydrzi pul hodiny (Fox a kol., 2004B, Gaj-
dasek, 2002). Nasledujici odstfedéni probiha na specidlnich tvarohaiskych odstiediv-
kach.

V minulosti se nejcastéji pouzivaly odstiedivky tryskové a tvaroharska DCS/1, kte-
ré byly postupné nahrazeny novéjSimi typy. Oddélena syrovatka se vlivem rotace oddé-
luje predevsim v rozdélovaci odstiedivky. Syrovatka se diky mensi mérné hmotnosti
dostava mezi talifovymi §térbinami k ose otaceni, az vystoupa k lapaci az do krytu od-
stiedivky
a je potrubim odvadéna pry¢ s mnozstvim susiny okolo 6,4 %. Po odstfedéni ma tvaroh
pouze okolo 20 % suSiny a musi tedy dojit k dolisovani na vyslednou susinu 25 %. Vy-
robeny tvaroh se vychladi, bali a expeduje (Strmiska a kol., 1991). Takto vyrobeny tva-
roh je jemné, krémovité konzistence s chuti ¢istou, mlé¢né nakyslou a titrani kyselosti
okolo 85 SH. Pti nedostatecném vychlazeni ¢i nevhodnych podminkach pti skladovani
muze dochazet k dalsimu uvolnovani syrovatky (Gajdusek, 2002; Strmiska a Kol.,
1991).

Pro pekaiské ucely lze vyslednou suSinu upravit na hodnotu kolem 23 %, aby se
predchazelo vyteku pfi baleni &i oklihnuti tésta okolo tvarohové naplné pii peceni (Sus-

tova a Sykora, 2013).

3.1.3.4 Termotvaroh a tvarohové vyrobky

Pti vyrobé termotvarohu lze pouzit technologii, ktera produkuje vyrobek s odliSnymi
vlastnosti a trvanlivosti. Pfi pouziti vysSich teplot pifi zahfevu mléka
(8292 °C s vydrzi 5 az 6 minut) a termizaci tvarohoviny (60 °C/3 min.) se v tvarohu
zachyti kolem 50 % bilkovin syrovatkovych. Touto technologii ma tvaroh ve vysledku
okolo 17 az 18 % suSiny a tim klesa spotfeba mléka a roste vytéznost. VEtsi vytéznost
zajiStuji 1 technologie vyroby ultrafiltraci, reverzni osmézou ad. (Dostalova a kol.,

2014; Fox a kol., 2004B; Gajdusek, 2002).
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Po vyssi pasteraci se mléko zaockuje davkou Cistych mlékaiskych kultur (0,5 az 1 %),
které mohou byt termofilni, smetanové nebo i s piidavkem Bifidobacterium bifidum.
Po piedezrani se piida syfidlo (pepsinové) a ziskana srazenina (po 14 az 18 hodin)
se dokonale promichd, aby se dosahlo homogenity, a c¢erpa se ptres deskovy ohiivac
s vydrznikem, kde probiha jiz zminénd termizace tvarohoviny. Tvarohovina se zchladi
na 40 °C a odstfed’uje se. Z odstiedivky se Cerpa pies chladi¢ (pod 10 °C) do plnicky
(Strmiska a kol., 1991). Termotvaroh se miZe plnit asepticky za studena ¢i pti vyssi
teploté. Konzistence tvarohu je krémové€jsi a jemnéjsi, ale bohuzel se termizaci znici

I mlé¢né bakterie (Fox a kol., 2004B).

Termotvaroh se pouziva na vyrobu natu¢nélych tvarohti s obsahem kolem 40 % tuku
Vv susin€ a dale pro vyrobu ochucenych dezertii (termixt, tvarohovych a smetanovych
krémitl), pomazanek a dalsich specialit (Sustova a Sykora, 2013).

Dle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb. v aktudlnim znéni, musi smetanovy krém obsahovat
nejméné 30 % hmot. tuku v susiné (vyhlaska ¢. 77/2003).

Pfi vyrobé krémi a dezertd se kromé jiz zminéného tvarohu piidavaji i jiné ptisady jako
maslo, smetana, cukr, syrovatka, pfidatné a ochucujici slozky (Kadlec a kol., 2012).
Ochucujici slozkou je nejéastéji ovocna ¢i zeleninova komponenta. Latkami piidatnymi
mohou byt: barviva, aromata, zahust'ovadla, stabilizatory a dalsi. ZlepSeni konzistence
se velmi Casto provadi $lehanim za jemné rozptyleného vzduchu, dusiku ¢i oxidu uhlici-
tého. Nasleh je vhodny pro ekonomickou tsporu suroviny. Jemné&jsi konzistenci a pro-
dlouzeni trvanlivosti I1ze docilit termizaci hotového vyrobku. Hotovy produkt je balen
nejcastéji do plastového kelimku nebo kelimku papirového s piislusnou folii (Strmiska
a kol., 1991).
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3.2 Vlaknina

Vlakninou se podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 450/2004 Sh. v aktualnim
znéni rozumi: polysacharidy stfemi nebo vice monomernimi jednotkami, které

se netravi ani nevstiebavaji v tenkém streve clovéka. DEli se na tii skupiny:

1. Jedlé polysacharidy, které se prirozen¢ vyskytuji v pfijimané potrave.

2. Jedlé polysacharidy ziskavané ze surovin prostiedky (fyzikalnimi, enzymatic-
kymi, chemickymi) a majici prospéSny ucinek na fyziologii cloveka, ktery je
védecky podlozeny.

3. Jedlé polysacharidy, které maji prospésny fyziologicky ucinek prokazany

uznavanymi védeckymi prostiedky.

O vlakniné€ bylo diskutovano po cela desetileti a mnoho literatury uvadi nejrizné;si de-
finice. Podle soudobé charakteristiky vychazejici z chemického slozeni se zahrnuje
do pojmu ,,vlaknina“ skupina tzv. neskrobovych polysacharidi rostlinného puvodu,
nevyuzitelné polysacharidy (celuloza, hemiceluloza, pektin), polysacharidy s funkci
potravinaiskych aditiv (polysacharidy fas a mikroorganismi, modifikované Skroby
a celuloza, rostlinné gumy a slizy), oligosacharidy (inulin) véetné tzv. rezistentnich
Skrobi ¢i ligninu (Velisek, 2002; Spiller, 2001).

3.2.1 Slozky potravni vlakniny

Neskrobové polysacharidy jsou latky nerozpustné v 80 % etanolu a jednd se o slozky
bunécnych rostlinnych stén (tab. 3). Hlavni soucasti je nerozvétveny linearni polysacha-
rid, slozen z desetitisicti jednotek molekul glukézy. Celuléza je velmi odolna proti tra-
veni lidskymi enzymy a je obsazena piedevsim v ovoci, zelening, skotapkovych plo-
dech a cerealiich. S celulozou jsou spojeny (vypliuji mezicelulézovy prostor) tzv. he-
micelulézy, které obsahuji arabinézu a xylézu. Hemiceluléza je obsazena navic
I v lusténinach. Heteroglukany pojimajici glukozu, manoézu, xylozu se déli dale na xylo-
glukany, které se vyskytuji predev§im v ovoci, zelening, lusténinach a okopaninach.
B-glukany se vyskytuji pfevazné v bunéénych sténach ovsa, jeémene a méné v psenici.
Maji mensi velikost a rozvétvenou strukturu, kterd ovliviluje jejich rozpustnost a umoz-

ni vznik visk6zniho roztoku. Posledni soucasti heteroglukant jsou pektiny. Pektiny jsou
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tvofeny jednotkami galakturonové kyseliny a vyskytuji se predevsim v jablkach, rybizu
a angrestu, rajcatech a mrkvi. Jsou rozpustné v horké vod¢é a mohou tvoftit gely (Gray,
2006; Komprda, 2012).

Rezistentni Skrob neni traven ani resorbovén v tenkém stfevé. K fermentaci dochézi
sttevni mikroflérou ve stievé tlustém, kde vznika zna¢né mnozstvi butyratu (Komprda,
2012). Butyrat je nedilnou soucasti pti podpoie Gtoku na zanéty ¢i maligni bunky, tedy
pii regulaci bunék rakovinovych a je stimulantem ristu bunék tlustého stieva (Gray,
2006).

V cibuli, ¢esneku, ¢ekance, topinambuie ¢i chiestu se nachazi fruktan inulin, ktery
se zahrnuje mezi nestravitelné oligosacharidy. Inulin je fermentovan v tlustém stfeve,
kde slouzi jako riistovy faktor pro probiotika, tedy prebiotikum. Lignin je také vazan
chemicky na hemicelulozu bunéénych stén a spolu s doprovodnymi latkami jako je ky-
selina fytova, polyfenoly, kutiny, fytosteroly maji vhodny fyziologicky ucinek (Gray,
2006; Komprda, 2012).

Vléknina je obsazena v mnoha druzich potravin. Nékteré jsou uvedeny v nasledujici

tabulce (tab. 3).

Tab. 3 Hlavni zdroje slozek vidkniny (Gray, 2006)

Slozka vlakniny Hlavni zdroje
Celuléza obilna zrna, zelenina, dfevnaté rostliny
Hemiceluloza obilna zrna
Lignin obilna zrna, ryze, lusténiny, slupky diev-

natych rostlin

B-glukany zrna (Zito, pSenice, oves, ryze)
Pektiny ovoce, zelenina (rajcata, cukrova fepa),
lusténiny
Gumy lusténiny, fazolové lusky, moiské fasy

Inulin a oligofrukt6za/ fruktoligosacharidy ¢ekanka, cibule, jeruzalémsky artycok

Oligosacharidy semena lusténin
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3.2.2 Déleni vlakniny

Podle Gray, 2006; Kala¢, 2003; Komprda, 2012; Poluninova, 1998; Velisek, 2002

se neskrobové polysacharidy déli podle rozpustnosti na:

e nerozpustné

V travicim traktu dochazi k neuplné a pomalé fermentaci

ve slepém a tlustém stfevé je rozlozeno kolem 70 % s kone¢nymi pro-
dukty rozkladu ( CO,, H,, CH3 a tékavé mastné kyseliny), které pii zpét-
né resorpci pokryvat 5 az 10 % energetického naroku organismu
celuloza, hemiceluléza, lignin

zvétSuje objem traveniny a zmensuje dobu prichodu tenkym stfevem
(urychluje peristaltiku) a naopak prodluzuje dobu pobytu traveniny v za-
ludku (lepsi vyuziti zivin), vaze mnozstvi vody, snizuje pocit hladu,
uleh¢uje ledvindm a jatrim diky podpote tvorby bakteridlni biomasy,
kde se vaze NHjs, ktery je ve vétSim meéftitku vyluCovan stolici, pomaha
télu pii zbavovani se Skodlivych latek

ovoce (pfevazné slupky vybranych plodi), zeleniny (kvétak, cuketa, zel.
fazolky, celer), obiloviny (celozrnné pecivo, otruby — pSeni¢né, kukufic-

né, ryzove, Zito), seminka, ofechy atd.

e rozpustné

Castecné Stépena travicimi enzymy

¢ast hemiceluldz, B-glukant, pektiny, rostlinné slizy, karagenany
zvysuje viskozitu obsahu zaludku a stfev, zpomaluje prichod stfevniho
obsahu — lepsi vazba min. latek (ionty Ca, Fe, Cu, Zn), prebiotikum,
omezeni vstiebavani sacharidd, tukt a zlucovych kyselin

ovoce (jablka, banany, susené merunky), zelenina (mrkev, brokolice,
cervend cocka), jeCmen, oves, Zito, seminka jitrocele bleSnikového

(psyllium)
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Tab 4. Priklady mnozZstvi rozpustné a nerozpustné vlakniny v potravinach (Velisek,

2002)

Rozpust. vlaknina | Nerozpust. vlak. Celkem

Potravina [% susiny] [% suSiny] [% suSiny]

Jablka 5,6-5,8 7,2-1,5 12,8-13,3
Mouka psen. 2,6 17,7 10,3

celozr.

Mouka psen. bila 2,0 1,2 3,2
Var. brambory 4,8 2,6 2,2

Zeli 13,5-16,6 4,2-20,8 27,6-37,4

Fazole 7,2-12,4 9,1-9,6 16,8-21,5

3.2.3 Vyznam vlikniny pro vyZivu ¢lovéka

Diky védeckym poznatkiim bylo zjiSténo, Ze nedostatecnd spotfeba vlakniny pfispiva
K nepfebernému mnozstvi chronickych onemocnéni, jako je zacpa, divertikulitida,
hemoroidy, zanét slepého stieva, kieCové Zily, diabetes, obezita, kardiovaskularni cho-
roby, rakovina tlustého stieva a rizné dalsi typy rakoviny (Gray, 2006). Vyzkum podle
Farvid a kol.,, 2016 prokazuje pozitivni G¢innost rozpustné vlakniny ve vztahu
k rakoving prsu v obdobi prubéhu dospivani a rané dospélosti zen. Nedostate¢ny prijem
vlakniny pfispiva dale ke vzniku gastrickych problémi, duodenalnich viedi a dalsich
onemocnéni (Velisek, 2002). Pijem vlakniny nabizi mnoho zdravotnich vyhod. Jedinci
s vysokym piijmem vlakniny maji vyrazné nizsi riziko vzniku ischemické choroby sr-
decni, mrtvice, hypertenze, refluxni choroby jicnu, viedu dvanactniku. Vyssi davky
vlakniny snizuji krevni tlak a hladinu cholesterolu v krevnim séru. Zvyseny piijem roz-
pustné vlakniny zlepSuje glykémii, snizuje rychlost vstupu glukozy do krevniho feciste.
Potraviny obsahujici vlakninu maji obvykle nizky glykemicky index, tzn. zpomalené
uvolnovani energie. U obéznich jedinct vyrazné¢ usnadiiuje hubnuti (Anderson a kol.,

2009; Cho, Almeida, 2012).
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Podle Hartley a kol., 2016 jsou oba typy vlakniny primarni prevenci kardiovaskularniho
onemocnéni, Kdy pfi studii bylo prokazano nejen snizeni celkového cholesterolu,
ale také LDL cholesterolu a snizeni krevniho tlaku diastolického.

Naptiklad ve Spojenych Statech Americkych je podporovano tvrzeni, ze strava bohata
na vlakninu snizuje riziko kolem 28 druhti onemocnéni (Gray, 2006).

Obecné¢ feceno vlaknina priznivé ovliviiuje fyziologickou funkci celé travici sousta-
vy a ma skvélé technologické vlastnosti jako je schopnost poutat vodu ¢i tuky a bobtnat,
schopnost tvorit gel (Kucerova, 2016).

Vyssi piijem vlakniny (kolem 75 g/den) muze zputsobit také negativni dopad
na organismus. Miize zpisobit nadymani, bolest bficha, prijem a sniZenou vyuzitelnost
nékterych Zivin. Pfi zvySeni pfijmu ceredlni vldkniny (otruby, ovesné vlocky) miize
dojit k navazani n€kterych zivin do komplext napft. Kys. fytova (snizuje se pecenim),
ktera negativné podporuje vznik osteopordzy. Pti vy$§im piijmu nezpracovanych pse-
ni¢nych otrub bylo prokazano snizené vstfebavani zeleza a vapniku, proto je nezbytné

tyto prvky doplnovat (Gray, 2006; Kuéerova, 2016; Poluninova, 1998; Spiller, 2001).

3.2.4 Doporucené mnoZstvi

Doporuceny denni piijem vlakniny se pohybuje okolo 30 g, pfi¢emZ pomé&r nerozpust-
nych vs. rozpustnych neskrobovych polysacharidi by mél byt podle soucasnych po-
znatkd 3:1. V ramci energetického pfijmu obsahuje 1 gram vlakniny v pfepoctu 8 kJ,
coz odpovida 2 kaloriim (Velisek, 2002; Vyhlaska ¢. 450/2004 ).

Podle Gray, 2006 se spotieba v Evropé pohybuje pouze okolo 1020 g za den. V Ceské
republice spotieba spada hluboko pod 20 g za den (Komprda, 2012).

3.2.5 Druhy vlikniny pouZivané v potravinarstvi

V dnesni dobé¢ je celkovy piijem vlakniny pod urovni doporucené denni davky, ktera je
Vv jednotlivych statech odlisna. Pokud nemuzZe byt denni davka dosaZena standardni po-
travou, je mozné vldkninu pfijimat v ramci doplikl stravy ¢i obsaZenou v potravinach
zivocisnych i rostlinnych, které jsou vlakninou obohaceny. Vldknina ovliviiuje vlastnos-
ti vyrobku jako je struktura, konzistence, vzhled, stabilita, pocit v ustech a synereze

(Gray, 2006). Vlaknina je dostupna u velkého mnozstvi dodavateli, ktefi prodavaji
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vlakninu o mnoha druzich, jemnosti, jakosti, a v poslednich letech jsou stale nachazeny

nové zdroje vlakniny vhodné pro pouziti v potravinarstvi

3.2.5.1 PSenicnd viaknina

Pseni¢na vlaknina patii mezi vlakninu nerozpustnou, ktera zlepsuje nutri¢ni a technolo-
gické vlastnosti a vytvari lepsi podminky pro zpracovani. Jedna se o bilou latku bez
chuti a zapachu. Zvysuje udrzeni Cerstvosti, ma dlouhou trvanlivost, je teplotné stala
a ma dobrou schopnost vazat vodu. Snizuje hmotnostni ztraty tepelnym zpracovanim

az 0 5% (www.greencel.sk, 2017).

3.2.5.2 Ovesna viiknina

Ovesna prirodni vlaknina ma vysoky podil rozpustné slozky a vysoky obsah mineral-
nich latek (Mg, Ca, Fe a dalSich), antioxidantd, vitaminl (B, E), lecitin niacin atd. (Ku-
¢erova, 2016). Vlaknina nema barvu, chut’ ani viini, Snadno se rozpousti v teplé i stude-
né vod¢ a nezanechava hrudky (dobré pro Raw pokrmy). Ma vynikajici zahust'ovaci
a stabiliza¢ni schopnosti. V ustech netvoii Slem a omezuje tvorbu krystalti pfi mrazeni
(www.europepharma.cz, 2017). Ovesna vlaknina obsahuje B-glukany, které pomahaji

snizovat hladinu cholesterolu a zlepsuji viskoelasti¢nost chleba (Londono a kol., 2015).

3.2.5.3 Jablecna vidknina

Jable¢na vldknina mé vyraznéjsi nasladlou viini a chut’. Vyrabi se z jable¢nych slupek,
které se susi a posléze melou na jemny prasek, nebo z vyliskd pii vyrobé jable¢né sta-
vy. Nerozpustna vldknina snizuje hladinu cholesterolu, pomaha udrzovat tlusté stievo
Cisté a rozpustna pektinova vlaknina brani v rozvoji §kodlivych mikroorganismii, stabi-
lizuje hladinu krevniho cukru atd. (celostnimedicina.cz, 2015). Dle Issar a kol., 2016
obsahuji susené jable¢né vylisky zhruba 36,8 % vlakniny. Tyto vylisky jsou ve zpraco-
vatelském primyslu povazovany za odpad, ovSem pii testovani piidavku 5 % téchto
vyliskli do jogurtu doslo ke snizeni kyselosti, optimalizaci textury a celkovému zlepSeni

senzorické jakosti.

3.2.5.4 Psyllium

Psyllium vznika ¢isténim semen Jitrocele indického (Plantago ovata) (celostnimedici-
na.cz, 2015). Patii k vybornym zdrojim rozpustné vlakniny (kolem 80 %), a obsahuje

kolem 13 % vlakniny nerozpustné. Podle studii vede konzumace psyllia ke sniZeni hla-
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diny cholesterolu, rizika rakoviny tlustého stieva a hyperglykémie (Gray, 2006; Cheng,
2009). Tato vlaknina je velice oblibena piedev§im u lidi trpicich obezitou, jelikoz po-
maha pfi redukci hmotnosti a vyskytu zacpy, detoxikuje a zlepsSuje celkovy zdravotni
stav. Po konzumaci je schopna nékolikandsobné nabobtnat (az Ctyficetkrat) a pasobi
jako tzv. gelova zatka, ktera prochazi stievem a Setrné jej vycCisti. Neobsahuje lepek
a neni navykova. Pti bobtnani potfebuje vlaknina dostateéné mnozstvi tekutiny, proto je
tteba nezapominat dodrzovat zvySeny pitny rezim. Nejlepsi uzivani je na lac-

no, maximalni denni davka je 5 gramt (www.vlaknina.cz, 2009).

3.2.5.5 Mikrokrystalicka vldknina
Mikrokrystalicka vlaknina ma své aditivni oznaceni nejcastéji E 4601, E466, E415. Jed-

na se o hydrokoloid, ktery je zahrnovan mezi dalsi derivaty celuldézy. V potravinafstvi
se uplatnuje predevsim pfi vyrobé majonéz, dresinkii, omacek, naplni, rostlinné §lehac-
ky, mlécnych krémil, zmrzlin, pudinka atd. Dal§i vyuziti mad v kosmetickém a farma-
ceutickém primyslu diky jeho plnicim, stabilizacnim a viskoelastickym vlastnostem.
Mikrokrystalicka celuléza mize pusobit také jako nahrada tuku pii vyrobé masnych
vyrobki (Gibis a kol., 2015; JRS, 2015).

3.2.5.6 Bambusova vildknina

Bambusova vlidknina je pfirozenou rostlinnou vldkninou ze stébla bambusu, ktera
je vhodna pro ptipravu téstovin, pekarenskych vyrobkt, kolach (zlstavaji jemné a tr-
vanlivéjsi), omacek, syrt, knedlikli, mletych mas atd. Pfi peceni masa zabraiiuje nadby-
te¢nému vsakovani tuku. Jedna se o teplotné stilou bilou latku bez chuti a zapachu.
Vhodna je pro pouziti pfi tepelném zpracovani. Tato vlaknina pusobi na zdravi
v mnoha ohledech, zejména zlepSeni traveni, zmirnéni hypertenze, celkové prevenci
kardiovaskularnich chorob a povazuje se za jednou z nejucinnéjsich vlaknin pii boji
s obezitou a snaze o zmirnéni metabolickych poruch (JRS, 2015; www.rejfood.cz, 2017;
Xiufen a kol., 2016).
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3.3 Hodnoceni tvarohu

3.3.1 Senzorické hodnoceni tvarohu

Kvalita tvarohu je ovlivnéna nejriizn€jsimi jiz zminénymi faktory. Tyto faktory urcuji
smyslové vlastnosti vytvofeného produktu. Charakteristickou vlastnosti tvarohu je
mlécné bild az smetanova, krémova a stejnoroda barva. U vyrobkt s ptisadami je barva
dana pouzitymi prisadami. Chut’ a viiné¢ by méla byt Cista, mlécné kyseld, jemna a la-
hodna, bez cizich prichuti a pachti a opét charakteristicka po pouzitych piisadach. Kon-
zistence miZze byt dana zplsobem vyroby tvarohu. U klasického zplsobu miize byt
konzistence mirné hrudkovita, u tvarohu vyrobeného odstted’ovacim zplisobem je kon-
zistence jemna, lehce moucnata a roztiratelna. Uvoliiovani syrovatky z tvarohu neni na
zavadu a pfi baleni do folie nejsou brany kondenzacni kapky na povrchu za zavadu.
U vsech zpisobtl vyroby by méla byt konzistence stejnoroda, hladka, jemna a vrstvené-

vlaknita (Sustova, 2015).

3.3.2 Podminky pro senzorické hodnoceni

vvvvvv

leni, teplota vzorku, ¢istota, vlhkost vzduchu, bezhlu¢nost a objektivnost hodnotitelt.
Teplota zkuSebni mistnosti by se méla pohybovat okolo 18 az 23 °C, béhem posuzovani
by nemél byt v mistnosti privan ¢i jiné rusivé elementy. Vlhkost je nejptiznivéjsi pii
75 %, ovsem mezi 40 az 80 % je stale v norm¢. Barva stén v mistnosti musi byt neutral-
ni, vzduch prosty pachu a osvétleni ma mit barevnou teplotu kolem 6500 K (teplota
sluneéniho povrchu). Hodnotitel musi mit na praci klid a necitit se stisnény. Nadobi
pouzivané pro podavani vzorkl pro dané senzorické stanoveni musi byt zdravotné ne-
zavadné, bez vin¢ a pachu; nejvhodnéjsi je bily porcelan, keramika nebo sklo a ptibory
nerezové. VSechny vzorky musi byt vhodné oznaceny a standard miiZze byt podavan
Vv jiné naddobé€. Proskoleni hodnotitelé nemaji alespon hodinu pied degustaci koufit, jist
kofenéné pokrmy, pit alkoholické napoje a nesmi byt hladovy ¢i piejedeni. Nejvhodnéj-

Si doba je mezi 9 az 11 hodin dopoledne ¢i od 14 do 16 hodin odpoledne. Pti vlastnim
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senzorickém stanoveni je vhodné podavat chutovy neutralizator K urychleni obnoveni
chutovych receptorti (Jarosova, 2001; Clark a kol., 2009).

Diilezitou zasadou objektivni analyzy je anonymita. Vlastni pfedlozené vzorky musi
byt vytemperovany na teplotu, pfi niz jsou bézné konzumovany. Lidské smysly jsou
pti nizSich teplotach mén¢ citlivé. Podavani vzorki je jednotlivé s dostateCnymi pie-
stavkami a ve stejnych nadobach a mnozstvi, které musi byt dostate¢né, aby hodnotitel
mohl vzorek ochutnat vickrat. Vzorek by mél byt homogenni, podavany od chutoveé
neutralnich ke vzorkiim vyraznéj$im. Vysledky se peclivé zaznamenavaji do formulate,

ktery je sestaven jasné a srozumitelné (Clark a kol., 2009; Ingr a kol., 2007).

3.3.3 Vady tvarohu a tvarohovych vyrobki

Vady tvarohu a tvarohovych vyrobkii mohou byt zpisobeny jednak vadnou surovinou,
vyrobou, manipulaci, $patnym skladovani ¢i nedostate¢nou ochranou pfi distribuci.
Vsechny suroviny by mély podléhat laboratorni kontrole a byt stalé kvalitativni i mik-
robialné jakostni (Strmiska a kol., 1991; Walstra a kol., 2006).

Za vady chuti a vin€ lze brat chut’ vyrazné kyselou, hotkou, trpkou, hnilobnou,
kvasni¢nou, atd. Za vadnou se povazuje napiiklad konzistence krupi¢kova, hrubozrnna,
mazlava, tuha a dalsi. Dand hotkost mize byt zplisobena jednak vysokou davkou sy-
fidla, mikrobidlni kontaminaci (Pseudomonas) ¢i nespravnym zvolenim startovaci kul-
tury (Fox a kol., 2004B; Mcsweeney a kol., 2015).

Tvaroh a tvarohové vyrobky by se mély uchovavat pfi teploté pod 5 °C. Pokud do-
jde k uchovani pfi vyssi teploté, je umoznén rust psychrotrofnich bakterii z celedi Ente-
robacteriaceae (Pseudomonas fluorescens, fragi a putida), které 1ze pozorovat na po-
vrchu vyrobku, dale Enterobacter aerogenes a agglomerans, Escherichia coli, Flavo-
bacterium, Achromobacter atd. (Gorner, Valik, 2004).
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4 MATERIAL A METODIKA

Praktickd cast diplomové prace byla realizovana na zéklad¢ Casti teoretické. V prvni
¢asti byl proveden monitoring sortimentu tvarohu na trhu a v ¢asti druhé byly uskutec-
nény ¢tyfi metody vyroby tvarohovych vyrobku s vldkninou, které byly nasledné senzo-
ricky vyhodnoceny. Senzoricka analyza byla vzdy zpracovana na Mendelové univerzité
Vv Brné.

Pii prvnim pokusu se pfimichaval vybrany druh aktivované vlakniny Vv ruznych
stupnich koncentrace (1-3 %) piimo do zakoupeného tvarohu. Pfi druhém pokusu
se vybrané druhy aktivovanych vldknin ptidavaly po piidavku smetanového zakysu
do vlastnoru¢né¢ vyrobeného tvarohu, aby prokysani tvarohu probéhlo zaroven
I s pfidanou vlakninou. U pokusu tfetiho probéhla nasledna analyza u dvou vybranych
nejvhodnéjsich vldknin pii koncentraci (1-3 %) vlakniny, ty byly pfimichavany do ho-
tového tvarohu zakoupeného v bézné trzni siti. Posledni — Ctvrty pokus probéhl na tii
faze. Pti prvnim fazi doslo k zamichani tii nejlep$ich druhi vlidkniny a jedné nové (3 %)
do zakoupeného tvarohu. V druhém fazi byly tyto vldkniny ochuceny jable¢nou
a jable¢no-bezovou ochucujici slozkou. V tfeti fazi byly opét vlakniny s tvarohem
z prvniho oddilu ochuceny dvéma typy Cokolddovych komponentl pouZzivanych pro

ochuceni tvarohovych krémt a jogurta.

4.1 Pouzity material

Materidly pouzivané pro vyrobu tvarohovych produktii byly zakoupeny v bézné trzni

siti 1 prostfednictvim specializovanych dodavatela.

Mléko
Na vyrobu tvarohu a aktivaci vlakniny bylo pouzito polotucné cerstvé mléko (1,5 %

tuku) od vyrobce Moravia Lacto a.s.

Tvaroh
Tvaroh byl zakoupen Albert Quality odtu¢nény (tuk nejvyse 0,8 %) od vyrobce Madeta

a.s. a polotu¢ny (tuk nejméné 3,5 %), ktery je od vyrobce Polabské mlékarny a.s.
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Smetanovy zakys

Zakys byl pouzit smetanovy suSeny Laktoflora pro pfipravu kysanych mlé¢nych potra-
vin od firmy Milcom a.s. se sloZzenim: mléko, suSen¢ mléko, lakt6za, mikrobialni kme-
ny: Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp.diacetilactis, Lactoba-

cillus lactis subsp. cremoris.

Pouzité druhy vlaknin

Celkové bylo zkouméno 10 druhd vlaknin (obr. 9). Vzorky vlaknin poskytla némecka
firma J. RETTENMAIER & SOHNE (JRS), ktera vyrabi vlakniny mnoha druhi (celu-
l6za, obilovinna, ovocna, dievéna) uzivanych nejen v potravinafstvi. Firma déli své
produkty na fadu VITACEL®, ktera zahrnuje kolem deseti fad vyrobki nejrizngjsi dél-
ky vlaken, funkci a Cistotou. Dale fadu VIVAPUR® , kde maji jejich produkty spise
funkci se specialnim efektem jako je zahusténi, ndhrazka tuku, gelové ¢i stabilizacni
a tepelné ochrany. Dal$im zkoumanym vzorkem bylo psyllium drcené od firmy Wolf-
berry a jablecnd vlédknina jemnd od vyrobce Provita. Pro piehlednost byl vytvofen se-

znam pouzitych vlaknin se zakladni charakteristikou (tab. 5).

Tab. 5 Seznam pouzitych vidknin a jejich charakteristiky dle vyrobce (JRS, 2017)

Typ vlakniny: Charakteristika:
Bilo-$edivy prasek neutralni chuti a viné, obsah
WFG HS 73 vlakniny: 70 % pSeni¢na, 30 % Maltodextrin
PSenicna viaknina gel mérna hmotnost: 210 g/l, primérna délka vlakna:

30 pm, vazani vody: 500 %

Bily praSek neutralni chuti a viiné, sloZeni: 85 %
MCG 611 F MCC (mikrokrystalicka celuléza) a 15 % CMC
Mikrokrystalicka celulosa gel (sodna stl karboxymethylcelulosy), gel je mlé¢né

bily, kompaktni a pruzny, EU oznaceni E460i a

E466
Bila vlaknita struktura neutralni chuti a ving,
WF 400 R obsah vlédkniny: 97 %, mérnd hmot.: 50 g/, pru-
Psenicna viaknina mér. délka vlakna: 500 um, vaz. vody: 1100 %
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WF 600/30

Psenicna viaknina

Bily mikroprasek neutralni chuti a viné, obsah
vldkniny: 97 %, mérna hmotnost: 210 g/l, pri-

mérna délka vlakna: 30 um, vazani vody: 500 %

BAF 40

Bambusova viaknina

Bily jemny praSek neutralni chuti a ving, obsah
vldkniny: 97 %, mérnd hmotnost: 250 g/l, pri-
mérna délka vldkna: 50 um, vazani vody: 350 %,

poutani oleje 270 %

AF 401

Jablecna viaknina

Hnédavy jemny zrnity praSek ovocné chuti a
viné, obsah vlakniny: (nerozp.: 45 %, rozp.: 10
%), mérnd hmot.: 450 g/, primérna délka vlak-

na: 300 pm (90 % ¢éstic), vazani vody: 500 %

AF 401-30

Jable¢na vlaknina

Hnédavy jemny prasek ovocné chuti a viing, ob-
sah vlakniny: (nerozpustna vlaknina 45 %, roz-
pustné vladknina 10 %), mérna hmotnost: 300 g/1,
prim€rna délka vlakna: 30 um (90 % castic),

vazani vody: 510 %

P 95
Psyllium

Hnédava vlaknita struktura, obsahem vlakniny:
80 %, mérna hmotnost: 170 g/l, primérna délka

vlakna: 250 pm, vazani vody: 2000 %

Jemna jablecna vidknina

vyrobce: Provita

Vlaknina ze sudenych jablek z Ceské republiky.
Na 100 g vyrobku: energet. hodnota: 271 kcal,
tuk: 5,89 (nasyc. mastné kyseliny: 0,6 g), sacha-
ridy: 18,1 g, bilkoviny: 6,7 g, stl: 0,3 g

Psyllium drcené

vyrobce: Wolfberry

Vlaknina z Indie, oblasti Pujaba. Na 100 g vy-
robku: energet. hodnota: 46 kcal, tuk: 0,89 (na-
syc. mastné kyseliny: 0 g), sacharidy 7,8 z toho
cukry: 1,14 g, bilkoviny: 2,8 g
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Obr. 9 Pouzité vilakniny (foto autor)

Ochucujici slozky
Pro ochuceni tvarohovych vyrobkl byly vybrany dvé ovocné a dvé cokoladové piichu-
té. Tyto ochuzujici slozky byly poskytnuty firmou Frujo a.s. se sidlem v Tvrdonicich,

ktera poskytla k danym slozkam stru¢né informace.

e 902 — jable¢na komponenta s kousky, obsahuje jablko, jable¢né aroma, sorban
sodny, kyselinu citronovou, pektin, skrob, sacharozu, stabilizator a dalsi,

e 958 — jablko/Cerny bez s kousky, obsahuje pektin, skrob, kyselinu citrénovou,
citronan sodny, sachardzu, barvivo lutein, aroma a dalsi,

e 2129 — Cokoladova komponenta do jogurtli, obsahuje sacharézu, Skrob, ¢oko
prasek, kyselinu citronovou, aroma a dalsi,

e 2114 — Cokolada do tvarohovych krémi, obsahuje sacharézu, skrob, ¢oko pra-

Sek, citronovy koncentrat, cokolada, kakao, aroma a dalsi,
Pomitcky pro piipravu tvarohovych produkti s vldkninou: cednik, centrofix, digitalni

vahy, elektricky vafi¢, ethanol, hlinikové folie, hrnec (5 1), kadinky, 1Zice, mixér, od-

meérné valce, platno, teplomér, ty¢inky sklenéné.
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4.2 Metodika

4.2.1 Monitoring sortimentu

Prizkum probé&hl pomoci internetu a osobni rekognoskace v supermarketech vybranych
obchodnich fetézcli a maloobchodech v Brné stied. Navstiven byl Albert, Lidl, Tesco,
Billa a maloobchod MyFood market a Sklizeno. Prizkum byl orientovan na velkovy-
robce 1 malovyrobce. U tvarohll se specifikoval vyrobce, znacka, suSina, tuk v susing,

vyzivové tdaje a slozeni, viz. piiloha 2.

4.2.2 Technologické postupy vyroby tvarohovych vyrobkii s vlakninou

Po vytipovani nejvhodnéjsi pouzité technologie a navrzeni vhodné receptury se celkové
uskuteCnily Ctyfi vyroby tvarohi s vlakninou a vyrobky se posléze senzoricky vyhodno-
tily.

Pfi prvni vyrobé se vybrané druhy vlaknin MCG 611 F, WF 400 R, WFG HS 73,
WEF 600/30 v koncentraci 1 % az 3 % aktivovaly v 95 ml polotuéného Cerstvého mléka
a 5 ml bylo pouzito na vyplach. Aktivovana vlaknina byla pfimichana do 250 g odstie-
déného tvarohu. Vyrobek byl zchlazen a po nékolika hodinach probéhla senzoricka ana-
1yza dvanacti vzorki.

Druha vyroba spocivala v ohfevu cCerstvého mléka (1 1) na teplotu pasterace
+ 80 °C, které vzdy obsahovalo 3 % jedné z vybranych vlaknin (MCG 611 F, WFG HS
73, WF 600/30, vlakninu jable¢nou jemnou a psyllium zakoupené v obchodnim fetézci)
a jeden vyrobeny tvaroh zistal jako standard bez vlakniny. Po zchlazeni na teplotu
37 °C bylo ptidano 1 % smetanového zakysu a nechalo se prokysat pfi teploté 22 °C
po dobu 24 hodin (obr. 10).

Obr. 10 Tvaroh s vigkninou po prokysani (foto autor)
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Poté se tvarohovina nechala piekapat pies sterilni platno, kdy nddoba pod cednikem
zachytavala odkapavajici syrovatku (obr. 11). Po 24 hodinach se zméfil objem odkapa-

né syrovatky pomoci odmérného valce a zhodnotila se konzistence tvarohoviny. Na-

sledn¢ probéhlo senzorické hodnoceni Sesti vzorkad.

Pii tfeti vyrobé se 50 ml mléka ohialo na 30 °C, vmichala se 1-3 % jemné jable¢né
vlakniny a MCG 611 F. Poté se mléko s jednotlivym obsahem vlakniny nechalo ohiat
na teplotu 80 °C za stalého michani a nechalo se vychladit. Mezitim se do vysterilizo-
vanych kelimku dal polotu¢ny tvaroh (250 g) a dana aktivovana vldknina se homogenné
vmichala. Vysledné tvarohové vyrobky se piesné oznacily a nasledujici den senzoricky
zhodnotily.

Posledni vyroba méla podobnou osvédéenou recepturu. Cerstvé mléko (50 ml) se
ohtalo na 30 °C, vmichala se vlaknina (3 %) AF 401, AF 401 — 30, MCG 611F a na
zkousku nova BAF 40. Poté se mléko s jednotlivym obsahem vlakniny nechalo ohtat na
teplotu 80 °C za stalého michani vychladit. Mezitim se do vysterilizovanych kelimki
dal polotu¢ny tvaroh (250 g) a dand aktivovand vlaknina se homogenn¢ vmichala
(obr. 12). Po 24 hodinach probéhla senzoricka analyza. Po deseti dnech byl zméfen ob-

sah uvolnéné syrovatky.

44



Obr. 12 Vzorky s viakninou (foto autor)

V dalsi sekci se odebralo z jiz vytvofeného tvarohového vyrobku 50 g a piidalo se cel-
koveé 10 % ochucujici slozky (5 g). V tomto pfipadé byly pouzity ochucujici slozky
pod &islem 902, 958, 2129 a 2114. U vlakniny jablecné (AF) byly pouzity ob¢é ovocné
slozky (902, 958) a jedna s piichuti ¢okolady (2129). U mikrokrystalické celulozy gel
vlakniny (MCG) byly pouzity obé ¢okoladové komponenty (2129, 2114) a jedna ovoc-
na (902). Pti pouziti bambusové vlakniny (BAF) byly pouZity obé cokoladové kompo-
nenty (2129, 2114) a jedna ovocna (902). VSe se poradn¢ zamichalo a nésledujici den

(po 24 hodinach) se uskutecnila senzoricka analyza.

Test trvanlivosti prob&hl u posledni vyroby pied ochucenim, tedy pouze tvarohového
vyrobku s vlakninou. Tvarohové vyrobky se po 10 dnech hodnotily na Enterococcus,
Escherichia coli, bakterie mlé¢ného kysani, kvasinky, plisn¢ a celkovy pocet mikroor-

ganisma..

4.2.3 Senzorické hodnoceni
Senzorické hodnoceni bylo provedeno na Ustavu technologie potravin na Mendelové
univerzité v Brné. Hodnotitelé byli zaméstnanci Mendelovy univerzity a zapisovali po-

znatky do senzorického dotazniku (viz pfiloha ¢. 3 a 4). Hodnotitelim byly podavany

anonymni vzorky (véetné standardu) po promichani a v pokojové teploté (obr. 13).
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. Jako neutralizator byla pouzita Cista

voda a hodnotiteli byla poskytnuta
| Kévova lzicka. Hodnotitelé byli se-
znameni se zakladnimi informacemi

a hodnotili tyto deskriptory:

Obr. 13 Ukazka senzorického hodnoceni (foto autor)

e celkova piijemnost vzhledu,
e hodnoceni textury — pis¢itost, mazlavost v ustech, jemnost,
e hodnoceni chuti — celkovd pfijemnost, intenzita (smetanova, Kkyse-

la/hotka/sladka, cizi chut’ a jeji identifikace).

U vSech otazek byla pouzita nestrukturovana stupnice o rozsahu 10 stupid (cm) se
slovnim popisem u krajnich bodt napt. celkova ptijemnost chuti (vlevo) nepfijemna
a (vpravo) ptijemna. Identifikace cizi chuti byla formou krouzkovani nabidnutych cizich
chuti nebo napsana cizi chuti vlastni, popf. pii vétsim poctu cizich chuti se mé¢la za-

v

krouzkovat nejintenzivéjsi cizi chut’, viz. ptiloha 3 a 4.

4.2.4 Statistické vyhodnoceni

Pfedmétem statistického testovani byla data ze Ctyt senzorickych hodnoceni. Posledni
hodnoceni bylo rozdéleno na tii ¢asti z davodt ptidani ochucujicich slozek. Data byla
zpracovana prostfednictvim programu Microsoft Excel a nasledné programu STATIS-
TICA 10 CZ. Cilem statistické analyzy bylo porovnat vzorky v ramci danych skupin
na zéklad¢ jednotlivych senzorickych vlastnosti. Metodika mnohonasobného porovna-
vani byla zvolena na zaklad¢ vysledki testii predpokladi normality dat a homogenity

rozptylu. Normalita byla testovana pomoci Shapiro-Wilkova testu, homogenita rozptylu
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pomoci Levenova testu. V pfipad¢, Zze u vSech srovnavanych skupin bylo mozné pied-
pokladat normalni rozdéleni i homogenitu rozptylu, byla pro porovnani pouzita Analyza
rozptylu (ANOVA) a jako post-hoc test byl pouzit Tukeyuv HSD test. V piipadé, ze
u nékterého ze srovnavanych vzorkii byla normalita dat zamitnuta a rozptyly byly ho-
mogenni, byl pouzit Kruskal-Wallistv test. V pfipadé€, Ze nebyl splnén predpoklad ho-
mogenity rozptylu, byl pouzit Medidnovy test. K post-hoc porovnani vsech dvojic bylo
v piipadé Kruskal-Wallisova i Medianového testu pouzito vicenasobné porovnani pri-
mérného poradi.

Vysledné p-hodnoty pouzitych testti byly vypoéteny pomoci programu STATISTICA
10 CZ. V pripad¢ prikaznych rozdila byly vysledky testovani doplnény krabicovymi
grafy. Pro porovnani vzorkl na zaklad¢é vSech senzorickych vlastnosti byly pouzity pa-

prskové grafy.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Tato diplomova prace se zabyvala vlivem vlakniny na senzorické vlastnosti tvaroht,
tvarohovych vyrobku. Senzorické hodnoceni bylo provedeno celkem pii ¢tyfech poku-
sech vyroby. V nasledujicich kapitolach jsou popsany vysledky jednotlivych hodnoceni

pomoci statistického vyhodnoceni.

5.1 Prvni senzorické hodnoceni tvarohu s vlakninou

Pfi prvnim pokusu vyroby byly zkouSeny rtizné druhy vlakniny v troji koncentraci, kte-
ré byly pfimichavdny do odstfedéného tvarohu, aby chut' z tuku nezakryvala chut
vlaknin. V ramci této skupiny bylo porovnavano 13 vzorka: O — standard, 1 — MCG
611 F (1 %), 2 — WF 400 R (1 %), 3 — WF 600/30 (1 %), 4 — WFG HS 73 (1 %),
5- MCG 611 F (2 %), 6 — WF 400 R (2 %), 7 — WFG HS 73 (2 %), 8 — WF 400 R
(3%), 9 —MCG 611 F (3 %), 10 - WFG HS 73 (3 %), 11 — WF 600/30 (2 %), 12 — WF
600/30 (3 %). Porovnani bylo provedeno na zakladé celkové piijemnosti vzhledu, pisci-
tosti, mazlavosti v ustech, jemnosti, celkové piijemnosti chuti, intenzity smetanové chu-
ti a intenzity hofké chuti. V nasledujici tabulce (tab. 6) jsou uvedeny vysledné
p-hodnoty Shapiro-Wilkova testu normality, Levenova testu homogenity rozptylu

a porovnani dle vhodného testu zvoleného na zaklade vysledku testl predpokladi.

Tab. 6 Vysledky porovnani u prvniho stanoveni

Vzorek &. Pfijemnost Piscitost Ma;lavost Jemnost Pﬁjemqost Intenzita’ Integzita

vzhledu v ustech chuti smetanova | hotka

0 0.51 0.49 0.50 0.63 0.06 0.39 0.21

1 0.98 0.85 0.91 0.08 0.85 0.18 0.46

2 0.08 0.85 0.34 0.06 0.32 0.20 0.40

3 0.11 0.99 0.33 0.19 0.77 0.37 0.14

4 0.53 0.56 0.42 0.49 0.98 0.30 0.43

5 0.38 0.81 0.72 0.54 0.31 0.24 0.29

6 0.39 0.18 0.48 0.04 0.50 0.34 0.18

7 0.14 0.92 0.38 0.47 0.07 0.02 0.02

8 0.08 0.87 0.85 0.67 0.44 0.01 0.00

9 0.64 0.48 0.81 0.17 0.34 0.05 0.05

10 0.92 0.23 0.34 0.89 0.01 0.01 0.05

11 0.90 0.33 0.70 0.40 0.01 0.01 0.03

12 0.10 0.16 0.33 0.60 0.06 0.00 0.02

Levene 0.92 0.11 0.10 0.93 0.51 0.09 0.12
Porovnéni 0,00 0,00 0,97 0,00 0,00 (K- | 0,95 (K- |0,98 (K-

(ANOVA) | (ANOVA) | (ANOVA) | (K-W) W) W) W)
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Ptijemnost vzhledu, pisCitost a mazlavost v Gstech byla pro 13 vzorkd porovnavana po-
moci analyzy rozptylu, nebot’ byly splnény oba jeji pfedpoklady — normalita dle Shapi-
ro-Wilkova testu i homogenita rozptylu dle Levenova testu. Pro ostatni senzorické
vlastnosti nebyl splnén piedpoklad normality pro vSechny vzorky a homogenita rozpty-

lu zamitnuta nebyla. K jejich porovnani byl tedy pouzit Kruskal-Wallistv test.

Senzorické vlastnosti, pro které nebyl mezi tfinacti srovnavanymi vzorky prokdzan vy-
znamny rozdil, byly:

- Mazlavost v tstech (ANOVA p=0,97)

- Intenzita smetanové chuti (Kruskal-Wallis p=0,54)

- Intenzita hotké chuti (Kruskal-Wallis p=0,98)

Vyznamné rozdily byly nalezeny u celkové piijemnosti vzhledu dle analyzy rozptylu
(p=0,00), piscitosti dle analyzy rozptylu (p=0,00), jemnosti dle Kruskal-Wallisova testu
(p=0,00) a celkové piijemnosti chuti dle Kruskal-Wallisova testu (p=0,00). Pro tyto

vlastnosti byly posouzeny rozdily mezi vzorky dle krabicového grafu a post-hoc testu.

U celkové ptijemnosti vzhledu je z grafu (obr. 14) patrna rozdilnost hodnoceni jednotli-
vych vzorkd.

Krabicovy graf dle skupin
Promeénna: Celkova pfijemnost vzhledu
90

80 |

60 |

e

40

30

Celkova pfijemnost vzhledu

20

10 ¢

o Prdmér
O Pramér+SmcCh
vzorek T Pramér+1,96*SmCh

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 14 Krabicovy graf celkové prijemnosti vzhledu
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Nejhtte jsou dle vzhledu hodnoceny vzorky 5 a 6, nejlépe vzorky 1, 3 a 7. Pomoci Tu-
keyova HSD testu bylo nalezeno velké mnozstvi rozdili mezi dvojicemi (0-5, 0-6, 1-5,
1-6, 1-8, 1-11, 1-12, 2-5, 2-6, 3-5, 3-6, 3-11, 4-6, 5-7, 5-9, 6-7, 6-9, 6-10 a 7-11).

Za nejvice piscité (obr. 15) byly hodnoceny vzorky s 6, 8, 10, 11 a 12. Naopak nej-
mensi hodnoceni pisCitosti obdrzely vzorky 0, 1, 2. Statisticky vyznamné rozdily byly

dle Tukeyova testu nalezeny pro dvojice 12-0, 12-1, 12-2 a 2-8.

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: PisCitost
120

| ]
JRE

Piscitost

o Primér
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [] PramértSmch
vzorek T Primér+1,96*SmCh

Obr. 15 Krabicovy graf piscitosti
Jako nejvice jemné (obr. 16) byly hodnoceny vzorky 0, 1, 2 a 3, naopak nejnizsi hodno-

ceni jemnosti obdrzely vzorky 11 a 12. Statisticky vyznamny rozdil byl pomoci vicena-

sobného porovnani primérného potadi nalezen pro dvojice 1-11 a 1-12.
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Krabicovy graf dle skupin

Proménna: Jemnost
90

80
70
60
50
: :

: u

” ' [

10

Jemnost

o Median
[ 25%-75%
vzorek T Min-Max

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 16 Krabicovy graf jemnosti

Srovnavané vzorky se také vyrazné liSily dle hodnoceni celkové piijemnosti chuti
(obr. 17).

Krabicovy graf dle skupin

Proménna: Celkova pfijemnost chuti
90

80

70

60

50

40

30

i
20
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celkova pfijemnost chuti
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vzorek I Min-Max
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Obr. 17 Krabicovy graf celkové prijemnosti chuti
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Jako nejchutnéjsi byly hodnoceny vzorky 0, 1, 2 a naopak nejméné chutné vzorky 6, 11
a 12. Statisticky vyznamny rozdil byl dle vicenasobného porovnani primérného poradi

prokazan pro dvojici 0-6.

Celkové srovnani vSech dvanacti vzorkli na zdklad¢é sedmi senzorickych vlastnosti
bylo provedeno pomoci paprskového grafu. Vzhledem k tomu, ze by zobrazeni dvanacti
vzorkl v jednom grafu nebylo ptehledné, byly vzorky rozdé€leny na 3 skupiny.

Do prvni skupiny byly zafazeny 4 nejlep$i vzorky dle celkové piijemnosti chuti. Jednalo
seovzorky 0, 1,2 a9 (obr. 18).

Senzoricky profil vybranych vyrobkd
——0 —o—1 2 —e—9
Celkova prijemnost vzhledu
80
70
60 |

50

intenzita horka Pis¢itost

intenzita smetanova Mazlavost v Gstech

celkova prijemnost chuti Jemnost

Obr. 18 Paprskovy graf celkového srovnani u prvni skupiny vzorkii

Vzorky 0, 1 a 2 maji velmi podobny senzoricky profil. VSechny maji vysokou jemnost,
mazlavost v tstech a celkovou piijemnost vzhledu a nizkou intenzitu smetanové a hotké
chuti. Vzorek €. 9 se odchyluje v hodnoceni piscitosti, které je pro n¢j vyrazné vyssi nez

u ostatnich 3 vzorkd, a v hodnoceni jemnosti, které je pro n¢j vyrazné nizsi.
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Do druhé skupiny byly zafazeny vzorky 3, 4, 7, 8 a 10 (obr. 19).

Senzoricky profil vybranych vzorki

——3 =01 | =3 =010

Celkova prijemnost vzhledu
20
70

intenzita horka Piscitost

intenzita smetanova Mazlavost v tstech

celkova prijemnost chuti Jemnost

Obr. 19 Paprskovy graf celkového srovnani u druhé skupiny vzorkii

Senzorické profily vSech péti vzorki jsou podobné. Maji vysoké hodnoceni mazlavosti
Vv ustech, piséitosti a celkové ptijemnosti vzhledu, primérné hodnoceni jemnosti a cel-

kové piijemnosti chuti a téméf nulové hodnoceni intenzit smetanové a hotké chuti.

Do posledni skupiny byly zatazeny vzorky nejhtite hodnocené podle celkové ptijemnos-
ti chuti — vzorky 5, 6, 11 a 12 (obr. 20).
Tyto vzorky jsou oproti predchozim skupindm méné jemné a méné vzhledové piijemné.

Naopak jsou piscitéjsi nez skupiny vzorkt 1épe hodnocené dle chuti.

V ramci identifikace cizi chuti se u vzorku Ctyfi objevila u respondentii chut’ svirava

aumela u vzorku 4, uméla u vzorku 7, 8, 10 a 11 a mydlovitd u vzorku 10.

Vlaknina typu WF 400 R se jevila jako nevhodna pro tvarohové vyrobky a byla vyraze-

na z dalsiho zkoumani z divodu velké pisCitosti a celkové nelibosti.

53



Senzoricky profil vybranych vzork(
—=5 =@=—0 1] =—e—12
Celkova pijemnost vzhledu
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intenzita smetanova Mazlavost v (stech

celkova prijemnost chuti lemnost

Obr. 20 Paprskovy graf celkového srovndani u treti skupiny vzorkii

Celkovée lze urcit za nejlepsi vyjma standardu vzorky 1 — MCG 611 F (1 %), 2 — WF
400 R (1 %) a 3 — WF 600/30 (1 %), které byly nejvice jemné, nejméné pis¢ité a nej-
chutngj$i. Dal$im nejlepSim vzorkem s vyssi koncentraci vlakniny byl vzorek 9 — MCG
611 F (3 %), ktery byl nejvice chutny a nejméné piscity ze vsech vzorkl z 3 % koncent-
raci. Nejlepsi ptijemnost vzhledu mély vzorky 1,3 a7 — WFG HS 73 (2 %).

5.2 Druhé senzorické hodnoceni tvarohu s vlakninou

Pti druhém pokusu se vldknina nechavala v tvarohu prokysévat ptimo pti vyrobé.

V ramci této skupiny bylo porovnavano 7 vzorka (v 3 % koncentraci): 1 — standard, 2 —
WFG HS 73, 3— MCG 611 F, 4 — jemna jable¢na vlaknina, 5 — WF 600/30, 6 — psylli-
um. Porovnani bylo provedeno na zéklad¢ celkové piijemnosti vzhledu, pis¢itosti, maz-
lavosti v tstech, jemnosti, celkové piijemnosti chuti, intenzity smetanové chuti a inten-

zity kyselé chuti. V nasledujici tabulce (tab. 7) jsou uvedeny vysledné p-hodnoty Shapi-
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ro-Wilkova testu normality, Levenova testu homogenity rozptylu a nasledného porov-

nani dle vhodného testu zvoleného na zaklad¢ vysledku testd predpokladi.

Tab. 7 Vysledky porovnani u druhého stanoveni

Le- -
Vlastnost 1 2 3 4 5 6 vene Porovnani
Ptijemnost 0,00
uemne 011 | 023 | 081 | 036 | 098 | 082 | 018 | \(o0
Pistitost | 0,18 | 0,91 | 0,09 | 0,84 | 0,61 | 0,03 | 0,23 | 0,00 (K-W)
Mazlavost v
z Ve 0,03 | 033 | 0,24 | 0,93 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,25 (K-W)
Jemnost | 0,16 | 0,94 | 057 | 0,19 | 0,95 | 0,05 | 0,01 | 018 (Me-
dian)
PHjemnost chuti | 0,38 | 0,17 | 0,31 | 0,70 | 0,82 | 0,05 | 0,02 0’1d8i a(l':;'e

Intenzita smeta- | , 2 | 551 | 048 | 052 | 072 | 012 | 0,32 0,23

nova (ANOVA)
. , 0,66
Intenzita kysela | 0,25 | 0,70 | 0,40 | 0,17 | 0,17 | 0,23 | 0,36 (ANOVA)

Senzorické vlastnosti, pro které nebyl mezi Sesti srovnavanymi vzorky prokdzan vy-
znamny rozdil, byly:

- Mazlavost v ustech (Kruskal-Wallis p=0,25)

- Jemnost (Median p=0,18)

- Celkové pfijemnost chuti (Median p=0,18)

- Intenzita smetanové chuti (ANOVA p=0,23)

- Intenzita kyselé chuti (ANOVA p=0,66)

Vyznamné rozdily byly nalezeny u celkové piijemnosti vzhledu dle analyzy rozptylu

(p=0,00) a piscitosti Kruskal-Wallisova testu (p=0,00).
Dle celkové piijemnosti vzhledu byly nejlépe hodnoceny vzorky 1, 2 a 3 (obr. 21). Nej-

hafe byl hodnocen vzorek ¢. 6. Pomoci Tukeyova HSD testu byly nalezeny statisticky

vyznamné rozdily pro dvojice vzorkt 6-1, 6-2 a 6-3.
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Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Celkova pfijemnost vzhledu
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Obr. 21 Krabicovy graf celkové prijemnosti vzhledu

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: PisCitost
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Obr. 22 Krabicovy graf piscitosti

Jako nejvice piscité byly hodnoceny vzorky 2 a 4, podprimérnou piscitost vykazovaly

vzorky 3 a 5 a téméf nulovou pisCitost dle medianu mély vzorky 1 a 6 (obr. 22).
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Dle vicenasobného porovnadni praimérného potadi byly nalezeny statisticky vyznamné
rozdily pro dvojice vzorkl 1-4, 6-4 a 2-6.

Pro ucely porovnani vzorkii na zakladé vSech senzorickych vlastnosti byly vzorky
rozdéleny do dvou skupin po tiech. Nejlépe hodnocené dle chuti byly vzorky 1, 3, 4,
které byly zobrazeny v paprskovém grafu (obr. 23).

Senzoricky profil vybranych vzorkd

——1 —e—3 4

Celkova prijemnost vzhledu
80

intenzita kysela Piscitost

intenzita smetanova Mazlavostv ustech

celkova prijemnost chuti Jemnost

Obr. 23 Paprskovy graf celkového srovnadni u prvni skupiny vzorkii

Senzorické profily téchto t¥i vzorki se lis§i. Pokud by mél byt vybran jeden vzorek
s nejvyraznéjsi odlisSnosti od ostatnich dvou, byl by to vzorek 4. Ma nejnizsi hodnoceni
chuti a vzhledu, ale vyrazné nejvyssi pisCitost. Vzorky 1 a 3 jsou si relativné podobné,
az na intenzitu kyselé chuti, ktera byla hodnocena jako silnéjsi u vzorku 1, coz byl stan-
dard — takze 1ze oznacit vlakninu MCG 611 F sladké chuti.

Vzorky 2, 5 a 6 s niz§im hodnocenim chuti byly zobrazeny na dal§im paprskovém

grafu (obr. 24).
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Senzoricky profil vybranych vzorkd
——2 —o—5 6
Celkova prijemnost vzhledu
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intenzita smetanova

‘// Mazlavost v tistech

celkova prijemnost chuti Jemnost
Obr. 24 Paprskovy graf celkového srovnani u druhé skupiny vzorkii

V ramci této skupiny se vyrazné¢ odliSuje vzorek 6, ktery ma vyrazné nejnizsi hodnoceni
chuti vzhledu a pisCitosti a zaroven je nejmazlavéjsi. Tento vzorek 6 (psyllium)
se Vv celé vyrob¢ a senzorickém hodnoceni zcela neosvédcil. Vechny vzorky maji niz-

kou intenzitu smetanové chuti, coz je hodnoceno negativné.

V ramci identifikace cizi chuti se objevila u respondenti chut’ kvasinkova a uméla

u vzorku 2, kvasinkova u vzorku 5 a nahoikla u vzorku 4.

Dle statistického zpracovani lze oznacit za nejlepsi vzorek 3 - MCG 611 F, ktery byl
nejvice celkové pifijemny v ramci chuti a patfil mezi nejméné pis€ité. Druhym chutové
nejlepsim vzorkem byl vzorek s jemnou jablecnou vlakninou (vzorek ¢. 4), ktery byl
ovSem vice piscity a nevzhledny.

Nejlepsi prijemnost vzhledu mél krom¢ standardu vzorek 2 - WFG HS 73 a 3. Mezi
nejméng piscité patiil kromé vzorku 3, vzorek 5 — WF 600/30.

Za 24 hodin po odkapu syrovatky se zméfil jeji uvolnény objem pii vyrob¢ tvarohu

(tab. 8)
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Tab. 8 Objem syrovdatky po odkapu a konzistence tvarohoviny

Objem syrovatky Konzistence tva-
Vzorek Typ vlakniny po odkapu[ml]: rohoviny:

1 Pouze standard 660 husta, tvarohovita
2 WFG HS 73 585 velice fidka
3 MCG 611 F 575 idsi, nez standard
4 Jable¢na vlaknina 640 fidka
5 WF 600/30 630 hustsi
6 Psyllium 21 husta

Podle tabulky s objemy odkapané syrovatky lze ucit zna¢nou schopnost poutat vodu
(v tomto pripadé syrovatku) ve tvarohu. Nejvice absorbovalo vodu psyllium, MCG F
611 a vldknina WFG HS 73. Jable¢né vldknina zakoupend v bézném obchodnim fetézci
dopadla nejhiife v rdmci bobtnavosti. Syrovatka byla pfevazné ¢ird. Vytvotena tvaroho-
vina mél pievazné 1idsi konzistenci oproti tvarohu standardné koupeném v obchodg.

Aktivace vlakniny v mléce za vyssi teploty se velice osvéd¢ila, ovSem piidani vlakniny
do procesu vyroby tvarohu se nejevilo dobte. Vldknina pifi kysani zlstavala u dna

¢i na hladiné a tvofila tzv. ,,prstence” a vysledny tvaroh byl velice fidky.

5.3 Treti senzorické hodnoceni tvarohu s vlakninou

Pfi tfetim pokusu vyroby byly zkouseny pouze dva druhy vlakny v troji koncentraci,
které byly pfimichavany do polotu¢ného tvarohu. V ramci této skupiny bylo porovna-
vano 7 vzorku: 0 — standard, 1 — jable¢na vlaknina (1 %), 2 — jable¢na vlaknina (2 %),
3 — jable¢na vlaknina (3 %), 4 — MCG 611 F (1 %), 5 — MCG 611 F (2 %), 6 — MCG
611 F (3 %). Porovnani bylo provedeno na zakladé celkové piijemnosti vzhledu, pisci-
tosti, mazlavosti v ustech, jemnosti, celkové piijemnosti chuti, intenzity smetanové chu-
ti a intenzity kyselé chuti. V nasledujici tabulce (tab. 9) jsou uvedeny vysledné
p-hodnoty Shapiro-Wilkova testu normality, Levenova testu homogenity rozptylu
a nasledného porovnani dle vhodného testu zvoleného na zakladé vysledku testu pied-

pokladd.
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Tab. 9 Vysledky porovnani tietiho stanoveni

Vlastnost 0 1 2 3 4
Ptijemnost vzhledu 0,34 0,49 0,72 0,88 0,21
Piscitost 0,28 0,31 0,47 0,08 0,01
Mazlavost v ustech 0,74 0,09 0,73 0,55 0,10
Jemnost 0,52 0,89 0,97 0,88 0,13
Ptijemnost chuti 0,59 0,45 0,049 0,56 0,50
Intenzita smetanova 0,46 0,51 0,049 0,33 0,57
Intenzita kysela 0,23 0,46 0,34 0,13 0,37
Vlastnost 5 6 Levene Porovnani
Piijemnost vzhledu 0,94 0,60 0,23 0,31 (ANOVA)
Piscitost 0,43 0,02 0,00 0,00 (Median)
Mazlavost v tistech 0,04 0,72 0,66 0,65 (K-W)
Jemnost 0,97 0,65 0,80 0,00 (ANOVA)
Pfijemnost chuti 0,11 0,11 0,65 0,00 (K-W)
Intenzita smetanova 0,30 0,20 0,61 0,07 (K-W)
Intenzita kysela 0,03 0,01 0,61 0,95 (K-W)

Senzorické vlastnosti, pro které nebyl mezi sedmi srovnadvanymi vzorky prokézan vy-
znamny rozdil, byly:

- Ptijemnost vzhledu (ANOVA p=0,31)

- Mazlavost v tstech (Kruskal-Wallis p=0,65)

- Intenzita smetanové chuti (Kruskal-Wallis p=0,07)

- Intenzita kyselé chuti (Kruskal-Wallis p=0,95)

Vyznamné rozdily byly nalezeny u pisCitosti (Median p=0,00), jemnosti (ANOVA
p=0,00) a celkové piijemnosti chuti (Kruskal-Wallis p=0,00)

Celkova prijemnost chuti (obr. 24) byla hodnocena u vSech vzorkd minimalné okolo

hodnoty 50, které byly lepsi nez v ptfedchozich dvou stanovenich.
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Krabicovy graf dle skupin

Proménna: celkova pfijemnost chuti
110

100

90

80

70

60

50

celkova pfijemnost chuti

40

30

20

10

o Median
[ 25%-75%
vzorek T Min-Max

0 1 2 3 4 5 6

Obr. 25 Krabicovy graf celkové prijemnosti chuti

Jako nejchutnéjsi byl hodnotiteli vyhodnocen vzorek 6, naopak nejnizs$i hodnoceni cel-
kové ptijemnosti chuti obdrzely vzorky 2 a 3. Dle vicendsobného porovnani pramerné-

ho potadi byl nalezen statisticky vyznamny rozdil pro dvojici vzorki 2-6.

Krabicovy graf dle skupin
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Obr. 26 Krabicovy graf piscitosti
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Relativni vyssi piscitost (obr. 26) vykazovaly vzorky 1, 2, 3. Ostatni vzorky mély mi-
nimalni pisCitost. Dle vicendsobného porovnani primérného potadi byly nalezeny sta-

tisticky vyznamné rozdily pro dvojice 3-0, 3-4, 3-6 a 0-2.

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Jemnost
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Obr. 27 Krabicovy graf jemnosti

Jako nejvice jemné (obr. 27) byly hodnoceny vzorky 0, 4, 5 a 6, naopak nejnizs§i hodno-

ceni jemnosti obdrzely vzorky 1, 2 a 3.

Statisticky vyznamné rozdily dle Tukeyova HSD testu byly pro dvojice 3-0, 3-5 a 3-6.
Pro tcely porovnani vzorkli na zéklad¢ vSech senzorickych vlastnosti byly vzorky

rozdéleny do dvou skupin po tfech. Nejlépe hodnocené dle chuti byly vzorky 0, 4, 5 a 6,

které byly zobrazeny v paprskovém grafu (obr. 28).
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Senzoricky profil vybranych vzorkd
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celkova prijemnost chuti Jemnost

Obr. 28 Paprskovy graf celkového srovndni u prvni skupiny vzorkii

Senzorické profily téchto Ctyt vzorkl se pomérné nelisi. Pokud by mél byt vybran jeden
vzorek s nejvyrazngjsi celkovou piijemnosti chuti, tak je to vzorek ¢islo 6, ktery je za-
roveinl 1 nejvice jemny, celkové vzhledoveé pfijemny a S intenzitou nejvice smetanovou,
ovSem také vice mazlavity v ustech. VSechny vzorky (kromé 0 — standard) byly
z vlakniny MCG 611 F, ktera hodnotitelim senzoricky nejvice vyhovovala.

Vzorky 1, 2 a 3 s niz§im hodnocenim chuti byly zobrazeny na dal$im paprskovém
grafu (obr. 29).V ramci této druhé skupiny se vzorky vyrazné&ji odliSovaly. Nejlépe
po prvni skupiné dopadl vzorek €islo 1, ktery byl nejvice chutové pfijemny a jemny,
¢islo 2 byl vzhledové nejlepsi v ramci druhé skupiny. V pis€itosti, mazlavosti, smetano-
vé a kyselé intenzité se vzorek Cislo dva pohyboval mezi vzorkem 1 a 3. Vzorek ¢islo 3
byl podle hodnotitelti nejvice pis€ity a nejméné jemny, mazlavy, chutové smetanovy

a kysely.
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Senzoricky profil vybranych vzorkd
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Obr. 29 Paprskovy graf celkového srovndni u druhé skupiny vzorkii

V ramci identifikace cizi chuti se objevila u respondenti chut’ svirava u vzorku 2, citro-

nove kysela u vzorku a sladka u vzorku 6.

Dle statistického zpracovani lze oznacit za nejlepsi vzorek ¢islo 6 - MCG 611 F (3 %),
ktery byl nejvice celkové piijemny v rdmci chuti a patiil mezi nejméng piscité S nejvetsi
intenzitou smetanové chuti a celkové vzhledoveé piijemny. Tento vzorek byl nasladlé
chuti a vice mazlavity. Celkova pfijemnost chuti byla u vSech vzorkli minimalné kolem
hodnoty 50, coz Ize hodnotit velice pozitivné. Nejnizs§i hodnoceni celkové piijemnosti
chuti obdrzely vzorky 2 a 3, které obsahovaly jable¢nou vlakninu v koncentraci 2 %
a 3 %. Dlivodem mohla byt vétsi pisCitost, mensi jemnost a u vzorku 2 pfitomnost svi-
ravé cizi chuti.

Aktivaci vlakniny v mléku za vyssi teploty 1ze hodnotit kladné.
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5.4 Ctvrté senzorické hodnoceni tvarohu s vlakninou

Ctvrté senzorické hodnoceni bylo nutné rozdglit na tii Gasti. V prvni ¢asti se hodnotily
pouze vzorky s aktivovanou vlakninou. V druhé a tieti byly do vzorku z prvni skupiny

zamichany ochucujici slozky.

Prvni skupina

V ramci prvni skupiny bylo porovnavano 5 vzorku: 1 — standard, 2 — MCG 611 F,
3 — BAF 40, 4 — AF 401 a 5 — AF 401-30. Porovnani bylo provedeno na zaklad¢ celko-
vé piijemnosti vzhledu, piscitosti, mazlavosti v ustech, jemnosti, celkové ptijemnosti
chuti, intenzity smetanové chuti a intenzity kyselé chuti. V nasledujici tabulce (tab. 10)
jsou uvedeny vysledné p-hodnoty Shapiro-Wilkova testu normality, Levenova testu
homogenity rozptylu a nasledného porovnani dle vhodného testu zvoleného na zakladé

vysledku testi predpokladu.

Tab. 10 Vysledky porovnani ctvrtého stanoveni pro prvni skupinu vzorkii

Vlastnost 1 2 3 4 5 Lf}‘ée' Porovnsni
Prijemnost 041 | 004 | 078 | 080 0,94 0,60 | 0,09 (K-W)
vzhledu
Piscitost 0,04 066 | 0,77 0,60 0,20 0,09 |0,01(K-W)
Mazlavost v 0,98
0,25 025 | 061 0,74 0,88 0,57 ’
ustech (ANOVA)
Jemnost 0,13 026 | 0,72 0,04 0,17 014 | 0,27 (K-W)
. . 0,02
i 0,58 0,71 | 0,76 0,24 0,83 0,06 ’
Ptijemnost chuti (ANOVA)
Intenzita S,meta' 0,29 062 | 001 0,64 0,12 042 0,13 (K-W)
nova
Intenzita kysela 0,81 0,02 | 021 0,14 0,53 0,48 | 0,40 (K-W)

Pro ptijemnost vzhledu bylo zamitnuto normalni rozdé€leni pro vzorek ¢. 2 (p=0,04)
a homogenita rozptylu dle Levenova testu nebyla zamitnuta (p=0,60). Proto byl
k porovnani pouzit Kruskal-Wallistv test, ktery neprokazal mezi péti testovanymi vzor-
ky vyznamny rozdil (p=0,09).

U piscitosti bylo normalni rozdéleni zamitnuto pro vzorek ¢. 1 (p=0,04). Homogeni-

ta rozptylu dle Levenova testu nebyla zamitnuta (p=0,09). Kruskal-Wallistiv test proka-
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zal rozdilnost hodnoceni piscitosti v ramci péti srovnavanych vzorkd. Tyto rozdily mii-

zeme posoudit pomoci krabicového grafu.

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: PisCitost
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Obr. 30 Krabicovy graf piscitosti

Jako nejvice pis¢ity byl hodnocen vzorek ¢. 4. Naopak minimalni pis¢itost byla hodnoti-
teli uvedena pro vzorek ¢. 1. Mezi témito vzorky byl také pomoci post-hoc testovani
prokézan statisticky vyznamny rozdil (p=0,01). Minimum pro 4. vzorek bylo na Grovni
maxima pro prvni vzorek. Jedna se tedy o ziejmy prikazny rozdil.

Kromé standardu (vzorek 1) byl nejméné pis€ity vzorek 2 a za nim dvojnasobné vice

vzorek 3. Nejvice piscity byl vzorek cislo 4.

Pro mazlavost v tstech, jemnost, intenzitu smetanové chuti a intenzitu kyselé chuti ne-
byl mezi srovnavanymi vzorky nalezen statisticky vyznamny rozdil.

Priikazny rozdil byl prokazdn pomoci Analyzy rozptylu pro celkovou piijemnost chuti
(p=0,02) (obr. 28).
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Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Celkova pfijemnost chuti
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Obr. 31 Krabicovy graf celkové piijemnosti chuti
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Podle chuti byly nejlépe hodnoceny vzorky 1 a 2, dale vzorek 5. Nejhtie byly dle chuti

hodnoceny vzorky 3 a 4. I kdyZ byla pomoci Analyzy rozptylu zamitnuta shoda vSech

vzorkl, nebyl dle Tukeyova testu (tab. 11) nalezen statisticky vyznamny rozdil pro zad-

nou dvojici. Nejnizsi nalezend p-hodnota pro vzorky 2 a 3 ¢inila 0,06, tedy tésné nad

hladinou vyznamnosti. I pfesto, Ze nebyl prokazan rozdil pro Zadnou dvojici, 1ze na za-

kladé vysledku analyzy rozptylu konstatovat, ze dle celkové piijemnosti chuti jsou

vzorky riznorodé.

Tab. 11 Vicenasobné porovnani: Tukey test

Celkova pfijemnost | 1standard | 2 MCG | 3BAF40 | 4 AF401 | 5Af401-
chuti 30
1 standard - 1,00 0,12 0,16 0,81
2MCG611F 1,00 - 0,06 0,09 0,63
3 BAF 40 0,12 0,06 - 1,00 0,61
4 AF 401 0,16 0,09 1,00 - 0,71
5Af401-30 0,81 0,63 0,61 0,71 -
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Celkové srovnani vSech péti vzorkt (obr. 32) na zakladé sedmi senzorickych vlastnosti
bylo provedeno pomoci paprskového grafu, ktery pro vSechny vzorky a vSechny vlast-

nosti zobrazuje jejich praimérné hodnoceni.

Senzoricky profil vybranych vyrobku

=—@—1standard —@=—2MCG 3BAF40 =—@=4AF401 =—@=5AF401-30

Celkova prijemnost vzhledu

intenzita kysela Piscitost

intenzita smetanova Mazlavostv ustech

celkova prijemnost chuti Jemnost

Obr. 32 Paprskovy graf celkového srovnani vzorkii

Standard se oproti ostatnim vzorkim vymykal vyrazné vyssi intenzitou kyselé chuti.
Mezi vzorky jsou ocividné velké rozdily u piscitosti, které byly vySe prokazany jako
statisticky vyznamné. Naopak mazlavost byla hodnocena u vSech vzorkd velmi podob-
cen jako malo jemny, hodné piscity a celkové nepfili§ piijemny v chuti a vzhledu. Prvni
dva vzorky dle pfijemnosti chuti vyjma standardu byly vzorky MCG 611 F a AF 401-
30, zaroven byly hodnoceny jako nejsiln€jsi dle smetanové chuti a celkové ptijemnosti
vzhledu. Vzorek 5 se vyznacoval vétsi piscitosti a nizsi intenzitou Kyselosti. Vzorek

BAF 40 byl vysoké piscitosti a nizké celkové piijemnosti chuti, vzhledu a jemnosti.

V ramci identifikace cizi chuti se objevila u respondenti chut’ svirava, uméla a nahorkla
9

u vzorku 3 s ptidavkem bambusové vlakniny a svirava u vzorku 4.
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Dle statistického zpracovani lze oznacit za nejlepsi vzorky ¢islo 2 — MCG 611 F
a 5 — AF 401-30, ktery byly nejvice celkové pfijemné Vv ramci chuti a patiily mezi
nejméné pisCité s nejvetsi intenzitou smetanové chuti a celkoveé vzhledoveé piijemné.
Nejhiie dopadly vzorky AF 401 a BAF 40 z divodu vysoké piscitosti a nizké celkové
ptijemnosti chuti, vzhledu a jemnosti. Vzorky AF byly pouzity jako nahrada za velice
pis¢itou jable¢nou vladkninu zakoupenou v bézné trzni siti. Vzorek AF 401 — 30 byl
jemnéjsi, takze doslo klep$imu zamichani do tvarohu, ktery mél mensi piscCitost.
Vléknina bambusové se neosvédcila.

U vSech vzorkt (stejné mnozstvi) bylo zkoumano uvolnéni syrovatky po 10 dnech

(tab. 12).

Tab. 12 Tabulka uvolnéni syrovatky ze vzorku tvarohu s viakninou

Objem uvolnéné syrovatky
Vzorek [ml]:
1 standard 25
2MCGG6l11F 1,5
3 BAF 40 2,7
4 AF 401 16
5AF 401 - 30 2,2

Nejvice syrovatky uvolnil vzorek ¢islo 3, ktery obsahoval vlakninu bambusovou.
Po standardu nejvice uvolnil syrovatku vzorek ¢islo 5, 4 a 2. V ramci vyroby neni uvol-
néna syrovatka brana jako vada, ovSem u spotiebitelil se mnohdy povaZuje za nezadou-
ci.

Dané vzorky se testovaly na trvanlivost. V pfislusném tfedéni nebyly po 10 dnech de-

tekovany zadné Enterococcus, Escherichia coli, kvasinky ani plisné.

Druha skupina

V ramci druhé skupiny bylo porovnavano 8 vzorkd, které byly ochuceny dvéma ovoc-
nymi ochucujicimi slozkami: 902 (jable¢nou) a 958 (jable¢no/bezovou). 1 — standard
s 902, 2 — standard s 958, 3 — BAF 40 s 902, 4 — MCG 611 F s 902, 5 — AF 401-30
s 958, 6 — AF 401 s 958, 7 — AF 401 s 902, 8 — AF 401-30 s 902. Porovnani bylo prove-
deno na zéklad¢ celkové piijemnosti vzhledu, piscitosti, mazlavosti v Gstech, jemnosti,

celkové piijemnosti chuti, intenzity smetanové chuti a intenzity kyselé a sladké chuti.
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V nasledujici tabulce (tab. 13) jsou uvedeny vysledné p-hodnoty Shapiro-Wilkova testu
normality, Levenova testu homogenity rozptylu a nasledného porovnani dle vhodného

testu zvoleného na zéklad¢ vysledku test predpokladu.

Tab. 13 Vysledky porovnani étvrtého stanoveni pro druhou skupinu vzorkii

Vlastnost 1 2 3 4 5 6 7 8 Le- Porovnani
vene

Prijemnost vzhle- | 4 56 | 062 | 0,67 | 0,14 | 0,84 | 0,20 | 0,38 | 0,02 | 019 | 0,15 (K-W)

du

Piscitost 0,15 | 0,56 | 0,72 | 0,14 | 0,48 | 0,11 | 0,03 | 0,81 | 0,62 | 0,01 (K-W)
Mazlavost 0,98

v Gstech 0,63 | 0,65 | 0,46 | 0,08 |0,46 |0,46 | 0,25 | 0,37 | 0,21 (ANOVA)
Jemnost 0,63 | 0,64 | 0,27 | 0,31 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,71 | 0,01 | 0,04 (Median)

Piijemnost chuti 0,250,553 001|090 |037 003|059 |087|0,18 | 0,02 (K-W)
Intenzita smetan. | 0,03 | 0,17 | 0,07 | 0,89 | 0,20 | 0,12 | 0,78 | 0,10 | 0,03 | 0,94 (Median)

’ ' 0,95

Intenzita kysela 082 040|070 054|059 082]017 | 014 |03 (ANOVA)
’ ’ 0,49 (

Intenzita sladké | 059 | 0,97 | 0,00 | 0,67 | 0,94 | 0,48 | 0,98 | 028 | 026 | A\ o\ A

Senzorické vlastnosti, pro které nebyl mezi osmi srovnavanymi vzorky prokazan vy-
znamny rozdil, byly:

- Pfijemnost vzhledu (Kruskal-Wallis p=0,15)

- Mazlavost v tstech (ANOVA p=0,98)

- Intenzita smetanové chuti (Median p=0,94)

- Intenzita kyselé chuti (ANOVA p=0,95)

- Intenzita sladké chuti (ANOVA p=0,49)

Vyznamné rozdily byly nalezeny u piséitosti dle Kruskal-Wallisova testu (p=0,01),
jemnosti dle Medianového testu (p=0,04) a celkové piijemnosti chuti dle Kruskal-
Wallisova testu (p=0,02).

Na zakladé krabicového grafu (obr. 33) pro pisCitost lze konstatovat patrné rozdily
Mezi srovnavanymi vzorky. Nejvyssi hodnoceni piscitosti maji vzorky 3, 6 a 7, naopak

nejnizs§i hodnoceni vzorky 1 a 2, které patii mezi standardy. Po standardech byla pisci-

v
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Krabicovy graf dle skupin
Proménna: PisCitost
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Obr. 33 Krabicovy graf piscitosi

Dle vicenasobného porovnani primérného potadi byl zjistén statisticky vyznamny roz-
dil pro dvojici vzorkta 1 a 7 (p=0,03).

Nejvyssi jemnost (obr. 34) byla hodnotiteli vyhodnocena u vzorku ¢. 1.

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Jemnost
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Obr. 34 Krabicovy graf jemnosti
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Z sitky rozsahl prostiednich padesati procent hodnot 1ze konstatovat, ze hodnoceni
jemnosti bylo pomérné variabilni. Statisticky vyznamny rozdil byl pomoci vicenasob-
ného porovnani primérného potadi nalezen pro dvojici vzorki 1 a 7 (p=0,048).

Celkova piijemnost chuti (obr. 35) byla v ramci 8 srovnavanych vzorku také vy-
hodnocena jako rozdilna. Na zaklad¢ grafu lze vyhodnotit jako nejméné chutné vzorky

¢.3a’.

Krabicovy graf dle skupin

Proménna: celkova pfijemnost chuti
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Obr. 35 Krabicovy graf celkové piijemnosti chuti

Ostatni vzorky jsou hodnoceny jako vyrazné chutnéjsi. Pomoci post-hoc porovnani ne-
byla nalezena zadna vyznamné odlisna dvojice. Divodem je vysoka variability hodnot
a nizky pocet pozorovani (vzorky hodnotilo 6 hodnotiteli). Naptiklad pro vzorek 3,
jehoz hodnoty se jevi jako nizké, maximum sahd az k hodnotam ostatnich 1épe hodno-

cenych vzorki.

Celkové srovnani vzorkli na zéklad¢ osmi senzorickych vlastnosti bylo provedeno po-
moci paprskového grafu, ktery pro jednotlivé vzorky a vSechny vlastnosti zobrazuje
prumérné hodnoceni piifazené hodnotiteli. Vzhledem k tomu, ze osm vzorka v jednom
grafu by nebylo prehlednych, byly vzorky rozdéleny na dvé skupiny po Ctyfech S tim,
ze vprvnim grafu jsou prvni Ctyfi nejlepsi vzorky dle celkové piijemnosti chuti

(obr. 36) a v druhém grafu posledni ¢tyii vzorky dle tohoto kritéria (obr. 37).
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Obr. 36 Paprskovy graf celkového srovnani prvni skupiny vzorkii

Dle celkové ptijemnosti chuti byly jako nejlépe hodnoceny vzorky 1, 2, 4 a 8 (obr. 36).
Vsechny maji podobny senzoricky profil, bez zvlastnich vykyvi. Jejich dobré hodnoce-
ni dle pfijemnosti chuti je spojeno s nizkou intenzitou smetanové a kyselé chuti a nao-
pak s vysokou jemnosti a mazlavosti v ustech. Sladkou intenzitu, ktera se diky ochucu-
jicim sloZkam nové hodnotila, byla nejvyssi u standardi a vzorku €. 4. Ochucujici sloz-
ka 902 se podle tohoto paprskového grafu zda celkove piijemné chutnéjsi. Vzorek Cislo
4 mél nejlepsi celkovou piijemnost chuti a jemnost, byl nasladly i zarovein mél senzo-

ricky profil do kysela a nejmensi stupen piscitosti. Vzorek ¢islo 8 byl nejvice vzhledny,

ale 1 pisCity a mazlavy.

Vzorky 3, 5, 6, 7 (obr. 37), které mély dle ptijemnosti chuti niz$i hodnoceni, maji mén¢
shodné senzorické profily. Niz§i hodnoceni pfijemnosti chuti je vétSinou spojeno s vyssi
pisCitosti, s vyjimkou vzorku 5, jehoz hodnoceni chuti bylo ov§em v ramci této skupiny

nejlepsi. Vzorky byly také rozdiln¢ hodnoceny dle celkové pfijemnosti vzhledu,
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kdy vzorky 6 a 7 byly hodnoceny spise jako vzhledové neptijemné (primér okolo 30)
a vzorky 3 a 5 jako vzhledové lehce nadprimérné (primér okolo 55). Nejvyssi intenzitu

sladkosti mély vzorky 5 s 6.

Senzoricky profil vybranych vzorkd
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Obr. 37 Paprskovy graf celkového srovnani u druhé skupiny vzorkii

V ramci identifikace cizi chuti se objevila u respondenti chut’ svirava a uméla vzorku

a 1 a 3. U vzorku Cislo 7 byla identifikovana cizi chut’ jako sviravé a Skrobova.

Dle statistického zpracovani 1ze oznacit za nejlepsi vzorek v ramci celkové piijemnosti
chuti ¢islo 4 (MCG 611 F s 902) a 8 (AF 401-30 s 902), které¢ maji podobny senzoricky
profil, bez zvlastnich vykyva. Jejich dobré hodnoceni dle pfijemnosti chuti je spojeno
s nizkou intenzitou smetanové a kyselé chuti a naopak s vysokou jemnosti sladkou in-
tenzitou chuti a mazlavosti v ustech. Vzorek s jable¢nou vlakninou byl Sice nejvice
vzhledny, ale také vice pisCity a méné jemny. Vzorek 4 a 5 (AF 401-30 s 958) byl
nejméné pisCity a nejjemnéjsi. Za nejméné chutné lze povazovat vzorky 3 (BAF 40
$s902) a 7 (AF 401 s902). V ramci chuti se hodnotitelé priklan€li spise k ochucujici

slozce 902 (pouze jablecné).
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T¥eti skupina

V ramci tfeti skupiny bylo porovnavano 8 vzorkt, které¢ byly ochuceny dvéma ¢okola-

dovymi ochucujicimi slozkami: 2114 (¢okolada do tvarohovych krémi) a 2129 (¢oko-
lada do jogurtu): 1 — standard s 2129, 2 — standard s 2114, 3 — AF 401 s 2129, 4 — AF
401-30 s 2129, 5 - BAF 2129, 6 — MCG s 2129, 7 — MCG s 2114, 8 — BAF s 2114.

Porovnani bylo provedeno na zakladé celkové ptijemnosti vzhledu, piscitosti, mazlavos-

ti v ustech, jemnosti, celkové piijemnosti chuti, intenzity smetanové chuti, intenzity

kyselé chuti a intenzity sladké chuti. V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledné

p-hodnoty Shapiro-Wilkova testu normality, Levenova testu homogenity rozptylu

a nasledného porovnani dle vhodného testu zvoleného na zakladé vysledkt testt pied-

pokladd.

Tab. 14 Vysledky porovnadni ¢tvrtého stanoveni pro tieti SKUpinu vzorkii

Le- .,
Vlastnost 1 2 3 4 5 6 7 8 Porovnani
vene
Ptijemnost vzhle- 0,67
o 085 | 0,08 | 022 | 0.79 | 067 | 031 | 0,14 | 016 | 045 |\ 0\
Piscitost 0,02 [ 007 | 0,51 | 0,22 | 0,61 | 0,39 | 0,04 | 0,67 | 0,83 | 0,04 (K-W)
MaZlatZ‘éﬁvus' 0,33 | 0,06 | 0,23 | 0,80 | 0,14 | 0,08 | 0,01 | 0,24 | 0,08 | 0,98 (K-W)
0,39
Jemnost 041 | 092|049 | 0,11 | 022 | 057 | 044 | 082 | 084 | 50\
. 0,00
Prijemnost chuti | 0,83 | 095 | 0,22 | 014 | 0,09 | 048 | 0,82 | 096 | 009 | (\\ Uy
'”tenz't""vzmetano' 011 | 0,01 | 0,81 | 0,28 | 0,24 | 0,84 | 0,01 | 0,17 | 0,40 | 0,56 (K-W)
: , 032
Intenzita kyseld | 043 | 034 | 0,65 | 0,77 | 034 0,10 | 0,95 | 0,70 | 0,95 | \\F
Intenzita sladka | 059 | 0,02 | 0,88 | 0,90 | 017 | 0.45 | 0,01 | 012 | 001 0,00
(Median)

Senzorické vlastnosti, pro které nebyl mezi osmi srovndvanymi vzorky prokazan vy-

znamny rozdil, byly:

- Prijemnost vzhledu (ANOVA p=0,67)
- Mazlavost v ustech (Kruskal-Wallis p=0,98)

- Jemnost (ANOVA p=0,39)

- Intenzita smetanové chuti (Kruskal-Wallis p=0,56)

- Intenzita kyselé chuti (ANOVA p=0,32)
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Vyznamné rozdily byly nalezeny u pisCitosti dle Kruskal-Wallisova testu (p=0,04), cel-
kové piijemnosti chuti dle Analyzy rozptylu (p=0,00) a intenzity sladké chuti dle Medi-
anového testu (p=0,00).

Piscitost (obr. 38) byla hodnocena nejvyse u vzorku 3, ktery mél jako jediny median
hodnoceni vyssi nez 50. Dalsi vzorky byly hodnoceny skérem niz§im nez 50. Post-hoc
testy neodhalily zZadné statisticky vyznamné odlisné dvojice. Skupina vzorkd ma tedy
rozdily v hodnoceni piscitosti jako celek. K prokdzani statisticky vyznamnych rozdila
pro konkrétni dvojice by pravdépodobné pomohlo zahrnout do experimentu vice hodno-
titelt.

Krabicovy graf dle skupin
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Obr. 38 Krabicovy graf piscitosti

Pro celkovou ptijemnost chuti byl pomoci Tukeyova HSD testu odhalen statisticky vy-

znamny rozdil pro vice dvojic vzorki. Vysledky proto uvadime v nasledujici tabulce 15.

P-hodnoty niz8i nez 0,05 jsou zvyraznény Cervené a znamenaji statisticky vyznamny

rozdil pro danou dvojici.
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Tab. 15 Tukey HSD test: p-hodnoty

vzorek €. | 1 2 3 4 5 6 7 8
1 - 0,00 0,02 1,00 0,18 0,99 0,00 0,00
2 0,00 - 0,99 0,01 0,63 0,00 1,00 1,00
3 0,02 0,99 - 0,11 0,98 0,00 0,99 1,00
4 1,00 0,01 0,11 - 0,53 0,77 0,01 0,03
5 0,18 0,63 0,98 0,53 - 0,02 0,63 0,81
6 0,99 0,00 0,00 0,77 0,02 - 0,00 0,00
7 0,00 1,00 0,99 0,01 0,63 0,00 - 1,00
8 0,00 1,00 1,00 0,03 0,81 0,00 1,00 -

Celkova ptijemnost chuti (obr. 39) byla v ramci 8 srovnavanych vzorki také vyhodno-

cena jako rozdilna.

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Celkova pfijemnost
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Obr. 39 Krabicovy graf celkové prijemnosti

Na zakladé¢ grafu 1ze konstatovat, Ze nejlepsi hodnoceni celkové piijemnosti chuti mély
vzorky 6, 1 a 4. Naopak nejniz$i hodnoceni mély vzorky 2, 7 a 8.
Intenzita sladké chuti (obr. 36) byla statisticky vyznamné rozdiln¢ hodnocena pro

dvojice vzorka 2 a 3 (p=0,03) a 3 a 7 (p=0,01). Dle grafu lze konstatovat, ze vzorky 2, 7
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a 8 byly hodnoceny jako sladké minimaln€. U ostatnich vzorkl bylo hodnoceni sladké
chuti vyssi a variabilngjsi.
Krabicovy graf dle skupin
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Obr. 40 Krabicovy graf sladké intenzity chuti

Pro celkové srovnani byly vzorky rozdéleny na dvé skupiny po ctyfech stim, Ze
Vv prvnim grafu jsou prvni nejlepsi ctyii vzorky dle celkové ptfijemnosti chuti a v druhém

grafu ostatni ¢tyfi vzorky dle tohoto kritéria.

Prvni paprskovy graf tedy obsahuje informaci o vzorcich 1, 4, 5 a 6 (obr. 41). VSechny
tyto vzorky maji podobny senzoricky profil. Jejich dobfe hodnocena celkova piijemnost
chuti je spojena s nizkou piscitosti a sladkosti a naopak s vysokou jemnosti a mazlavosti
Vv tstech. Vzorek 1 je v ramci této skupiny hodnocen jako nejméné sladky a zaroven
nejvice kysely. Nejvice piijemnou chut’ podle hodnotitell mély vyjma standardu vzorky
6 a 4. Vzorek 6 byl nejvice kysely (nejméné sladky) a vice piscity. Vzorek 4 byl sladké

chuti, vice pis€ity s mensi intenzitou smetanovou.
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Obr. 41 Paprskovy graf celkového srovnani u prvni skupiny vzorkii

Senzorické profily ¢ty méné chutnych vyrobku (obr. 42) maji odlisné tendence. Napfi-
klad vzorek 3 ma vyrazné€ vyssi hodnoceni sladké chuti a pisCitosti neZ ostatni tii vzor-
ky. Tento vzorek je zaroven v ramci skupiny hodnocen jako nejméné chutny. VVzorek 2,
ktery byl hodnocen jako nejméné pis€ity, ma naopak nejvyssi hodnoceni kyselosti, jem-
nosti a mazlavosti v tstech. Vzorek 8 byl nejvice pifijemny na vzhledu a byl zna¢né

jemny, ale chutové byl druhy nejhorsi, dost kysely. Vzorek 7 mél primérné hodnoty.

V ramci identifikace cizi chuti se objevila u respondenti chut’ svirava a hotka u vzorku

2, zatuchla u vzorku 3, svirava u vzorku 5 a 8, kde se navic objevila cizi chut’ hnilobna.
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Senzoricky profil vybranych vzorku
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Obr. 42 Paprskovy graf celkového srovndni u druhé skupiny vzorkii

Celkové dle charakteru celkové pifijemnosti vzhledu vysel nejlépe vzorek MCG 611 F,
standard s 2129 a AF 401- 30 s 2129, kdy u kazdé vlakniny byla ochucujici slozka ¢islo
2129 (Cokolada, kterd se ptidava do jogurtl). Vzorek 6 byl nejvice kysely (nejméné
sladky) a vice piscity. Vzorek 4 byl sladké chuti, vice pisCity s mensi intenzitou smeta-
novou. Nejhtfe dopadla druha ochucujici slozka (ochucujici slozka na tvarohy)

s vlakninou MCG 611 F, ktery mél hodnoceni ostatni deskriptorti v priméru.
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6 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva vlivem vldkniny na senzorické vlastnosti tvarohii
a tvarohovych vyrobki. Prace popisuje charakteristiku tvarohu, technologii vyroby jed-
notlivych druhii a faktory ovliviiujici jeho jakost a senzorické vlastnosti, senzorické
hodnoceni tvarohu, jeho podminky a vady tvarohu a tvarohovych vyrobkd. Dale jsou
V teoretické Casti popsany vlastnosti vlakniny v¢etné déleni a obsahovych slozek, jed-
notlivé druhy pouzivané v potravinafstvi a pfinos pro vyzivu ¢loveéka.

Cilem experimentalni ¢asti bylo nalézt vhodnou vlédkninu, pouzitelnou pro tvaroh a na-
vrhnout recepturu na vyrobu tvarohd a jeho vyrobku s pfidavkem vlakniny. Soucasti
prace byl monitoring sortimentu tvaroht i s vlakninou.

Celkov¢ byly uskute¢nény Ctyfi vyroby, pii kterych se zkoumalo deset vybranych
vlaknin. Senzorické hodnoceni vzorkil z vyroby bylo provedeno na Ustavu technologie
potravin na Mendelové univerzité v Brné. Hodnotitelé sledovali tyto deskriptory: celko-
va piijemnost vzhledu, textura — pis€itost, mazlavost v Gstech a jemnost, celkova chu-
tova pfijemnost a intenzita (smetanova, kysela/hotka/sladka, cizi chut a jeji identifika-
ce).

Prvnim cilem prace bylo vybrat vlakninu, kterd by neovlivnila senzorické vlastnosti
tvarohu a byla nejlépe v 3% koncentraci na celkovou hmotnost vyrobku. Vybrané akti-
vované vlakniny: MCG 611 F, WF 400 R, WFG HS 73 a WFG 600/30 v 1 az 3% cel-
kové koncentraci ve vzorku byly pfimichany do odstfedéného tvarohu zakoupeného
V bézném obchodnim fetézci. Po statistickém vyhodnoceni Ize uréit za nejlepsi vzorky
vyjma standardu: MCG 611 F (1 %), WF 400 R (1 %) a 3 WF 600/30 (1 %), které byly
nejvice jemné, nejméné pisCité a nejchutnéjsi. DalSim nejlepsim vzorkem s vyssi kon-
centraci vlakniny byl vzorek MCG 611 F (3 %), ktery byl nejvice chutny a nejméné
pis€ity ze vSech vzorkil s tfiprocentni koncentraci. Vlaknina typu WF 400 R se jevila
jako nevhodna pro tvarohové vyrobky a byla vyfazena z dalsi zkoumani z diivoda velké
piscitosti a celkové nelibosti.

Dalsi pokus spocival v ptidavku vlakniny rovnou do mléka, které se pasterovalo,
zaockovalo, nechalo prokysat a syrovatka odkapat. V rdmci této skupiny bylo porovna-
vano 7 vzorkl (v 3% koncentraci): standard, WFG HS 73, MCG 611 F, jemna jable¢na
vlaknina, WF 600/30 a psyllium. Dle statistického zpracovani lze oznacit za nejlepsi

vzorek MCG 611 F, ktery byl nejvice celkové piijemny v ramci chuti a patfil mezi

81



nejméng pis¢ité. Druhym chutové nejlepsim vzorkem byl vzorek s jemnou jable¢nou
vlakninou, ktery byl ovSem vice pisCity a nevzhledny. Mezi nejméné piscité patiil vzo-
rek WF 600/30. Nejmensi objem odkapané syrovatky pii vyrobé mélo psyllium a MCG
F 611 z davodu dobré poutavosti vody. Vytvofena tvarohovina méla prevazné tidsi
konzistenci oproti tvarohu standardné zakoupenému V obchodé. Aktivace vlakniny
v mléce za vyssi teploty se velice osveédcila, ovsem ptidani vldkniny do procesu vyroby
tvarohu bylo hodnoceno negativné. Vlaknina pifi kysani zistavala u dna ¢i na hlading
a tvoftila tzv. ,,prstence®.

Pii teti vyrobé se dvé nejlépe hodnocené vlakniny (jemna jable¢na vldknina
a MCG 611) aktivovaly osvédcenou metodou (za vyssi teploty v mléce) v koncentraci
1 — 3 % a homogenn¢ spojily S polotu¢nym tvarohem zakoupenym v obchodnim fetézci.
Podle statistického zpracovani Ize oznacit za nejlepsi vzorek MCG 611 F (3 %), ktery
byl nejvice celkové piijemny v ramci chuti a patfil mezi nejméné pisCité s nejvetsi in-
tenzitou smetanové chuti a celkové vzhledové ptijemny. Tento vzorek byl nasladlé chuti
a vice mazlavy. Celkova piijemnost chuti byla u v§ech vzorki minimalné kolem hodno-
obdrzely vzorky s jable¢nou vlakninu v koncentraci 2 % a 3 %. Divodem mohla byt
vetsi pis€itost, mensi jemnost a u vzorku s koncentraci 2 % ptitomnost sviravé cizi chu-
ti.

Pti posledni vyrobé se nejlépe hodnocend vldknina — MCG 611 F, novy typ jemné
jablecné vlakniny AF 401, AF 401 — 30 a nova BAF 40 v 3% koncentraci vmichala
do Cerstvého mléka o teploté 30 °C, které se nechalo ohtat na teplotu 80 °C a za stalého
michani se vychladilo. Takto aktivované vlakniny se homogenné vmisily do zakoupe-
ného polotu¢ného tvarohu. Z vysledki statistického zpracovani lze oznacit za nejlepsi
vzorek MCG 611 F a AF 401 — 30, ktery byl nejvice celkové piijemny v ramci chuti
a patfil mezi nejméné pisCité s nejveétsi intenzitou smetanové chuti a celkové vzhledove
ptijemné. Nejhtie dopadly vzorky AF 401 a BAF 40 z divodu vysoké piscitosti, nizké
celkové prijemnosti chuti, vzhledu a jemnosti. Vzorky AF od spole¢nosti JRS byly po-
uzity jako nahrada za velice pisCitou jable¢nou vldkninu zakoupenou v béZné trzni siti.
Vzorek AF 401 — 30 byl jemnéjsi, takze doslo k lepSimu zamichani do tvarohu, ktery

mél v zavéru mensi piscitost. Vlaknina bambusova se neosvédcila.
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U vSech vzorkl bylo zkouméano uvolnéni syrovatky po 10 dnech. Nejvice syrovatky
uvolnila bambusova vldknina (BAF 40). Uvolnéna syrovatka neni brana jako vada,
ovsem u spotiebiteli se mnohdy povazuje za nezadouci.

Dané vzorky se posléze testovaly na trvanlivost. V prislusném fedéni nebyly
po 10 dnech detekovany zadné Enterococcus, Escherichia coli, kvasinky ani plisn¢.

V druhém oddilu posledni vyroby byly vybrané tvarohy s vlakninou ochuceny
jable¢nou (902) a jablecno/bezovou (958) ochucujici slozkou. Za nejlepsi vzorek
v ramci celkové pfijemnosti chuti byly MCG 611 F s 902 a AF 401-30 s 902, které maji
podobny senzoricky profil. Dobré hodnoceni dle pfijemnosti chuti je spojeno s nizkou
intenzitou smetanové a kyselé chuti a naopak s vysokou jemnosti, sladkou intenzitou
chuti a mazlavosti v tstech.

V tietim oddile byly opét tvarohy s vlakninou z posledni vyroby ochuceny dvéma
typy ¢okoladovych komponentti pouzivanych pro ochuceni tvarohovych krému (2114)
a jogurtt (2129). Dle charakteru celkové piijemnosti vzhledu vySel nejlépe vzorek
MCG 611 F s 2129, ktery byl sladké chuti, vice pisCity s mensi intenzitou smetanovou
a AF 401- 30 s 2129.
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9 PRILOHA

Priloha 1 Priimeérné nutricni slozeni danych slozek ve 100 g tvarohu tucného a mekkého

(Andél a kol., 2012; Sustové, Sykora, 2013)

Tvaroh tuény (40% TVS)

Tvaroh mékky

Energie [KJ] 740 417
Bilkoviny [g] 14,1 19,4
Sacharidy [g] 3,3 4,4

Tuk [g] 12 0,3
Vapnik [mg] 73 10
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Priloha 2 Monitoring sortimentu

TVAROH MEKKY

Tvaroh jemny Clever

e suSina: min. 23 %
e tuk v susing: min. 8 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 416 kJ/ 987 kcal
- tuky: 2 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 1,2 g)
- sacharidy: 4,1 g (z toho cukry 4,1 g)
- bilkoviny 16 g
- sul0,07¢g
e vyrobce: Mlékarna Cejeti¢ky, spol. s. 1. o

Jaroméricky mékky tvaroh

e suSina: min. 21 %
e tuk: nejvyse 1 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 369 kJ/ 87 kcal
- tuky: 0,5 g (z toho nasycené mastn¢ kyseliny: 0,3 g)
- sacharidy: 3,7 g (z toho cukry 3,6 g)
- bilkoviny 16,9 g
- sul0,08¢g
e slozeni: pasterované mléko, mlékaiské kultury, modifikovany bramborovy
Skrob, guma guar

e vyrobce: Jarométicka mlékarna a. s.

95



OH Basic tvaroh mékky

e suSina: min. 21 %
e tuk v susing: min. 5 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energetickd hodnota: 369 kJ/ 87 kcal
- tuky: 0,5 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 0,3 g)

sacharidy: 3,7 g (z toho cukry 3,6 g)
bilkoviny 16,9 g
sul 0,08 g

e slozeni: pasterované mléko (laktoza, mlé¢na bilkovina), mlékaiské kultury, sta-
bilizatory E 1414, E 412

e vyrobce: Jarométickd mlékarna a. s.

Jaroméricky mékky tvaroh - tu¢ny

e suSina: min. 28 %
e tukmin.: 11 %
e vyzivové udaje na 100 g:

- energeticka hodnota: 701 kJ/168 kcal

tuky: 11 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 7,3 g)

sacharidy: 3,5 g (z toho cukry 3,5 g)

bilkoviny 13,5 g
sul 0,08 g

e sloZeni: pasterované mléko, mlékarské kultury

e vyrobce: Jarométickd mlékarna a. s.

Originalni tvaroh mékky z Krasolesi

e su$ina: min. 27 %

e tuk v susing: min. 41 %
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e slozeni: pasterované mléko, mlékaiské kultury, syfidlo

e vyrobce: David Kolman

Tvaroh Drasal, tradi¢ni z Hané - tu¢ny

e suSina: min. 30 %
e tuk v susing: min. 43 %
e slozeni: mléko, ¢isté mlékarské kultury, syfidlo

e vyrobce: Zemédélské druzstvo Senice na Hané

Farmarsky tvaroh jemny Tatra

e suSina: min. 23 %
e tuk:min.2%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 435 kJ/ 103 kcal
- tuky: 2,1 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 1,4 g)

sacharidy: 3,3 g (z toho cukry 3,3 g)
bilkoviny 17,7 g
stl 0,06 g

e vyrobce: Mlékarna Hlinsko a. s.

Tvaroh z Podébrad Tuény Milko

e suSina: min. 22 %
e tuk: min. 8,4 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 551 kJ/ 132 kcal
- tuky: 9 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 6 g)
- sacharidy: 3,8 g (z toho cukry 3,5 g)
- Dbilkoviny 9 g
- sul0,1g
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e slozeni: tvaroh, smetana

e vyrobce: Polabské mlékarny a. s.

Tucny tvaroh Moravia
e suSina: min. 24 %
e tuk v susing: min. 40 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 761 kJ/ 182 kcal
- tuky: 11 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 7 g)

sacharidy: 3,8 g (z toho cukry 3,8 g)

bilkoviny 17 g
- sul0,1g
e slozeni: mléko, mlékarenské kultury, syfidlo

e vyrobce: Moravia Lacto a. s.

Tvaroh tuény Albert Quailty

e susSina: min. 20 %
e tuk:min.7,6 %
e vyzivové udaje na 100 g:

- energeticka hodnota: 532 kJ/ 127 kcal

tuky: 9 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 5,9 g)

sacharidy: 3,2 g (z toho cukry 3,2 g)

bilkoviny 8,5 g
sul 0,09 g

e vyrobce: Madeta a. s.
Tvaroh tuény Madeta

e suSina: min. 20 %

e tuk v susiné: 38 %

e vyzivové udaje na 100 g:
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- energeticka hodnota: 532 kJ/ 127 kcal
- tuky: 9 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 5,9 g)
- sacharidy: 3,2 g (z toho cukry 3,2 g)
- Dbilkoviny 8,5 g
- sul0,09¢g
e vyrobce: Madeta a. s.

Farmarsky tvaroh
e suSina: min. 25 %
e tuk v susiné: 38 %
o tukmin. 11 %

e vyrobce: Ing. Lucie Andryskova

OleSnicky tvaroh mékky

e suSina: min. 21 %
o tuk:idol%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 372 kJ/ 88 kcal
- tuky: 0,5 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 0,4 g)
- sacharidy: 3,8 g (z toho cukry 3,8 g)
- bilkoviny 17 g
- sul0,lg

e vyrobce: Ml¢karna Olesnice

Tvaroh z Podébrad mékky

e susina: min. 16 %
e tuk: max.0,5%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 274 kJ/ 65 kcal
- tuky: 0,3 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 0,2 g)
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- sacharidy: 4 g (z toho cukry 3,5 g)
- bilkoviny 11,5 g
- sul0,1g

e vyrobce: Polabské mlékarny a. s.

Olesnicky tvaroh jemny

e suSina: min. 23 %
o tuk:do2%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energetickd hodnota: 436 kJ/ 103 kcal
- tuky: 2,1 g (z toho nasycené mastn¢ kyseliny: 1,5 g)
- sacharidy: 4,1 g (z toho cukry 4,1 g)
- bilkoviny 17 g
- sul0,1g

e vyrobce: Mlékarna Olesnice

TESCO tvaroh jemny

e suSina: min. 23 %
e tuk:do2%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 436 kJ/ 103 kcal
- tuky: 2,1 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 1,5 g)
- sacharidy: 4,1 g (z toho cukry 4,1 g)
- bilkoviny 17 g
- sul0,lg

e vyrobce: Ml¢karna Olesnice

Lactose free tvaroh Meggle

e suSina: min. 23 %

e tuk v susiné: min. 8 %
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e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 472 kJ/ 113 kcal
- tuky: 2,5 g (z toho nasycené mastné¢ kyseliny: 2,0 g)

sacharidy: 4,3 g (z toho cukry 4,3 g)

bilkoviny 18 g
sul 0,08 g

e obsah laktézy max 0,01 na 100 g
e slozeni: mléko, enzym laktdza, mlékarenska kultura

e vyrobce: Meggle s. r. 0.

Tvaroh mékky Tatra

e suSina: min. 16 %
e tuk: max.0,5%
e vyzivové udaje na 100 g:

- energeticka hodnota: 268 kJ/ 63 kcal

tuky: 0,5 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 0,3 g)

sacharidy: 3,4 g (z toho cukry 3,4 g)

bilkoviny 11,3 g
sul 0,07 g

e vyrobce: Ml¢kéarna Hlinsko
Tvaroh Drasal, tradi¢ni z Hané - polotu¢ny
e su$ina: min. 20 %
e tuk v susiné: min. 5 %
e slozeni: mléko, Cisté mlékarské kultury, syfidlo
e vyrobce: Zemédelské druzstvo Senice na Hané
Tvaroh polotu¢ny Madeta

e suSina: min. 18 %
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e tuk v susing: min. 18 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 397 kJ/ 95 kcal
- tuky: 4,4 g (z toho nasycené mastn¢ kyseliny: 2,9 g)
- sacharidy: 3,6 g (z toho cukry 3,6 g)
- bilkoviny 10,2 ¢
- sul0,09¢g

e vyrobce: Madeta a. s.

Tvaroh polotu¢ny Albert Quailty

e suSina: min. 18 %
e tuk:min.3,5%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 385 kJ/ 92 kcal
- tuky: 3,8 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 2,5 g)
- sacharidy: 4,4 g (z toho cukry 3,9 g)
- Dbilkoviny 10 g
- sul0,10 g

e vyrobce: Polabské mlékarny a. s.

Tvaroh z Podébrad polotu¢ny

e su$ina: min. 18 %
e tuk: max. 3,5%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 385 kJ/ 92 kcal
- tuky: 3,8 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 2,5 g)
- sacharidy: 4,4 g (z toho cukry 3,9 g)
- bilkoviny 10,5 g
- sul0,1g

e vyrobce: Polabské mlékarny a. s.
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Polotu¢ny tvaroh Dr.Halif

e suSina: min. 20 %

o tuk:min. 4 %

e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 408 kJ/ 97 kcal
- tuky: 4,4 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 2,9 g)
- sacharidy: 3,9 g (z toho cukry 3,9 g)

bilkoviny 10,5 g

sul 0,13 g

e vyrobce: ALIMPEX FOOD a. s.

Bio selsky tvaroh mékky

e suSina: min. 25 %
e tuk v susiné: min. 35 %
e slozeni: kravské mléko, mlékatské kultury, syfidlo

e vyrobce: J. Kojetinova

Tvaroh odtu¢nény Nase bio

e suSina: min. 16 %
e tuk: max. 0,5 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 258 kJ/ 61 kcal
- tuky: 0,3 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 0,2 g)

sacharidy: 4 g (z toho cukry 3,5 g)

bilkoviny 11 g

sul 0,1 g
e slozeni: bio mléko, mlékarenskd kultura, syfidlo

e vyrobce: Polabské mlékarny a. s.
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Tvaroh odtu¢nény Madeta / Tvaroh odtu¢nény Albert Quality

e suSina: min. 16 %
e tuk: max. 0,8 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 266 kJ/ 64 kcal
- tuky: 0,2 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 0,1 g)
- sacharidy: 4,2 g (z toho cukry 4,2 g)
- bilkoviny 11 g
- sul0,09¢g

e vyrobce: Madeta a. s.

Albert BIO Tvaroh odtu¢nény z ekologického zemédélstvi

e suSina: min. 16 %
e tuk: nejvyse 0,5 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 266 kJ/ 63 kcal
- tuky: 0,5 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 0,2 g)
- sacharidy: 4,0 g (z toho cukry 3,5 g)
- bilkoviny 11 g
- sul0,10 g

vyrobce: Polabské mlékarny a. s.

TESCO tvaroh premium Hrudkovity

e su$ina: min. 28 %
o tuk:8%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 627 kJ/ 150 kcal
- tuky: 8,3 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 5,4 g)
- sacharidy: 2,8 g (z toho cukry 2,8 g)
- bilkoviny 16 g
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- sul0,1g

e vyrobce: Mlékarna OleSnice

TVAROH TVRDY

Olesnicky tvaroh tvrdy

e suSina: min. 28 %
o tuk:dol%
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 466 kJ/ 110 kcal
- tuky: 0,7 g (z toho nasycené mastn¢ kyseliny: 0,5 g)
- sacharidy: 3,4 g (z toho cukry 3,4 g)
- bilkoviny 22,5 g
- sul02g

e vyrobce: Mlékarna Olesnice

Jaroméricky tvaroh tvrdy na strouhani

e suSina: min. 30 %
e tuk nejvyse: 1 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 528 kJ/ 124 kcal
- tuky: 0,8 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 0,5 g)
- sacharidy: 1,3 g (z toho cukry 1,3 g)
- bilkoviny 26,3 g
- sul0,lg
e sloZeni: mléko, mlékarské kultury

e vyrobce: Jarométickd mlékarna a. s.

Sedl¢ansky tvaroh tvrdy

e suSina: min. 28 %
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e tuk: max. 0,5 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 500 kJ/ 118 kcal
- tuky: 0,5 g (z toho nasycené mastn¢ kyseliny: 0,5 g)
- sacharidy: 4,3 g (z toho cukry 1,8 g)
- Dbilkoviny 24 g
- sul0,07¢g

e vyrobce: Savencia Fromage & Dairy Czech Republic, a. s.

DVORSKY KOZIi TVAROH (bio)

e suSina: min. 25 %
e tuk: max. 20 %
e slozeni: kozi mléko, mlékarské kultury

e vyrobce: Jan Dvorsky

TVAROH OVCI

e suSina: min. 30 %
e tuk: min. 40 %
e sloZeni: ov¢i mléko, mlékarské kultury

e vyrobce: Statek Horni Dvorce s. 1. 0.

TVAROHOVY VYROBEK S PRIDAVKEM VLAKNINY

Lahodny tvaroh vanilkovy Milko

e suSina: min. 27 %
e tuk nejvyse: 2 %
e vyzivové udaje na 100 g:
- energeticka hodnota: 501 kJ/ 119 kcal
- tuky: 2,5 g (z toho nasycené mastné kyseliny: 1,3 g)

106



- sacharidy: 17 g (z toho cukry 13,5 g)

- bilkoviny 7 g

- sul0,08¢g

slozeni: 64 % tvarohu, 20 % ochucujici slozky (cukr, aroma, barviva: kurkumin
a paprikovy extrakt, vanilkovy extrakt, syrovatka, smetana, vlaknina — inulin).

vyrobce: Polabské mlékarny a. s
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Priloha 3

Senzorické hodnoceni tvarohi (Sustova, 2016)

JMEno a prijmeni:......ccceevvieeciieeieece e Datum:.......cccoovvevvieeeeeeeee
ZAravotnd StAV:.......cccueiiviiiiiiieeeeeeeeeeee e Hodina:......cccooovveeeie oo

Celkova prijemnost vzhledu

nepiijemna velmi piijemna
Hodnoceni textury
PisCitost
nepatrna velmi silna

Mazlavost v Ustech

nepatrna velmi mazlavy
Jemnost
Nepatrna velmi jemna
Hodnoceni chuti
Celkova prijemnost
nepiijemna velmi pfijemna
Intenzita
- smetanova
neznatelna velmi intenzivni
- horka/kysela
neznatelna velmi intenzivni
- cizi chuti
neznatelna velmi intenzivni

Cizi chut’ identifikujte (v ptipad¢ pfitomnosti vice cizich vini zakrouzkujte nejintenziv-
néjsi)

O umela (3 svirava (3 zatuchla

3 mydlovita (Viina.........

108



Priloha 4

Senzorické hodnoceni tvarohi (Sustova, 2016)

JMéno a prijmeni:.......ccceevveeeeiieeiieceeee e Datum:.......cccoovvevvieeeeeeeee
ZAravotnd StAV:.......cccveiiviiiiiiieeeeeeeeeee e Hodina:......cccooovveeeie oo

Celkova prijemnost vzhledu

nepiijemna velmi piijemna
Hodnoceni textury
PisCitost

nepatrna velmi silna
Mazlavost v Ustech

nepatrna velmi mazlavy
Jemnost

nepatrna velmi jemna

Hodnoceni chuti

Celkova prijemnost

nepiijemna velmi pfijemna
Intenzita

- smetanova

neznatelna velmi intenzivni
- horka/kysela

neznatelna velmi intenzivni
- sladka

neznatelna velmi intenzivni
- Cizi chuti

neznatelna velmi intenzivni
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Cizi chut’ identifikujte (v piipad¢ pritomnosti vice cizich viini zakrouzkujte nejintenziv-
né&jsi)

3 umela (3 svirava [ zatuchla

(3 mydlovita (3 jina .........
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