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Vyvoj nového typu napoje na bazi sladké syrovatky
Souhrn

Syrovatkou je oznacovdno mlécné sérum, které se oddéluje jako vedlejsi produkt pfi
vyrobé syri a tvarohd. Jedna se o velmi cenny a dostupny zdroj Zivin v podobé bilkovin,
laktozy, minerdlnich latek a také vitaminU. Syrovatka se v soucasné dobé vyuziva prevaziné
v potravinarském pramyslu pro vyrobu proteinovych dopliikd, napoji na bazi syrovatky a
sportovnich drinkd, rovnéz se pouZziva v procesech pro vyrobu bioethanolu.

Zakladni slozkou syrovatky je predevsim voda (92 %), laktdza (5 %), bilkoviny (1 %), tuky
(0,5 %) a mineralni latky (0,5 %). Z minerdlnich latek se jedna predevsim o vapnik, hotcik, fosfor
a draslik. Syrovatka je také bohatym zdrojem vitaminQ A, D a skupiny vitamin( B, kde se jedna
prfedeviim o vitamin B2 a B12. Bilkoviny jsou v syrovatce zastoupeny syrovatkovymi
bilkovinami v nasledujicim sloZeni: beta-laktoglobuliny (cca 55 %), alfa-laktalbuminy (cca 24
%), sérové albuminy (cca 5 %) a imunoglobuliny (cca 15 %).

Cilem této prdace byl navrh nové receptury pro fermentovany syrovatkovy napoj, ktery
bude senzoricky atraktivni pro ¢esky a vietnamsky trh. Hlavni surovinou pro tento napoj byla
sladka syrovatka, ktera vznika pfi vyrobé bezlaktézového cerstvého syra.

Praktickou cast tvofily celkem tfi senzorické analyzy, které se liSily sloZzenim
syrovatkovych ndpojl. U nékterych napojd bylo nahrazeno 20 % mlécného tuku arasidovym
olejem, nékteré byly fortifikovany o bilkoviny v podobé mandlového proteinu. Ochuceny byly
Cokoladou, pfipadné ovocnymi dzZusy.

Hodnotici proces syrovatkovych napoji byl rozdélen do dvou dil¢ich ¢asti: poradové
zkousky a senzorického profilu. V rdmci hodnoceni poradové zkousky byly produkty
usporadany od toho nejpreferovanéjsiho (1) az po nejméné preferovany (6). Dale byl
analyzovan senzoricky profil, ktery obsahoval devét specifikovanych deskriptorl pro
posouzeni: celkova prijemnost chuti, celkovy vzhled, pfijemnost barvy, pfijemnost viné,
intenzita mlécné viing, intenzita mlécné chuti, intenzita sladké chuti, intenzita kyselé chuti a
intenzita pachuti.

Bylo zjisténo, Ze nejlépe vyhodnocené byly bezlaktézové napoje, které byly ochuceny
cokolddou. Chut ¢okolady prekryla neprijemné a kyselé chuté, rozstépena laktéza umocnila
sladkou chut, kterd byla pro hodnotitele nejvice atraktivni. Jedinym nedostatkem téchto
cokoladovych napojl byl jejich neatraktivni vzhled.

Naopak nejhlre byl vyhodnocen napoj z neochucené syrovatky a laktézovy ndapoj
s proteinem, ktery byl dochucen ananasem. Hodnotitelé si zde ¢asto stéZovali na vysokou
intenzitu pachuti a intenzitu kyselé chuti.

Klicova slova: syrovatka, bilkoviny, fermentace, napoj, cesky trh, vietnamsky trh



Development of a new type of beverage based on sweet
whey

Summary

Whey is identified as milk serum, which is separated as a byproduct during the
production of cheese and curd. It is a highly valuable and accessible source of nutrients
including proteins, lactose, minerals and vitamins. Currently, whey is primarily used in the
food industry for the production of protein supplements, whey-based beverages and sports
drinks. Additionally, it is also utilized in the production processes of bioethanol. The primary
component of whey is water (92 %), followed by lactose (5 %), proteins (1 %), fats (0,5 %), and
minerals (0,5 %). The minerals mainly include calcium, magnesium, phosphorus and
potassium. Whey is also a rich source of vitamins A, D, and B vitamins, primarily vitamin B2
and B12. The proteins in whey consist of whey proteins in the following composition: beta-
lactoglobulin (approximately 55 %), alpha-lactalbumin (approximately 24 %), serum albumin
(approximately 5 %), and immunoglobulins (approximately 15 %).

The aim of this study was to design a new recipe for a fermented whey drink that would
be sensorially attractive to both the Czech and Vietnamese markets. The main ingredient for
this drink was sweet whey, which is produced during the manufacture of lactose-free fresh
cheese.

The practical part consisted of three sensory analyses, which varied in the composition
of the whey drinks. In some drinks, 20 % of the milk fat was replaced with peanut oil and some
were fortified with proteins in the form of almond protein. They were flavored with chocolate
or fruit juices.

The evaluation process of the whey drinks was divided into two parts: ordinal test and
sensory profiling. In the ordinal test, products were arranged from the most preferred (1) to
the least preferred (6). Additionally, a sensory profile was analyzed, which included nine
specified descriptors for assessment: overall taste pleasantness, overall appearance, color
pleasantness, aroma pleasantness, intensity of milky aroma, intensity of milky taste, intensity
of sweet taste, intensity of sour taste and intensity of off-flavors.

Analysis revealed that the highest-rated beverages were those that were lactose-free
and chocolate flavored. The chocolate flavor effectively concealed any unpleasant or sour
tastes, while the cleaved lactose boosted the sweetness, which was highly appealing to the
evaluators. However, the primary downside to these chocolate-flavored drinks was their
visually unappealing appearance. In contrast, the least favored beverage was the one made
from unflavored whey and a lactose based pineapple flavored drink enhanced with protein.
Evaluators frequently reported that these had a pronounced presence of off-flavors and a
strong sour taste.

Key words: whey, proteins, fermentation, beverage, Czech market, Vietnamese market
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1 Uvod

MIlécné sérum, obecné nazyvané syrovatka, se vyrabi oddélenim béhem procesu produkce
syrQ a tvarohU (Boscaini et al. 2023). Pfi vyrobé se vétSina pouzitého mléka oddéluje jako
syrovatka, coz z ni déla klicovy vedlejsi produkt (Khezri & Dehghan 2015). Byva ¢asto rozdélena
do dvou kategorii v zavislosti podle zplsobu srazeni mléka na sladkou a kyselou. Sladka
syrovatka vznika pfi srazeni mléka enzymy pfi pH nejméné 5,6. Kyseld syrovatka naopak vznika
fermentacnimi procesy po okyseleni mléka a naslednym srazenim kaseinu z mléka pfi pH
mensim nez 5 (Macwan et al. 2016).

JelikozZ byla syrovdatka povazovana v minulosti za odpad, byvala ¢asto vypousténa do
prirody. Diky vysoké biochemické spotieby kysliku zpisobovala syrovatka negativni dopady na
Zivotni prostredi, ¢asto dochazelo ke znecistovani vodnich ekosystéma (Arias et al., 2023).

S cilem snizit ekologicka rizika a zvysit ekonomickou hodnotu mléénych vyrobkl se
mlékarensky prlmysl rozhodl, Ze bude jednotlivé slozky ze syrovatky separovat. Ty jsou
vyuzivany v potravinarském primyslu a dalSich odvétvich pro své nutri¢ni a funkcni vlastnosti
(Ozel et al. 2022).

V neddvné dobé mlékarensky pramysl vyuZzil rizné technologie ke zpracovani syrovatky
a vyrobé Siroké 3$kdly produktl, prikladem muze byt slazend kondenzovand syrovatka,
koncentrat syrovatkovych protein(, izolat syrovatkovych proteinl, hydrolyzat syrovatkovych
proteinud, fermentované i nefermentované napoje a také bioetanol (Panghal et al. 2018).

Obzvlasté napoje na bazi syrovatky pritdhly v neddvné dobé velkou pozornost diky
svému osvézZujicimu a chutovému zazitku. Komercéné vyrabéné napoje na bazi syrovatky
zahrnuji neperlivé, perlivé, alkoholické, ovocné i fermentované varianty (Jeli¢i¢ et al. 2008).

Myslenka vytvoreni napoju na bazi syrovatky ovsem neni nov3, jelikoz byla iniciovana ve
Svycarsku na zac¢atku 50. let, kde se zacala vyvijet znacka Rivella, kterd je prikladem sodovky s
kategorie v potravinarském pramyslu a stale si udrzuji silny zdjem mnoha spotiebitell. Napoje
jsou povazovany za funkéni potraviny, protoze poskytuji zdravotni vyhody pfesahujici zakladni
vyZivové potieby (Papademas & Kotsaki 2020).

Tato prace je zamérena na navrh receptury syrovatkového ndapoje na bazi sladké
syrovatky, ktery by mohl senzoricky atraktivni pro ¢eské a vietnamské spotrebitele.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza prace: Fermentovany syrovatkovy napoj ptindsi zvlastni zajimavost tim, Ze
jeho klicovou surovinu, sladkou syrovatku, lze ziskat jako vedlejsi produkt pfi vyrobé syra
a mlékarny ¢asto nemaji pro vzniklou syrovatku uplatnéni. Tento napoj by mohl predstavovat
atraktivni moznost pro mlékarny specializujici se na vyrobu syru. Dalsi hypotézou prace bude
ovéreni, zdali bezlaktézové syrovatkové napoje jsou senzoricky ptijatelnéjsi nez syrovatkové
napoje s laktozou.

Cilem této prace je ndvrh nové receptury pro fermentovany syrovdtkovy napoj.
V soucasné dobé je na Ceském a viethamském trhu omezeny vybér produkt(i tohoto typu.
Receptura ndpoje bude vytvofena s ohledem na senzorickou pfijatelnost pro oba trhy. Hlavni
surovinou pro tento ndpoj bude sladkd syrovatka, kterd vznika pfi vyrobé bezlaktézového
Cerstvého syra.

Kone¢nym vystupem prace bude vypracovani literarni reSerSe, kterd bude shrnovat
dosavadni poznatky o syrovatce a o jejim dosavadnim vyuziti, ddle bude prace obsahovat
navrh ochuceného fermentovaného syrovatkového ndpoje, ktery by mohl byt v budoucnu
uveden na trh.



3 Literarni reserse

3.1 Miéko

Mléko je potravinou, kterd je produkovdna mlécnymi Zldzami savcli béhem obdobi
laktace. SloZeni a koncentrace Zivin v mléce jsou optimalné ptizplsobeny k uUplnému
uspokojeni energetickych a metabolickych potfeb potomstva konkrétniho druhu béhem
raného postnatalniho obdobi. Jelikoz je pfirozenou funkci mléka vyZivovat a podporovat rist
mladych savcu, obsahuje mléko také anabolické hormony (de Matos Reis et al. 2021). Pro
podporu rlstu a udrieni novorozence béhem obdobi kojeni je nezbytné, aby mléko
obsahovalo trvale pfiblizné 40-50 esencidlnich Zivin. Pfikladem jsou predevsim esencidlni
aminokyseliny, vitaminy a také mineralni latky (Scholz-Ahrens et al. 2020).

Mléko a mlécné vyrobky jsou nedilnou soucasti lidské stravy jiz nékolik tisic let. Mléko
je témér dokonalou potravinou, obsahujici vapnik, laktézu, bilkoviny, mineralini latky, vitaminy
a dalsi dllezité slozky pro vyZivu lidského téla (Gajdisek 2003). Celosvétové je nejvice
vyuzivano mléko kravského puvodu. Kravské mléko a také mlécné vyrobky z kravského mléka
predstavuji velmi cenny a snadno vstrebatelny zdroj vapniku s vysokou vyuzitelnosti az 30 %.
Tato vlastnost je zvlasté dulezita béhem détstvi a raného dospivani, kdy probiha vyvoj a rast
kosterni hmoty (Watzkova et al. 2010).

V soucasné dobé je pozorovdno snizovani konzumace kravského mléka. Tento trend
neni zpUsoben pouze sou¢asnym trendem rychlého stravovani, ale také mnozstvim informaci,
které Casto kriticky hodnoti kvalitu a zdravotni ucinky kravského mléka. Spotrebitelé jsou ¢asto
konfrontovani rozsahlym mnozstvim informaci, nékdy dokonce protichldnych, a to jim
komplikuje schopnost informace filtrovat. V minulosti se ¢asto objevovaly informace, které
tvrdily, Ze mléko zahlenuje, napomaha vzniku astmatu a také, Ze konzumaci mléka si lIze
vypéstovat alergii (Setinova 2020). Sifeni téchto informaci miiZze vést k zavéram, které nemusi
vidy presné odpovidat realité (Watzkova et al. 2010).V lidské vyzivé se pouZzivaji alternativni
druhy mléka misto tradi¢niho kravského. Mezi znamé typy mléka patfi ovci, kozi, velbloudi a
také buvoli (Nanou et al. 2023). JiZz v minulosti doslo k narlstu podilu téchto alternativnich
mlék na trhu, cozZ odrazilo riznorodost v potravinarském priamyslu (Gajdisek 2003).

3.1.1 Slozeni mléka

MIéko zaujima dlouhodobé klicové misto ve vyZivé ¢lovéka, poskytuje totiz Siroké
spektrum nezbytnych Zivin nutnych pro cely Zivot (viz Tabulka ¢.1). Kravské mléko je
ekonomicky dostupnym a vyzivné bohatym zdrojem esencidlnich Zivin ve srovnani s
alternativnimi druhy mléka. Obsahuje esencialni tuky, laktozu jako hlavni formu sacharid(,
vysoce kvalitni proteiny, a klicové minerdly pro podporu zdravého vyvoje kosti (Scholz-Ahrens
et al. 2020). Zakladni sloZeni kravského mléka tvofi zhruba 87 % vody. Dale mléko obsahuje 4
az 5 % sacharidl, z ¢ehoz je vétSina laktéza, 3 % protein(, 3 az 4 % tukd, 0,8 % mineralnich
latek a zhruba 0,1 % vitaminu. Hlavni mineralni latkou v mléce je vapnik a fosfor, dale se v
mléce vyskytuje horcik, zinek a také jéd (Scholz-Ahrens et al. 2020). Kromé téchto Zivin mléko
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také obsahuje vitaminy B a D, které jsou nezbytné pro optimalni metabolismus a spravnou
funkci imunitniho systému. Vitaminy obsazené v kravském mléce |ze rozdélit do dvou hlavnich
kategorii podle jejich rozpustnosti. Jsou to vitaminy rozpustné v tucich a vitaminy rozpustné
ve vodé. Mezi tuky rozpustné vitaminy, které kravské mléko obsahuje ve vyznamném
mnozstvi, patfi zejména vitamin A, D a E. Co se tyCe vodou rozpustnych vitamin(, kravské
mléko je bohaté na vitaminy skupiny B, konkrétné B1, B2, B6, B12, obsahuje také vitamin C.
Kravské mléko také poskytuje dulezité mnozZstvi niacinu a kyseliny pantothenové, které jsou
klicové pro energeticky metabolismus a zdravi klize (Pereira 2014). Tato kombinace Zivin ¢ini
kravské mléko vyjimeénym zdrojem pro podporu celkového zdravi a vyZivy. Variace slozeni
mléka a jeho produkce zavisi na mnoha rlznych faktorech. Mezi dileZité faktory, které mohou
sloZzeni mléka ovlivnit patfi pfedevsim geneticka predispozice jedince, lokalita, vék jedince,
casové obdobi, stupen laktace, vyZiva, zdravotni stav a dalsi faktory. Produkty, které vznikaji
zpracovanim mléka, jsou témito faktory také signifikantné ovlivnény (Ozrenk & Inci 2008).

V minulosti probé&hlo mnoho studii, které zkoumaly vlivy ovliviiujici sloZeni kravského
mléka. Typickym prikladem je studie z roku 1996, kdy se zkoumal vliv teploty prostfedi na
celkové zastoupeni bilkovin a tuku v mléce. Bylo prokdzano, Ze zvysujici se teplotou prostredi
dochazi k poklesu celkového mnozstvi slozeni tukl a bilkovin v kravském mléce (Ng-Kwai-Hang
& Kim 1996).

Tabulka €.1: Porovnani slozeni mléka savcl, upraveno autorem (Pereira 2014)

kozi mléko ovci mléko kravské mléko materské mléko

Tuk (%) 3,8 7,9 3,6 4

Laktoza (%) 4,1 4,9 4,7 6,9
Bilkoviny (%) 3,4 6,2 3,2 1,2
Energie (kcal/100 ml) 70 105 69 68
Vapnik (mg/100g) 134 193 122 33
Fosfor (mg/100g) 121 158 119 43
Vitamin A (Ul) 185 146 126 190
Vitamin D (Ul) 2,3 0,18 ug 2 1,4

3.1.1.1 Mlécné bilkoviny

Kravské mléko a mlécné vyrobky predstavuji vyznamny zdroj bilkovin, coZ jsou dllezité
dusikaté latky pro potreby vyZivy lidského téla. Obsah dusikatych latek v mléce ovsem
ovliviuje jeho fyzikalni a chemické vlastnosti, tyto latky jsou velmi nutricné vyznamné a maji
také dalsi dulezité biologické funkce (Gajdisek 2003). Jedna se tedy pravdépodobné o
nejcennéjsi slozky kravského mléka z dlivodu pritomnosti nékterych daleZitych aminokyselin,
které jsou soucdsti bilkovin. Aminokyseliny jsou pfitomny v mléénych bilkovinach v rGznych
pomeérech, avsak vyznamny je vysoky obsah nékterych esencidlnich aminokyselin. Jedna se
predevsim o tyto aminokyseliny: valin, leucin, izoleucin, fenylalanin, cystein, metionin,
tryptofan, lysin a také treonin (Roubik et al. 2018).

11



Mlécné bilkoviny jsou zastoupeny kaseinovymi a syrovatkovymi bilkovinami. Kaseinové
bilkoviny v kravském mléce predstavuji vétSinou az kolem 80 % vsech mlécnych bilkovin (viz
Tabulka ¢€.2) a tvofi je Ctyfi odliSné kaseinové frakce, které se prirozené vyskytuji v micelach
(Roubik et al., 2018). Zbylych 20 % bilkovin v mléce je tvofeno syrovatkovymi bilkovinami,
které maji dlleZité biologické funkce (De Wit 1998).

Dalsim vyznamnym rozdilem mezi témito dvéma skupinami mlécnych bilkovin je jejich
odliSné chovani pfi procesu zndmém jako kyselé srazeni mléka. Pfi dosazeni pH 4,6 se
postupné srazeji kaseinové bilkoviny, zatimco syrovatkové bilkoviny zlstavaji rozpusténé. Tyto
dvé skupiny bilkovin se také lisi v nékolika dalSich ohledech. Napfiklad kaseinové bilkoviny
zUstavaji stale stabilni i pfi zvySené teploté, na rozdil od syrovatkovych, které jsou méné
odolné a termolabilni. Dale se odlisuji ve své citlivosti na kyselé prostfedi a enzymy. Bilkoviny
syrovatkové jsou rezistentni vici kyselému prostfedi, zatimco kaseinové ne. Navic se lisi v
rozpustnosti ve vodé a rychlosti absorpce v travicim traktu. Kaseinové bilkoviny se vstrebavaji
rychlosti 6,1 g/hod, zatimco bilkoviny syrovatkové se mohou vstiebavat aZz rychlosti 8-10
g/hod (Bilsborough & Mann 2006).

Tabulka €.2: SloZzeni obsahu bilkovin kravského mléka, upraveno autorem (Pereira 2014)

Bilkovina Koncentrace g/|
kravské mléko
Kasein celkové 26
a-kasein 13
B-kasein 9,3
K-kasein 3,3
Syrovatkové bilkoviny celkové 6,3
B-laktoglobulin 3,2
a-laktalbumin 1,2
Im u noglobuliny (IgA, IgM ,IgE,IgG) 0,7
Serum albumin 0,4
Laktoferin 0,1
Laktoperoxidaza 0,03
Lysozym 0,0004
Glykomakropeptidy 1,2
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3.1.2 Kaseinové bilkoviny

Kaseinové bilkoviny maji dlouhou historii v potravinarském priimyslu, ale také i mimo
néj. Jiz v minulosti se pouzivaly kaseinové bilkoviny jako dulezita slozka pfi vyrobé barev a
lepidel. Kaseiny predstavuji jedine¢né proteiny, jelikoZ vykazuji Siroké spektrum funkci. Jejich
funkénost spociva v jejich specifickych molekuldrnich vlastnostech. VSechny kaseiny jsou
amfifilni proteiny. Amfifilni proteiny jsou takové, které ve své primarni struktuie obsahuji
stfidavé hydrofobni a hydrofilni oblasti, coz jim umoZnuje interakci s nepolarnim, ale také s
polarnim prostfedim (Ruettimann & Ladisch 1987).

V kravském mléce se nachazi pfiblizné 3,5 % bilkovin, pficemz kasein tvofi ptiblizné 79
% téchto bilkovin. Tato dominujici pfitomnost kaseinu jej ¢ini hlavni proteinovou slozkou v
mléce. Kasein se sklddd z rozsahlych polymert, které jsou tvoreny stovkami aZ tisici
jednotlivych molekul a formuji koloidni systémy znamé jako kaseinové micely. Tyto micely maji
velikost obvykle mezi 20 az 800 nanometry. Kromé kaseinu, kaseinové micely také zahrnuji
razné mineralni latky jako jsou vapnik, horcik, citraty a fosfaty, které podporuji jejich
strukturdlni integritu a funkcni vlastnosti (Bonfatti et al. 2011). Navic, tyto struktury jsou
zasadni pro stabilitu mléka a jeho schopnost byt efektivné zpracovdvano pro mlécné vyrobky.
SloZzenim se kasein sklada ze ¢tyr rGznych diléich frakci, aS1-, aS2-, B-a k-kasein(, které jsou
charakterizovany jako fosfoproteiny s molarnim pomérem pftiblizné 4:1:4:1 (De Kruif & Holt
2003).

Kaseinové frakce citlivé na vapnik jsou zndmé jako a-kaseiny, které se vyznacuji
zvySenou rozpustnosti v pfitomnosti vapniku. Hlavni rozdil mezi frakcemi aS1- a aS2- spociva
v jejich odliSné aminokyselinové sekvenci. Tato sekvence je odpovédna za specifické vlastnosti
a funkce proteina (Ginger & Grigor 1999).

Diky své snadné vyrobé a pfirodni hojnosti se kasein komeréné vyrabi zhruba od
pocatku 20. stoleti. Proto je momentdalné technologie vyroby kaseinovych produktl dobre
zavedena a pravidelné prochazi procesem zdokonalovani. Momentdlné se na trhu vyrabi
zakladni dva typy kaseinu. Jsou ¢asto déleny na kaseiny konzumni a prlimyslové podle zp(isobu
jejich vyuziti (Karamanoglu et al. 2017).

Princip vyroby kasein(i spociva v destabilizaci kaseinovych micel a jejich nasledného
srazeni. Pri kyselém srazeni se vyuZzivaji kyseliny, které vznikaji v dlsledku aktivit bakterii
mlécného kvaseni (pfi vyrobé jogurtd, tvarohl a olomouckych tvartzk() nebo se kyseliny
pridavaji (pfi vyrobé "kyselého" kaseinu). Sladké srazeni se pouZziva pti vyrobé vétsiny syrl a
také pfi vyrobé sladkého kaseinu. Po srazeni nasleduje v procesu vyroby kaseinu promyti a
nasledné vysuseni (lkonen et al. 2001).

V soucasné dobé existuje na trhu s potravinovymi doplnky celad fada rliznych druh(
kaseinovych produktl, typickym ptiklad je miceldrni kasein, izolované kaseiny a peptidy,
ziskané z kaseinu. Micelarni kasein, zndmy také jako fosfokasein, je ziskavan z mléka pomoci
mikrofiltrace, ktera se provadi na membranach s primérnou velikosti pérd 0,1 az 0,2 um (Kelly
et al. 2006).
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Mikrofiltrace je proces, ktery vede k odstranéni mensich ¢astic z tekutiny, coz v tomto
pfipadé znamena, Ze odstranuje syrovatkovou bilkovinu, laktézu a rozpustné soli. Zaroven
dochazi k zachovani miceldrniho kaseinu (Karamanoglu et al. 2017).

Koncentraty mlécné bilkoviny jsou koncentrované formy bilkovin z mléka, které
zahrnuji kaseinové a také syrovatkové bilkoviny. Tradi¢ni metoda vyroby téchto koncentratd
zahrnuje spolecné srazeni kaseinu a syrovatkovych bilkovin pomoci zahtati odstfedéného
mléka na wvysSi teplotu. Tim dochazi k wvytvoreni komplexu mezi denaturovanymi
syrovatkovymi proteiny a kaseinem za pfitomnosti kyseliny nebo chloridu vépenatého.
Nasledné se tento komplex postupné vysusi a vznikne sypky materidl (Kneifel et al. 1991).

3.1.3 Syrovatkové bilkoviny

Syrovatkové bilkoviny jsou dobfe znamé pro svou vysokou nutri¢ni hodnotu, rychlou
stravitelnosti a univerzalni funk¢ni vlastnosti v potravinach. Odhady celosvétové produkce
syrovatky naznacuiji, Ze je k dispozici pfiblizné 700 000 tun syrovatkovych protein(, které se
vyuZivaji jako cenna slozka v potravinarstvi. Nutri¢ni a funkéni charakteristiky syrovatkovych
proteinl jsou spojeny se strukturou a biologickymi funkcemi téchto protein(. V poslednich
desetiletich velmi vzrostl zajem o vyuZiti syrovatkovych proteinl ve vyzivé. Prikladem muze
byt kojenecka vyZiva, vyZziva sportovcl a vyuZiti v dalSich dietetickych pokrmech. PouZzivaji se
zde syrovatkové bilkoviny v nativni formé nebo také ve formach ,predtravenych”, které jsou
|épe stravitelné (De Wit 1998).

Na rozdil od kasein( jsou syrovatkové bilkoviny klasické globuldrni proteiny s pevnou
terciadrni strukturou, které se vyskytuji v mléce bud'jako monomery nebo oligomery. Dva z nich
jsou v kravském mléce dominantni: jedna se predevsim o B-laktoglobulin a a-laktalbumin,
pricemz tyto bilkoviny predstavuji priblizné 50 % a 12 % celkového obsahu syrovatkovych
proteinl (Ribadeau-Dumas & Grappin 1989). Dalsimi dllezZitymi syrovatkovymi proteiny jsou
sérové albuminy, imunoglobuliny a proteoso-peptonové frakce. Syrovatkové bilkoviny tvofi
cca 0,55-0,66 % obsahu mléka (Czerniawska-Pigtkowska & Nagdrska 2017).

B-laktoglobulin

Globuldrni struktura B-laktoglobulinu je velmi odolna vici kyselinam a proteolytickym
enzym(m, které jsou pritomny v Zaludku. B-laktoglobulin zaujima dulezitou roli jako stabilni
nosic retinolu od krav k jejich mladatim, coz je klicové pro jeho biologickou funkci. U lidskych
novorozencu se zda, Ze tato funkce neni tak zasadni, coz by mohlo objasnit absenci b-LG v
lidském mléce. p-laktoglobulin je také vyznamnym zdrojem cysteinu, esencialni
aminokyseliny, ktera je nezbytnd pro syntézu glutationu. Glutation je tripeptid, ktery je
syntetizovan v jatrech, ma antikarcinogenni ucinky a pomdaha chranit strevni tkan pred
vznikem rakoviny (De Witt 1998).

a-laktalbumin

Alfa-laktalbumin je druhou nejvyznamnéjsi bilkovinou v kravském mléce, predstavuji
priblizné 20 % (hmotnostné) celkového obsahu syrovatkovych bilkovin. Tato bilkovina je pIné
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syntetizovana v mlécné Zlaze. TaktéZz vykazuje schopnost zabijet nadorové buriky, ma
baktericidni uc¢inky v hornich dychacich cestach a chrani zaludecni sliznici (Gupta & Prakash
2017).

Sérovy albumin

Sérovy albumin (SA) neni syntetizovan v mlécné Zlaze, ale do mléka se dostava
pasivnim unikanim z krevniho obéhu. Jeho klicovym rysem je schopnost reverzibilné vazat
razné ligandy. Jde o hlavni nosi¢ mastnych kyselin a mdze se vazat na volné mastné kyseliny,
dalsi lipidy a aromatické slouceniny (Huang et al. 2004).

Imunoglobuliny

Imunoglobuliny (Ig) jsou protilatky a chemicky jsou nazyvany jako gama-globuliny. V
syrové frakci mléka se nachazi hlavni podil imunoglobuling, tvofici pfiblizné 10 % az 55 %
celkovych bilkovin v mléce. Rada vyzkum( prokazala terapeuticky potencidl imunoglobuling.
Jejich dobfe zndmé biologické vlastnosti jsou povazovany za klicové. Rostouci pocet fizenych
klinickych studii za posledni léta ukazal, Ze peroralni podavani pripravkl mléka obsahujicich
vysoké hladiny specifickych protilatek mize poskytnout efektivni ochranu a alespon z ¢asti
mUZe mit terapeutickou hodnotu v boji proti gastrointestinalnim infekcim u lidi (Huang et al.
2004).

3.1.3.1 Mlécny tuk

V kravském mléce se nachazi priblizné 3,5 az 5 % tukl, které jsou ve formé
emulgovanych kulicek, jsou tvoreny emulzi z oleje a vody a maji primérnou velikost cca 2 az
4 um. Tyto emulgované kuli¢ky vznikaji v endoplazmatickém retikulu epitelovych bunék, jsou
obalené ochranou membranou, ktera je tvofena predevsim z bilkovin nebo také z polarnich
lipidd. V homogenizovaném kravském mléce tvofi tuto membranu prevainé kasein. Z
celkovych tukl kravského mléka predstavuiji triacylglyceroly zhruba 97 % nebo klidné i vice a
jsou obsaZzeny praveé v téchto emulgovanych kulickach, diaglyceroly tvori cca 2 % celkového
mnozstvi tuku. Fosfolipidy predstavuji priblizné 0,5 % vSech tukd, zatimco steroly se pohybuiji
mezi 0,2 az 0,5 %. Nejmensi ¢ast tvori volné mastné kyseliny, o zastoupeni cca 0,1 %. Tyto latky
jsou hlavné lokalizovdany v membrané emulgovanych kulicek. Cholesterol je dominantnim
sterolem v mléce, jehoZ koncentrace se pohybuje u kravské mléka cca mezi 10 a 20 mg/|
(Jensen et al. 1991).

Lipidové kulicky v mléce odoldvaji pankreatické lipolyze v tenkém stfevé, pokud nejsou
predtim vystaveny lipolyze v Zaludku (Hanus et al. 2018).

Podil sloZzeni mastnych kyselin v kravském mléce je zdavisly pfedevSim na dvou
dllezitych faktorech, na typu a nutricnim sloZzeni krmiva, které krava konzumuje a také na
mikrobidlni aktivité, ktera probiha v Zaludku dojnice. Typicky obsah tuku v mléce od krav ze
statkového chovu je pfriblizné 5 % nenasycenych mastnych kyselin (PUFA) - zahrnuijici n-3
mastné kyseliny, 70 % nasycenych mastnych kyselin (SFA) a 25 % mononenasycenych
mastnych kyselin (MUFA). Hlavni mastné kyseliny obsazené v tuku kravského mléka jsou
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palmitova (26,3 %), olejova (25,1 %), stearova (12,1 %), myristova (10,1 %), maselna (3,2 %),
laurova (2,8 %), dekanova (2,4 %) a linolova (2,3 %) (Lindmark & Mansson 2008). Hlavni
nasycenou mastnou kyselinou (SFA) ve vétSiné mlécného tuku savcu je kyselina palmitova
(C16:0). Mléko sice neni potravinou bohatou na lipidy, ale kvili vyznamnému obsahu
cholesterolu a nasycenych mastnych kyselin se predpoklada, Ze jeho nadmérna konzumace
muZe zvySovat riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni (Lokuruka 2007).

S ohledem na vyznam profilu mastnych kyselin pro lidské zdravi a primyslové
zpracovani mléka je zasadni mit dostupnou uc¢innou metodu pro stanoveni mastnych kyselin
v mléce. Standardni analytické metody pro ovéreni profilu mastnych kyselin byvaji casto velmi
nakladné, prikladem m{iZe byt analyza pomoci plynové chromatografie (Hanus et al. 2018).

3.1.3.2 Mlécny cukr - laktoza

Laktdza, disacharid jedinecny pro mléko savcli, se nachazi v materském mléce o
obsahu 7,2 g na 100 ml a v kravském mléce v mnozstvi 4,7 g na 100 ml. Laktdza je tvorena
galaktézou a glukdzou, které jsou dohromady spojeny glykosidickou vazbou typu 1->4 (Fox
2004).

Pro efektivni vyuziti je nezbytna hydrolyza laktézy, ktera probihd v tenkém stievé za pomoci
enzymu laktdzy (Madry & Walkowiak 2010). V obdobi kojeneckého vyvoje predstavuje
vynikajici zdroj energie v ¢ase rychlého rlstu a rozvoje (Lomer et al. 2008).

Mnoizstvi laktézy v mléce savcl se pohybuje od 0 do pfiblizné cca 10 % hmotnosti a
mléko je jediny zdroj tohoto disacharidu, jednd se tedy o specifickou slozku mléka. Mléko také
obsahuje nékolik cukrd kromé laktdzy, obvykle v nizkych koncentracich. Mezi né patfi glukdza
(pfiblizné 50 mg/l u skotu) a N-acetylglukosamin, ktery podporuje rast Bifidobacterium
bifidum a je ve vysoké mife pfitomen v materském mléce. Bifidobakterie obvykle brani
proliferaci nezadoucich bakterii a podporuji vstfebavani vapniku v téle. Kravské mléko
obsahuje oligosacharidy se 3—10 monosacharidy, které mohou byt bud'linearni nebo vétvené.
Tyto latky jsou odvozeny od laktdzy, ktera se nachazi na redukujicim konci molekuly (Fox
2004).

Laktéza se tvori v epitelovych burikdach mlécéné Zlazy, ze dvou molekul glukdzy
absorbovanych z krevniho obéhu. Jedna molekula glukézy je pfeménéna na galaktdzu
prostiednictvim Leloirovy drahy, kterd je bézna v ZivocisSnych tkanich a bakterialnich burikach.
Galaktdza je poté fosforylovdana a spojena s dalSi molekulou glukdzy prostfednictvim
jedine¢nému dvouslozkovému enzymu, ktery se nazyva laktéza syntdza (Lomer et al. 2008).

Mimo savci mléko jsou zdrojem laktozy také exotické rostliny, konkrétné kere a kvéty
z rodu Forsythie, avSak pouze v minimalnich mnoistvich. Laktéza, podobné jako ostatni
sacharidy, poskytuje télu energii v hodnoté priblizné 4 kcal/g (Lomer et al. 2008).
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3.1.3.3 Mikronutrienty

Obecné plati, Ze mlécné vyrobky, zejména mléko jako surovina, maji specifické sloZzeni
mikronutrientl. Mléko je pfirozené vnimano jako vyznamny zdroj vapniku, ale v jeho mineralni
Casti Ize identifikovat i dalsi dalezité prvky, jako je fosfor, hotcik, zinek a selen. V mléce se
vyskytuji tukem rozpustné vitaminy A, D a E a také vodou rozpustné vitaminy skupiny B (viz
Tabulka ¢.3), naptiklad thiamin a riboflavin (de Zawadzki et al. 2020).

Priimérna koncentrace vapniku v mléce ¢ini 1200 mg/I a je rozdélena mezi micelarni a
vodni faze. V micelarni fazi je vapnik spojen s fosforylovanymi zbytky kasein(, zatimco ve
vodni fazi mlzZe vapnik vazat na syrovatkové proteiny nebo v anorganickych formach fosfatd,
tvofici soli (de Zawadzki et al. 2020).

Tabulka €.3: Zastoupeni vitamin( B v kravském mléce, upraveno autorem (Pereira 2014)

Vitamin /100g

B1 (thiamin) 0,04 - 0,05 mg
B2 (riboflavin) 0,16-0,17 mg
B3 (niacin) 0,08 - 0,09 mg
B6 (piridoxin) 0,04 mg

B9 (kyselina listova) 5-5,2mg
B12 (kobalamin) 0,357 -0,50 mg

3.1.4 Technologie zpracovani mléka

Mléko musi byt chlazeno cca na teplotu 4-7 °C ihned po dojeni. Se zavadénim chladicich
zatizeni doslo k prodlouzeni doby skladovani mléka pfimo na farmach. DelSi doba skladovani
(napfriklad 48 hodin a déle) chlazeného mléka ma za nasledek vyplaveni kaseinu z micel, coz
mUze zvysit citlivost k proteolytickym enzymlm, jez jsou produkovdny psychotrofnimi
bakteriemi a somatickymi burikami (Abd El-Gawad et al. 2011).

Z farem je syrové kravské mléko dopravovano v cisternach o objemech 10 az 29 tisic
litrG a poté je kontrolovana jeho teplota a kvalita. BEhem prijmu je mléko odvétravano a
nasledné precerpano do tankl. Odvétravani ma za nasledek minimalizaci obsahu vzduchu, a
tim vyznamné sniZeni rizika oxidace tuk(. MIékarny disponuji dostate¢nou skladovaci
kapacitou, ktera pokryva jednodenni i vyssi produkci, coZz umozZnuje neprerusovany proces
zpracovani. Tanky pro syrové mléko jsou ¢asto vybaveny chladicim zafizenim, které udrzuje
teplotu mléka kolem 5 °C. Dale jsou tanky vybaveny michadly, ktera zajistuji ddkladné
promichani mléka (Kopacek 2014).

Dalsim krokem je mléénd standardizace, kterd umoznuje vyrobci ovlivnit sloZzeni mléka
tak, aby odpovidalo pravni definici konkrétniho produktu a souéasné zvySovalo vytéznost
(Foxx et al. 2017). Pokud ma mléko vysoky obsah tuku, odstfedi se smetana a nasledné se
mléko standardizuje pfidanim potfebného mnozstvi smetany k odtu¢nénému mléku (Fox
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2004). Naslednym krokem je homogenizace mléka (viz Obrazek ¢.1). Tato operace slouzi k
redukci velikosti tukovych kuli¢ek, coz usnadnuje rovhomérné rozptyleni tuku v mléce a brani
jeho vystavani béhem skladovani (Abd EI-Gawad et al. 2011).

Mléko pred technologickym zpracovanim prochazi vidy procesem pasterace nebo
sterilace, aby byla zajiSténa jeho bezpecnost a prodlouZena trvanlivost. Nejbéznéji se sterilace
mléka dosahuje tepelnym zpracovanim, pfi kterém je produkt vystaven vysokym teplotdm po
urcitou dobu. Existuji rdzné kombinace teploty a doby, které umoznuji vytvoreni komeréné
sterilniho produktu béhem procesu tepelného zpracovani mléka (Valsasina 2015).

Pti dlouhodobé pasteraci je mléko postupné zahfivano na teplotu kolem 64 °C a
udrZuje se na této teploté po dobu 30 minut. Tento postup je béZzny pti mensich vyrobnich
operacich, jako jsou farmy nebo domadci vyroba. Pfi Setrné pasteraci je mléko zahfivano na
teplotu cca 72 °C a udrZuje se na této teploté po dobu 15 sekund. Tento proces je preferovany
pro vyrobu syrl. Pri vysoké pasteraci je mléko vystaveno vysokym teplotam od 85 do 95 °C po
kratkou dobu. Tento postup je typicky pro vyrobu konzumniho mléka, zakysanych mléénych
vyrobk( a dezert(l (Kopacek 2014).

Dalsim teplotnim oSetfenim je ultra-vysokoteplotni (UHT) zpracovani, kdy je mléko
vystaveno vysokym teplotam nad 135 °C po nékolik sekund, coZ ma za nasledek vznik produktu
s trvanlivosti nékolika mésicl pfi skladovani v pokojové teploté. Mléko je nasledné baleno do
oball a skladovano. Teplota pro uchovani a prodej mlécnych vyrobkd musi byt 4-8 °C.

(Karlsson et al. 2019).

ODSTREDOVANI
HOMOGENIZACE

v

HOMOGENIZACE

l I
v ) v

PASTERACE PLNENI DO OBALT UHT ZAHREV

v v v

BALENI STERILACE BALENI

SKLADOVANT SKLADOVANI

PASTEROVANE STERILOVANE § i
MLEKO MLEKO VHTMLEKO

Obrazek ¢.1: Diagram technologie zpracovani mléka, upraveno autorem (Mendelova
univerzita v Brné 2024)
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Kontaminace kravského mléka

Jelikoz je kravské mléko nutriéné hodnotné, je povazovano za vynikajici prostredi pro
rast mikroorganism(l. To znamend, Ze mléko a mlécné vyrobky jsou nachylné k bakterialni
kontaminaci béhem procesu ziskavani a zpracovani, coz mlze velmi ovlivnit jeho kvalitu,
bezpecnost a vytéZnost (Bruzaroski et al. 2023).

Mléko ziskané od zdravé dojnice v obvyklé podobé obsahuje nizky pocet
mikroorganism(, typicky méné nez 100 000 KTJ (kolonie tvoficich jednotek) na 1 ml. Pro
prodlouZeni trvanlivost mléka, zabranéni rozkladu tuku, zachovani kyselosti apod. je nezbytné
skladovat mléko chlazené v Cistych nadobach ihned po nadojeni a udrZzovat jeho stdlou teplotu
(Ali et al. 2020).

Kravské mléko miZe byt kontaminovano rlznymi druhy mikroorganism@ a rdznymi
zpUsoby, jak je ukdazdno na Obrazku ¢. 2. Mezi hlavni zdroje, které pfispivaji k mikrobialni
kontaminaci mléka, patti tkan mlécné zlazy, povrch vemene a strukd a personal (Vissers 2009).

Vzduch Vnéjsi ¢ast vemene a struky Parenchym mlécné Hizy
Bacillus spp.  Staphylococcus spp. S!repma;ccus spp. 2
Plisn¢ Streptococcus spp. Staphylococcus spp.
Kvasinky Koliformni bakteri E. coli

Voda —

Koliformni bakterie

Clostridium spp.

Salmonelia spp.

Lidé

Koliformni bakterie

Salmonella spp. \
Staphylococcus spp. \

Krmivo

Clostridium spp. e

Bacillus spp. Gty

Plisné
Puda Podestylka Dojici zarizeni Fekilie
Clostridium spp. Clostridium spp.  Streptococcus spp. E. coli
Bacillus spp. Bacillus spp. Bacillus spp. Izl'stel'ia Spp.
Plisné a kvasinky Koliformni bakteric ~ Salmonella spp.

Obrazek 2: Hlavni zdroje kontaminace kravského mléka, upraveno autorem (Hassan & Frank
2011)

19



3.2 Syry

Dle Vyhlasky €.274/2019 Sb. Je syr v Ceské republice definovan jako vyrobek z mléka,
ktery vznika srazenim mlécné bilkoviny pomoci syfidla nebo jinych vhodnych koagula¢nich
¢inidel, naslednym prokysanim a oddélenim syrovatky. Syry jsou vyrdbény v Siroké skale chuti
a forem po celém svété (Atik & Huppertz 2023).

Vyroba a spotreba syra v poslednich letech neustale roste, to mize byt zplsobeno
nékolika rdznymi dlvody. Prvnim faktorem muZe byt neustdle rostouci poptdvka spotrebitel
po hotovych nebo rychlych potravinach. V téchto produktech se zpracovany syr ¢asto vyuziva
jako ndhrada za pfirodni syry, napriklad v podobé cheddaru nebo mozzarelly v hamburgerech,
pizzach, lasagnich a dalSich potravindch. Druhym hlavnim dlvodem muzZe byt to, Ze
zpracovany syr umoznuje vyrobclm potravin prizplsobit vyrobek konkrétnim pozadavkim
Upravou receptury a parametrd zpracovani (EI-Bakry & Mehta 2022).

Vyroba syra zacind srazenim mléka za asistence vhodnych srdZecich latek
(mikrobidlniho nebo rostlinného plvodu) a naslednym c¢aste€nym odkapavanim syrovatky
(Kumari et al. 2019).

3.2.1 Druhy syrt

Syr muzZe byt vyroben z plnotu¢ného mléka, ¢astecné odstiedéného mléka nebo
odstfedéného mléka, a to z mléka kravského, buvoliho, velbloudiho, koziho, jac¢iho, ovciho,
sobiho, konského a také z osliho (Britten & Giroux 2022).

Dale Ize syry délit podle zplsobu vyroby (syfeni, kyselé syry), konzistence (extra tvrdy,
tvrdy, polo tvrdy, polo mékky, mékky, cerstvy syr), obsahu tuku (viz Tabulka ¢€.5) (smetanovy
syr, plnotuény syr, syr s % tuku, polotuény syr a syrs % tuku) v susiné, typu fermentace (mléc¢na
kyselina, mlé¢na a propionova kyselina, maselnda kyselina), s plisni na povrchu nebo s plisni
uvnitf v syru (Walther et al. 2008). Syry lze také délit podle obsahu vody (viz Tabulka ¢.4).

Kromé toho se odlisuji v chuti a nékterych bioaktivnich sloZzkach, které vznikaji hlavné
béhem rliznych fazi zrani, kdy jsou hlavni slozky, laktéza, bilkoviny a tuk, rozkladany
fermentaci, proteolyzou a lipolyzou. Rozmanitost syrt na trhu je tak obrovska, coz je patrné i
ve variabilité sloZeni rlznych typ( syr(i. V zemich s vyraznou spotfebou mlécnych vyrobku
prevazuje pfi vyrobé vétsina kravské mléko (Walther et al. 2008).

Obecné existuje cca 18 béznych typu syrd, mezi né patfi predevsim tyto druhy:
Syrovatkovy syr, Emental, Romano, Parmazan, Smetanovy syr, Cottage, Provolone, Limburger,
Cedar, Gouda, Eidam, Roquefort, Neufchatel, Kamembert, Trappist a také Brick (Britten et
Giroux 2022).
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Tabulka €.4: Déleni syrl podle obsahu vody, upraveno autorem (Informacéni centrum
bezpecnosti potravin 2008)

Typ syra Obsah vody Priklad syra
velmi tvrdy syr do 50 % Parmazan
tvrdy syr do 54 % Eidam, Gouda
polotvrdy syr do 62 % Gorgonzola, Rokfér
meékky syr do 73 % Ricotta, Mascarpone
cerstvy syr nad 73 % Cottage, Mozzarella

Tabulka €.5: Déleni syr(i podle obsahu tuku v susiné, upraveno autorem (Informacni centrum
bezpecnosti potravin 2008)

Typ syra Obsah tuku v susiné
vysoce tucny syr min 65 %
smetanovy syr min 55 %
plnotucény syr min 45 %

syr s 3/4 obsahu tuku min 35 %
polotucny syr min 25 %

syr s 1/4 obsahu tuku min 15 %
netucny syr méneé nez 15%

3.2.2 Nutri¢ni hodnota syru

Syr pfindsi prospéch jak z nutriéniho, tak zdravotniho hlediska. MIé¢né produkty,
véetné syrl, jsou doporucovany jako soucast zdravé stravy v mnoha evropskych a americkych
oblastech (Walther et al. 2008).

V syru jsou obsaZeny vSechny nezbytné aminokyseliny pro lidsky organismus. P¥i
konzumaci 100 g mékkého syra nebo tvrdého syra je pokryto pfiblizné 30 % a 40 % denniho
bilkovinného ptijmu dospélé osoby (Britten et Giroux 2022).

Biologicka hodnota bilkovin v syru je vysokd. Hlavnimi bilkovinami v syru jsou kaseiny.
Mnozstvi bilkovin v syru je nepfimo Umérné obsahu tuku (Rashidinejad et al. 2016). Syr
vyrobeny z plnotu¢ného mléka zahrnuje vSechny nezbytné mastné kyseliny a vysoké mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin, pticemz vétsina téchto mastnych kyselin se nachazi ve formé
triglyceridl. Syry obsahuji také vysoké mnozstvi minerdlnich latek, jako jsou vapnik, fosfor a
hotcik. Vétsinou obsahuje syr pfiblizné 1200 mg vapniku na 100 g. Vapnik pomaha predejit
onemocnéni pohybového apardatu jako jsou osteopordza a dalsi onemocnéni (Lucas et al.
2006).
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3.2.3 Vyroba Cerstvych syri

Cerstvy syr se vyrabi sraZzenim mléka za Gcasti bakterii mlé&ného kvaseni — pFikladem
mohou byt bakterie z rodu Lactococcus (Lactococcus lactis) a Leuconoctoc (Leuconostoc
mesenteroides) a v nékterych pfipadech se pridava malé mnozstvi syfidla, diagram vyroby (viz
Obrazek €.3). Pi vyrobé Cerstvych syrl je nejcastéji vyuzivana Setrnd pasterace pfti teploté 72—
73 °C po dobu 15 sekund. Vyssi teploty vedou k ndrlstu podilu syrovatkovych bilkovin
zUstavajicich v syru, coZ pozitivné ovliviiuje vytéznost, ale negativné ovliviiuje schopnost
dosahnout vyssi susiny syra, coz je klicovym faktorem jeho kvality. PFi pouziti teploty 80 °C po
dobu 15 sekund dochazi k denaturaci vice nez 15 % syrovatkovych bilkovin v kravském mléce
a sniZuje se ucinnost srazeni mléka pomoci sytidel. Takové mléko neni vhodné pro vyrobu
komercné dostupnych syrd (Fox 2004).

Po oSetfeni mléka se zchladi cca na 30 °C a pfida se startovaci kultura. Nechd se zrat
po dobu 45 minut az 1,5 hodiny. Doba zrani se muze lisit v zavislosti na teploté a mnozstvi
pouzité startovaci kultury. Jednd se o mikroorganismy (vétSinou bakterie nebo kvasinky), které
se pridavaji do fermentovanych mlécnych vyrobkd béhem jejich vyroby. V ptipadé cerstvého
syra jsou vhodné mezofilni mlécné bakterie (Lactococcus a Leuconostoc), jsou povazovany za
hlavni producenty organickych kyselin a oznacuji se jako starterové kultury (Kumari et al.
2019).

Naslednym krokem je koagulace mléka pomoci sytidla. SloZzenim se jednd o enzym,
ktery se pouZziva ke srazeni syra a lze jej ziskat ze tfi rGznych zdrojl: Zivocisné zdroje, rostlinné
zdroje a mikrobidlni zdroje. Doba krajeni syfeniny se pohybuje od 25 minut do 2 hodin v
zavislosti na konkrétnim procesu a receptu (Kumari et al. 2019).

Dal$im krokem je Gprava obsahu soli. Uloha soli ve vyrobé syra je velmi dilezita kvdli
jeji konzervaéni funkci. Soli se rovnéz zajistuje prijem sodiku a reguluje rist jak startovacich,
tak ne-startovacich mlécnych bakterii, brani vzniku patogennich bakterii a kontaminantu
v syru. Po soleni ndasleduje lisovani syra. Vzhledem k tomu, Ze lisovani vytvari syr, pevny a
hladky na povrchu, tlak béhem pocéatecni faze lisovani by mél byt nizsi nez v pozdéjsi fazi. Tlak,
ktery je vyvijen na syr mGze byt upraven v zavislosti na velikosti syra (Fox 2004).

Nasleduje zrani syra, které je obvykle spojovano s vytvarenim zadouci textury a vané,
je ovliviiovdno proteolyzou a dalSimi rliznymi biochemickymi reakcemi v syru. Proces zrani
syrl Ize rozdélit do dvou samostatnych fazi. Prvni faze trvd od cca 7 do 14 dn(, béhem niz
dochazi ke zlepseni textury syra diky rezidudlnim koagulacnim enzymm, které rychle
hydrolyzuji kaseinové bilkoviny. Nasledné se pokracuje v rezidualnim obdobi dozravani s
proteolyzou zprostfedkovanou koagula¢nimi enzymy, pfirozenymi mléénymi protedzami,
enzymy produkovanymi startovacimi bakteriemi a sekundarni mikroflérou (Abd El-Gawad et
al. 2011).

Poslednim krokem je skladovani syrQ a ndsledny transport. Teplota skladovani velmi
zavisi na typech syra. Tvrdé syry, kam spada napfiklad Gouda se daji skladovat pfi teploté od
8 do 10 °C. Naopak syry mékké, kam patti Ricotta se doporucuji skladovat kolem teploty 4 °C
(Kumari et al. 2019).
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Obrazek 3: Schéma vyroby cerstvych syri, upraveno autorem (Kumari et al. 2019)
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3.3 Syrovatka

Syrovatkou je oznacovan vedlejsi produkt, ktery se oddéluje pfi vyrobé syr(, tvaroh( a
potravinarskych kasein( (Boscaini et al. 2023). Vyrobenim syra o vaze cca 1 kg syra z ptiblizné
10 litrd mléka se vytvofi az 9 litrh syrovatky (Zhao et al. 2022).

Syrovatku lze tedy charakterizovat jako tekutinu Zlutozelené barvy s jemné kyselym a
lehce slanym dozvukem. Barva syrovatky ma Zlutavy odstin diky obsahu riboflavinu (vitaminu
B2)(Ryan & Walsh 2016). S pouZitim odhadu na zakladé dat Ize predpokladat, Ze celosvétova
produkce syrovatky dosahuje vice nez 160 miliond tun ro¢né s ro¢nim narlistem 2 % (Zhao et
al. 2022).

3.3.1 Druhy syrovatky

Syrovatka byva Casto rozdélena do dvou kategorii v zavislosti podle zpUsobu srazeni
mléka: sladka syrovatka a kysela syrovatka (Macwan et al. 2016).

Sladka syrovatka vznika pfi vyrobé syra a jeji hodnota pH se pohybuje od 6 do 6,5. Zde
se zpracovani zaklada na sraZeni kaseinovych bilkovin pomoci syfidla, coZ je proteolyticky
enzym, nejcastéji je vyuzivan chymosin (Alsaed et al. 2013). Kaseinové srazeni vyvolané
syfidlem probiha pfi pfiblizném pH 6,5 (Macwan et al. 2016).Vétsina tvrdych a polotvrdych
syrQ, jako napfiklad Cedar a Svycarské typy syrd jsou vyrabény pravé pomoci této metody
(Gutiérrez-Hernandez et al. 2022).

Kysela syrovatka je vedlejsSim produktem srazeni mléka zakysanim s pH hodnotou od
3.57 do 4.34 (Papademas & Kotsaki 2020).Konkrétné jde o vedlejsi produkt pfi vyrobé
nezrajicich syri s kyselou srazeninou, napfiklad tvarohu a feckého jogurtu. S ndarlGstem
produkce feckého jogurtu a tvarohu je vyvijen na mlékarensky pramysl tlak, aby byly vyvinuty
nové inovativni metody pro udrzitelné zpracovani jejich kyselé syrovatky (Rocha-Mendoza et
al. 2021). Mlékarensky primysl tedy dlouhodobé hledd ekonomicky i ekologicky udrzitelné
vyuziti kyselé syrovatky (Zotta et al. 2020).

Zakladni rozdily mezi obéma druhy syrovatky se projevuji v obsahu mineralnich latek,
kyselosti a sloZeni frakce syrovatkovych proteint (viz Tabulka 6) (Macwan et al. 2016).

Celkové Ize konstatovat, Ze Cerstva syrovatka obsahuje mnoho slouéenin, z nichz vice
nez 90 % tvori vsusiné predevsim cukry, proteiny a tuky. Tyto latky lze velice snadno
fermentovat, coz dava syrovatce vysoky potencial pro Sirokou Skdlu biotechnologickych
procesl a dalSimu vyuZiti (Gutiérrez-Hernandez et al. 2022).
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Tabulka €.6: Porovnani sloZeni sladké a kyselé syrovatky v g/l, upraveno autorem (Papademas
& Kotsaki 2020)

Slozka Sladka syrovatka Kysela syrovatka
Celkova susina 63-70 63-70
Bilkoviny 6,50-6,60 6,10-6,20
Laktoza 46-52 44-47
Tuk 0,2-0,5 0,3
Laktéty 2,0 6,4
Mineraly 5-5,2 7,5-7,9
pH 5,9-6,4 4,6-4,7
Vapnik 0,4-0,6 6,0-8,0
Fosfaty 1,0-3,0 2,0-4,5
Chloridy 1,1 1,1

3.3.2 Nutricni sloZeni syrovatky

Syrovatka je bohata na Ziviny diky svym pfirozenym slozkam, ale jeji pfimé vyufziti je
limitovano jeji sklonem k rychlejsi kontaminaci bez pfitomnosti konzervantd a dalSich aditiv,
které prodluZuji trvanlivost potravin (Zhao et al. 2022). Syrovatka tvofi 85 az 95 % objemu
mléka a zachovava pfiblizné 55 % Zivin obsazenych v mléku. Zhruba 20 % celkového obsahu
bilkovin v mléce zUstava v syrovatce. Zakladnimi slozkami jak sladké, tak kyselé syrovatky je
predevsim voda, laktdza, syrovatkové bilkoviny a minerdlni latky (Ryan & Walsh 2016).

Syrovatka je komplexni smés rtiznych proteinl. Obecné se sklada predevsim z B-LG (cca
55 %), a-LA (cca 24 %), SA, (cca 5 %) a Ig (cca 15 %). Nicméné slozeni proteinl a relativni
koncentrace téchto slozek v mléku mohou variabilné zaviset na druhu zvirete, které mléko
produkuje (Laleye et al. 2008). Jako vysoce kvalitni protein se syrovatkovy protein fadi hned
za vajeCnym proteinem z hlediska nutri¢ni hodnoty. Biologickd hodnota, proteinovy uc¢innostni
pomeér (PER) a Cisté vyuziti proteinu v porovnani vajeéného a syrovatkového proteinu dosahuji
hodnot 104 a 100, 3,6 a 3,8, a 92 a 94. Syrovatkové proteiny jsou zaroven bohaté na esencialni
aminokyseliny, véetné lyzinu, methioninu a cysteinu (Macwan et al. 2016).

Mezi bilkovinami syrovatky zaujima laktoferrin pravdépodobné nejzajimavé;jsi misto, a
to jak pro stavaijici, tak potencialni vyuziti v oblasti lidského zdravi a potravinarské technologie.
Tato jedinecna vlastnost spociva ve schopnosti vazat a izolovat Zelezo (Vigolo et al. 2024). Dalsi
velmi vyznamnou bilkovinou v syrovatce jsou imunoglobuliny. Biologicky ucel imunoglobulintd
v mléce spociva v poskytnuti potomkovi imunitni ochrany pfed cizimi latkami, jako jsou
mikrobidlni patogeny, viry a jejich toxiny. Timto zplsobem se snizuje riziko infekci v travicim
traktu a dychacich cestach. Soucasné podporuji rlist bakterii Lactobacillus bifidus a zabranuiji
rastu bakterie E. coli (Kassem 2015).

Laktdéza, hlavni slozka syrovatky, je pravdépodobné nejméné cennou a nejnarocnéji
vyuzitelnou sloZzkou. Laktdza predstavuje pfiblizné 70 % celkovych pevnych latek syrovatky
(Jelen et al. 1987).
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Obecné je syrovatka je bohatym zdrojem minerdlnich latek, které se v mléce déli na
hlavni a vedlejsi, podle jejich koncentrace. Mezi hlavni mineralni latky, které jsou v syrovatce
pfitomny v podstatném mnoZstvi, patfi vapnik, fosfor, draslik, sodik, chlorid a hor¢ik. Vapnik
je dualezitym mikronutrientem, protoZze se podili na rlstu, metabolismu a zdravi kosti
(Tsermoula et al. 2021).

Syrovatka zahrnuje témér vSechny vitaminy rozpustné ve vodé obsazené v mléce, je
tak zdrojem komplexu vitamin( skupiny B, zejména riboflavinu (B2) a vitaminu B12.
Nedostatek vitaminu B12 z dGvodu genetickych vad nebo nevyvazené stravy (napf. vylouceni
zivocisnych potravin) mize vyvolat chudokrevnost, narusit funkci centralni nervové soustavy
a zpomalit metabolismus mastnych kyselin (Magan et al. 2021).

Cerstva syrovatka obsahuje malé mnoZstvi tuku (asi 0,5 %), ten je rozdélen do téméF
66 % nepolarnich lipidd a 33 % polarnich lipidi. Nepolarni frakce je hlavné tvorena
triacylglyceroly a diacylglyceroly (Tsermoula et al. 2021).

3.3.3 Syrovatka a jeji vliv na Zivotni prostredi

Syrovatka muUZe vyvolat fadu negativnich dopadd na Zivotni prostfedi a nelze ji bez
vhodného zpracovdni pfimo vypoustét do prostfedi. Kontaminace Zivotniho prostredi
zpUsobena syrovatkou prameni z jeji vysoké potreby biochemického kysliku (BOD) v rozpéti
od cca 40 000 do 60 000 mg/| a jeji nadmérné vysoké chemické spotiebé kysliku (COD), ktera
se pohybuje mezi 50 000 a 80 000 mg/| (Chatzipaschali & Stamatis 2012). Laktéza ma zde
vyznamny podil na vysoké biochemické a chemické spotrebé kysliku (Kotoupas et al. 2007).

Obsah biochemické spotreby kysliku kolem 1200-1800 mg/l muzZe zplsobovat
vyznamné negativni Uc¢inky na vodni ekosystémy v dlsledku eutrofizace. Nedavno bylo
zjiSténo, Ze nedostatecné osSetfena syrovatka ze syra muizZe mit vaziné nasledky s moznou
schopnosti znecisténi vice nez 100krat vyssi nez u bézné domaci odpadni vody (Arias et al.
2023).

Bilkoviny, tuk a laktéza tvofi hlavni slozky, které pfispivaji k vysokému obsahu
organickych latek v syrovatce. S cilem snizit ekologicka rizika spojena s likvidaci syrovatky a
zaroven zvysit ekonomickou hodnotu mléénych vyrobkd se rozhodl mlékarensky primysl, ze
bude jednotlivé slozky ze syrovatky oddélovat. Ty jsou vyuZivany v potravinarském pramyslu
a dalSich odvétvich pro své nutriéni a funkcni vlastnosti. Za timto ucéelem recykluji
potravinarsky a chemicky prlimysl témér polovinu zbytkové syrovatky pro vyrobu hodnotnych
produktll (Ozel et al. 2022).

Spravné pramyslové vyuZiti nebo zpracovani syrovatky zavisi na jeji kvalité a mnozstvi,
dostupnych technologiich, nadkladech spojenych s Gpravou a mistnich normach stanovenych
environmentalnimi predpisy (Palmieri et al. 2017).

Spojené staty americké, Kanada, Australie, Novy Zéland a zemé Evropské unie pfijaly
pfisnd opatfeni ochrany Zivotniho prostfedi, coZ vyvolalo potfebu prehodnotit postupy k
likvidaci syrovatky v mlékarenském pramyslu. Tato legislativa, spolu s rostoucim tlakem
vefejnosti proti vypousténi syrovatky do Zivotniho prostiedi a pro podporu recyklace,
motivovala mlékarensky pramysl k hledani novych pristupd a moznosti dalsiho vyuZiti tohoto
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vedlejSiho produktu. AvSak tyto alternativy vyzadovaly pevny zdklad v podobé hlubsSiho
védeckého porozuméni sloZzeni syrovatky (Smithers 2008).

3.3.4 Vyuiziti syrovatky

Vyuzivani syrovatky a jejich produktl saha az do sedmdesatych let 20. stoleti. Tehdy
vlastnosti, ale také pfispivaji k oSetfeni pokozky. Dobra reputace syrovatky zacala upadat v 19.
stoleti, kdy byla povazovana za obtézZujici a ekologicky Skodlivy vedlejsi produkt
mlékarenského primyslu (Papademas & Kotsaki 2020).

Syrovatka muUZe byt vyuzZita rdznymi zplUsoby a rozhodné neni pouze odpadnim
produktem. Naptiklad je tradi¢né vyuzivana jako krmivo pro hospodaiska zvitata, v nékterych
zemich tvofi syrovatka stale nejvétsi ¢ast krmiva pro zvifata. Kromé toho se syrovatka pouziva
jako surovina pro mnoho produktt v lidské a zvireci vyzivé, napriklad ve farmaceutickém a
fermentacnim prlmyslu (Eugster et al. 2012).

Syrovatka muize také poslouzit jako substrat pro fermentaci pfi vyrobé rlznych
bioprodukt(l, protoze rliznoroda smés laktdzy, proteind, tukl, vitaminl a mineralnich latek,
mUze byt vynikajicim zdrojem Zivin pro rist mikroorganismd. Mezi produkty ziskanymi po
fermentaci patfi napfiklad bioetanol, glycerol, syrovatkova vina a xanthanovd guma (Khezri &
Dehghan 2016).

Syrovatka nachazi v potravinarském pramyslu rlizna uplatnéni, pricemz c¢asto slouzi k
dehydrataci do formy syrovatkového prasku (Jelici¢ et al. 2008). Nicméné, syrovatkovy prasek
neni jedinym vylepSenym produktem z vyroby syrovatky. V nedavné dobé mlékarensky
pramysl vyuzil rizné technologie ke zpracovani syrovatky a vyrobé Siroké skaly produktd, jako
jsou slazend kondenzovana syrovatka, koncentrat syrovatkovych proteint, izolat
syrovatkovych protein(, syrovatkova laktdza, fermentované nebo nefermentované napoje na
bazi syrovatky a bioetanol (Panghal et al. 2018).

Obzvlasté ndpoje na bazi syrovatky pritahly v nedavné dobé velkou pozornost diky
svému osvézujicimu chutovému zazitku. Komeréné vyrabéné nadpoje na bazi syrovatky zahrnuji
neperlivé, perlivé, alkoholické, ovocné i fermentované varianty (Panghal et al. 2018).

3.3.4.1 Syrovatkové prasky

Pro vyrobu syrovatkovych praskl se syrovatka nejprve susi pomoci sprejové susarny
(viz Obrdazek ¢.4). Tato metoda zachovava kvalitu syrovatky po delsi dobu, coz usnadniuje jeji
prepravu a dalsi zpracovani. Vétsinou se tento typ syrovatkového prasku vyuziva jako krmivo
pro zvitata, bud samostatné nebo ve smési s melasou ¢i séjovou moukou, a to ve formé
mlécénych granulatl. Mensi mnoZstvi se také pouZiva v potravinach pro lidi, jako jsou zmrzliny,
pecivo a dorty (Siso 1996).

Pokud se ma vyrdbét vyssi kvalita proteinovych praskd, musi projit syrovatka
membranovou separaci pomoci ultrafiltrace nebo diafiltrace. Timto procesem lze syrovatku
upravit na tfi rizné typy proteinovych praskl: koncentrat syrovatkového proteinu, izolat
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syrovatkového proteinu a hydrolyzat syrovatkového proteinu (viz Obrazek €.5), tyto typy
proteinovych praska se predevsim lisi slozenim (viz Tabulka €.7) (Siso 1996).

Syrovatkové proteiny predstavuji pfirozeny a bohaty zdroj esencidlnich aminokyselin s
rozvétvenym retézcem (BCAA), konkrétné leucinu, izoleucinu a valinu. Pro sportovce jsou
naprosto klicové, nebot jsou pfimo metabolizovany do svalové tkané, podporuji tak rychlou,
ucinnou regenerace a rast svalt (Papademas & Kotsaki 2020).

Syrovatkovy proteinovy koncentrat

Syrovatkovy koncentrat se zpravidla vyrabi pomoci technologie ultrafiltrace membran,
ktera filtruje nebo koncentruje slozky syrovatky na zakladé velikosti pord membrany a/nebo
molekulové hmotnosti (Kassem 2015). BEhem procesu vyroby proteinového koncentratu se
ze syrovatky odstrani laktéza, nékteré mineralni latky a voda. Navic, ve srovnani s izolaty
syrovatky, obsahuje syrovatkovy koncentrat vice biologicky aktivnich protein( a slozek, coz ho
Cini lakavym doplrikem pro sportovce a atlety (Rohini Shankar et al. 2013).

Syrovatkovy proteinovy izolat

Syrovatkovy proteinovy izoldt obsahuje 90 % bilkovin nebo vice a je vyrabén pomoci
Spi¢kovych procesu, jako je mikrofiltrace a iontova vyména. Diky mikrofiltraci jsou odstranény
veskeré zbytky laktdzy a tuku, ¢imZ se dosahuje koncentrace bilkovin na 90 % a vyssi. Tento
inovativni postup zachovdva veskeré pfrirodni bioaktivni latky obsazené v syrovatce. Pro
obohaceni syrovatkového koncentratu o klicové bioaktivni slozky, jako jsou laktoferriny a
imunoglobuliny, se vyuziva pokrocilda membranova technologie (Kassem 2015).

Syrovatkovy proteinovy hydrolyzat

Proces hydrolyzy rozklada bilkovinu na mensi segmenty, nazyvané peptidy, ¢imz se
zlepsuje stravitelnost bilkoviny a sniZuje se riziko alergickych reakci (Geiser et al. 2003).
Hydrolyzované syrovatkové proteiny jsou navrzeny pro pouZiti v nutriénich, diabetickych a
Iékarskych potravinach, jako jsou suché smési, mlécéné koktejly, polévky, pudinky, omelety,
napoje, nutricni ty€inky a specialni potraviny pro sportovni vyZivu, seniory, diabetiky pfi
hubnuti a lidi s poruchami travici funkce proteolytickych enzymi (Kassem 2015).

Tabulka €.7: Porovnani sloZeni proteinového koncentratu a izolatu, upraveno autorem (Geiser
et al. 2003)

Slozky syrovatky  Syrovatkové prasky Syrovatkovy proteinovy koncentrat Syrovatkovy proteinovy izolat
Bilkoviny 11a714,5% 253789 % 90 % +
Laktéza 63az75% 10az55% 0,5%
Mlécny tuk 1a71,5% 2az10% 0,5%
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Obrazek ¢.4: Diagram vyroby syrovatkového prasku, upraveno autorem (Rohini Shankar et
al. 2013)
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Obrazek ¢€.5: Diagram vyroby syrovatkovych protein(, upraveno autorem (Khezri & Dehghan
2016)
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3.3.4.2 Syrovatkové napoje

Pti zkoumani nejnovéjsich trendl ve zpracovani syrovatky se zda, Ze jednim z klicovych

a perspektivnich smérd vyuZziti syrovatky je vyroba ndpojli. Myslenka vytvoreni napoju na bazi
syrovatky neni nova, jeliko? byla iniciovdna ve Svycarsku na zacatku 50. let, kde se zacala
vyrabét napriklad znacka Rivella, kterad je prikladem sodovky s obsahem CO;. Funkéni potraviny
a napoje patfi mezi nejdynamictéjsi a nejinovativnéjsi kategorie v potravinarském primyslu a
stdle si udrzuji silny zajem mnoha spottebiteld. Ndpoje jsou povazovany za funkéni potraviny,
protoZe poskytuji zdravotni vyhody presahujici zdkladni vyZivové potfeby (Papademas &
Kotsaki 2020).
Potreba rozvoje whey-based ndpojl tkvi v nutri¢nich a funkcnich vlastnostech syrovatkovych
proteint, stejné jako v o¢ekdvani modernich spotrebiteld, ktefi hledaji inovativni produkty s
vylepsenymi funkcemi. Tyto ndpoje lze obecné rozdélit do dvou hlavnich skupin na
nealkoholické a alkoholické (Zeng et al. 2023).

Nealkoholické napoje na bazi syrovatky zahrnuji pestrou skalu napoju, které se obvykle
déli na tfi hlavni skupiny: 1) smési syrovatky s ovocnymi nebo zeleninovymi extrakty,
obilovinami, kofenim, semeny a podobnymi ingrediencemi, 2) fermentované ndpoje podobné
jogurtu a 3) osvézujici ndpoje s pridavkem oxidu uhli¢itého (Zeng et al. 2023).

Existuje mnoho faktor(, které ovliviiuji senzorické vnimani syrovatkovych napoju,
véetné jejich sloZzeni a Urovné demineralizace. U kvasenych variant napoju je dllezita také
pritomnost mikrobidlnich kultur. Pfi formulaci syrovatkovych ndpojl je treba zvazit vSechny
tyto parametry. Vicecetné senzorické hodnoceni je povazovano za ucinny ndstroj pro
optimalizaci vyrobnich procesu s cilem vytvofit nové syrovatkové napoje, které lépe vyhovuji
preferencim spotiebitelll (Ozer & Evrendilek 2021).

Ovocné syrovatkové napoje

Napoje spojujici ovoce a mlééné produkty vzbuzuji v souc€asnosti velky zajem diky
svému rostoucimu trznimu potencidlu (Chatterjee et al. 2015). Zakladem téchto napojli jsou
typicky tekutd syrovatka a ovocny dzus, ¢asto ve formé koncentratu. Oblibené chuté zahrnuiji
citrusové plody (zejména pomerang, citron, obcas grep), ale také mango, marakuju, hrusku,
jablko, jahodu, malinu a rlizné exotické kombinace. Tyto ingredience se osvédcuji v prekryvani
neprijemného zapachu vareného mléka a kyselo-slané chuti syrovatky (Shraddha & Nalawade
2015). Nejvétsi ¢ast nabidky na brazilském trhu tvofi ndpoje na bazi syrovatky s prichuti jahod
(Souza et al. 2019). Pokud je potieba, tak sladkost ndpoju se zlepSuje pomoci fruktdzy,
enzymaticky hydrolyzovaného laktézy nebo sachardzy (Djuri¢ et al. 2004).

Podle vyzkumu byla syrovatka Uspésné vyuZita k vytvoreni ovocného napoje na bazi
pomerancud s optimalnim mnoZstvim cukru. Pokud byl pomér syrovatky k pomerancové stavé
upraven na 3:2 a smés byla dale obohacena cukrem cca 8 % a stabilizatorem, nabizel napoj
nejlepsi senzorické a nutricni vlastnosti a prokdzal se jako stabilni pfi skladovani (Papademas
& Kotsaki 2020).
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Dalsi recepturu ovocnych syrovatkovych ndpoju vytvofili Dhamsaniya s Varshneym
(2013), kteti pripravili ndpoje z ptrezralych bandni s vyuZitim syrovatky. Ahmed a spol. (2011)
a Sakhale a spol. (2012) formulovali ndpoje z manga s vyuZitim syrovatky kombinaci rlznych
pomérl syrovatky a manga. Napoje na bazi syrovatky a ananasu pfipravili Baljeet a spol. (2013)
a Shukla a spol. (2013) vytvofili napoj na bazi syrovatky a melounu (Chatterjee et al. 2015).

Saxena, Chakraborty, Sabikhi a Singh (2015) perfektné doladili recepturu
nizkokalorického ndpoje z melounu s vysokym obsahem vlakniny na bazi syrovatky. Vysledny
napoj predstavoval harmonickou kombinaci: 51,46 % syrovatky, 3,84 % vldkniny a 0,021 %
sukraldzy, doplnéna o 0,01 % xanthanové gumy (Kelleher et al. 2018).

Shiby, Radhakrishna a Bawa (2013) pak zase Sikovné vytvofili energicky napoj na bazi
syrovatky a ovoce, kde syrovatka byla smichdna s hroznovou $tavou (v poméru 49:51 %) nebo
granatovou stavou (v poméru 40:60 %). A co je zajimavé, pridani kofeinu v koncentraci 200
ppm vyrazné nezhorsilo senzorické vlastnosti téchto lahodnych napoji (Kelleher et al. 2018).

Védci se ovsem jiz neomezuji pouze na ovoce, ale zkoumaji i moznosti pfidani dalSich
aromatickych latek, jako je ¢okoldda, kdva, vanilka, a dokonce i obiloviny jako ryze, oves a
je€men nebo také med. Zvlasté pridani otrub se ukdzalo jako zajimavy prvek, ktery vede k
vytvoreni napoje obohaceného o vlakninu, esencidlni mastné kyseliny a hypoalergenni
proteiny, ¢imZ se tyto ndpoje stavaji vhodnymi pro alergiky a pro déti. Pro vytvoreni
hypoalergenni varianty lze vyuZit i jiné rostlinné zdroje proteind, jako jsou izolaty
bramborovych nebo séjovych protein(. Takové inovace nejen posiluji vyZivovou hodnotu
napoje, ale také rozsifuji jeho mozné vyuziti v ramci populace (Sady et al. 2017).

Bylo také zjisténo, Ze pfi vyrobé ndpojl zalezi na druhu syrovatky, pficemz napoj ze
sladké syrovatky ziskal vyssi senzorickd hodnoceni. Ukazalo se ovSem, Ze i kysela syrovatka z
vyroby tvarohu nebo cottage je vhodna pro ovocné napoje, protoze lépe ladi s kyselou chuti
ovoce (Mudgil & Barak 2019).

Sycené syrovatkové napoje

V soucasné dobé néktefi autofi navrhuji pfidani oxidu uhli¢itého spolecné s ovocem,
aby prekonali nezadouci chut a viini uvafeného mléka. Svycarskd znacka ,Rivella” je
nejtypictéjSim produktem tohoto typu napoje (viz Obrazek ¢.6) na bazi syrovatky (Shraddha &
Nalawade 2015).

Tento produkt reprezentuje ikonicky osvézujici a perlivy ndpoj, ktery pfipomina
nejbéinéjsi limonady, pficemz hlavni sloZzkou je voda. Diky vysoce Cisté tekuté syrovatce, ktera
je prefiltrovana, neobsahuje tedy témér zadné syrovatkové proteiny, je u tohoto produktu
karbonizace oproti tradicnim syrovatkovym napojim mnohem jednodussi. Tato vlastnost
predstavuje vyznamnou vyhodu, zejména pokud je hlavnim ucelem produktu zahnat zZizer nez
poskytnuti vyZzivnych hodnot (Shraddha & Nalawade 2015).

Nejnovéjsi verze napoje znacky Rivelly, znama jako ,Rivella-green”, pfindsi inovaci
prostfednictvim pfidanych bylinnych extraktl zeleného caje, coz predstavuje krok smérem k
vylepsenym nutricnim hodnotam. Tento krok je obzvlasté dalezZity pro spotrebitele, ktefi se
stale vice zajimaji o zdravi a kvalitu konzumovanych potravin.
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Obrazek ¢.6: Sycené napoje znacky Rivella (Indiagate 2018)

Fermentované syrovatkové napoje

Jednou z optimdlnich mozZnosti pro vyrobu ndapoji s pfrijatelnymi senzorickymi
vlastnostmi je vyroba fermentovanych syrovatkovych napojd. Tyto ndpoje jsou vyrabény bez
pouziti slozitych a drahych technologii jako je ultrafiltrace a odparovani, které se pouzivaji pfi
zpracovani syrovatkovych proteinovych izolatl nebo koncentratl nebo praskové syrovatky na
napoje. Diky absenci téchto technologii kvaseny ndpoj ziskavd pozadovanané vyZivové a
senzorické vlastnosti (Jeli¢i¢ et al. 2008). Stoupaijici trend sméfuje k této skupiné produktd,
zejména v Evropé, Severni Americe a zemich Asie a Tichomofi, kde spotiebitelé vyjadiuji
ochotu zkouset nové kvasené mlécné vyrobky kvuli svému zdravi (Gallardo-Escamilla et al.
2005).

Mezi nejbézinéji pouzivané probiotické bakterie patfi Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei a také Bifidobacterium bifidum. Existuji i ndznaky,
ze kvaseni syrovatky pomoci kultury jogurtu (Lactobacillus delbrueckii sp. bulgaricus a
Streptococcus thermophilus) vytvari vyraznéjsi chut jogurtu (Skryplonek et al. 2019).

Velmi znamy napoj ziskany fermentaci pomoci Lactobacillus rhamnosus je "Gefilus" (viz
Obrazek ¢€.7), ktery se vyrabi ve Finsku pomoci demineralizované syrovatky nebo koncentratd
syrovatkovych proteind, pficemz predem dochdazi k hydrolyze laktézy. Tento népoj je
obohacen pridavkem ovocnych dZusl nebo ovocnych aromat a slazen fruktézou (Papademas
& Kotsaki 2020).
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Obrazek ¢.7:Syrovatkovy napoj Gefilus (Valio 2024)

Alkoholické syrovatkové napoje

Diky vysokému obsahu laktézy, kterd predstavuje hlavni slozku syrovatky, se tato
tekutina stdva vynikajicim zédkladem pro vyrobu lahodnych alkoholickych napoji. Rozmanita
paleta syrovatkovych ndpoju zahrnuje varianty s nizkym obsahem alkoholu (do 1,5 %),
syrovatkové pivo i syrovatkové vino. Vyrobni proces téchto ndpoju s nizkym obsahem alkoholu
zahrnuje kroky, jako je deproteinizace syrovatky, jeji koncentrace a nasledné jemna
fermentace laktézy, obvykle za Ucasti kvasinek Kluyveromyces fragilis a Saccharomyces lactis,
nebo pridani sachardzy, dokud neni dosazena pozadovana uroven alkoholu (0,5 - 1 %). Na
zaveér je napoj zdokonalen pridanim dochucovadel a jemné doslazen, aby splfioval pozadavky
na chut, poté lahvovan a pfipraven k okamzitému pofziti (Jeli¢i¢ et al. 2008).

| pfestozZe existuje mnoho literarnich studii o vyrobé alkoholu ze syrovatky, vétsina z
nich se zaméruje na pfidani ovocnych stav z manga, banand, ananasu, guave a jahod pfimo do
syrovatky (Dragone et al. 2009)

Syrovatkové pivo (viz Obrazek ¢.8) mUlze byt pripraveno s pridavkem sladu, lze ho
obohatit mineralnimi latkami nebo ptidat hydrolyzované skroby a vitaminy. Nékteré
problémy, které mohou nastat, zahrnuji pfitomnost mlééného tuku, ktery muzie snizit
mnozZstvi pény a zplsobit nezadouci zdpach a chut kvali nizké rozpustnosti syrovatkovych
proteinll a neschopnosti pivnich kvasinek kvasit laktozu (Jeli¢i¢ et al. 2008).

Syrovatkové vino ma pomérné nizky obsah alkoholu (10-11 %) a je vétSinou obohaceno
ovocnymi aromaty. Jeho vyroba zahrnuje rdzné kroky, jako je Cisténi, odstranéni bilkovin,
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rozklad laktézy pomoci R-galaktosidazy, fermentace s pridavkem kvasinek, filtrovani a
lahvovani (Jeli¢i¢ et al. 2008).

WHEY
TRIPEL

Obrazek ¢€.8: Syrovatkové pivo znacky Henri Willig (Henri Willig 2024)

Drinky pro sportovce

Dalsim vyuzitim syrovatky jsou ndpoje pro sportovce (viz Obrazek €.9). Napoje urcené
pro sportovce obvykle neobsahuji kofein a mohou byt konzumovany prfed nebo béhem fyzické
aktivity Poskytuji skvélou alternativu k obycejné vodé, jelikoZ predchazeji dehydrataci (Higgins
et al. 2010).

Syrovatkové proteiny v syrovatce jsou bohatym zdrojem BCAA. Na rozdil od ostatnich
esencialnich aminokyselin jsou BCAA metabolizovany pfimo do svalové tkané a jsou prvnimi
aminokyselinami vyuzivanymi béhem tréninku (Jeli¢i¢ et al. 2008).
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=
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n

Obrazek ¢€.9: Sportovni drink znacky BiotechUSA (Kulturistika 2024)
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3.3.4.3 Vyroba bioethanolu

Diky vysokému obsahu sacharidd a jejich snadné dostupnosti mlze syrovatka ziskana
pfi vyrobé syra slouZit jako surovina pro vyrobu etanolu. Tento bioetanol je Cistym a
ekologickym palivem, které Ize smichat s benzinem a pouZit ve vozidlech s cilem snizit emise
sklenikovych plyna. Vzhledem k postupnému Ubytku zasob fosilnich paliv mize byt bioetanol
dllezitym krokem k uspokojeni rostouci poptavky po palivech po celém svété. Kvasinky rodu
syrovatky. Kromé schopnosti fermentovat laktézu ma K. marxianus dalsi vyhodné vlastnosti
pro primyslové fermentacni procesy, jako je odolnost vici teplu, vysokda rychlost rlistu a
schopnost metabolizace (Das et al. 2016).

3.3.5 Vyrobci syrovatkovych napojt v CR

Vyrobcd syrovatkovych napoji na tzemi Ceské Republiky je pouze omezené mnozstvi.
K vyznamnym vyrobclim na nasem Uzemi patfi spole¢nost Brazzale Moravia a.s., ktera vyrabi
syry a syrovatkové napoje od roku 2011. V sortimentu obchod( La Formaggeria Gran Moravia
Ize najit syrovatku v pfirodnim provedeni a také s pridanymi prichutémi mango-maracuja,
brusinka (viz Obrazek 11) a nové také s rizovym grepem. V roce 2012 zacala firma Madeta
vyrabét své ochucené syrovatkové napoje pro sportovce Fitness s prichuti brusinky nebo
citrusu (viz Obrazek 12).

V roce 2013 se do vyroby pfidala mini-mlékarna Anguso, ktera vyrabi vyrobky Farmilk
(viz Obrazek 10), ddle mensi farmy, napftiklad farma Babina a farma rodiny Némcovy s.r.o

Obrazek ¢.11: Syrovatkové ndpoje La Formaggeria (La Formaggeria 2019)
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Obrazek €.12: Syrovatkové ochucené ndpoje Fitness (Madeta 2012)

3.3.6 Vietnamsky trh

Vietnamsky mlé¢ny prlimysl se fadi mezi nejstabilnéjsi odvétvi, které vykazuje trvaly a
stabilni rdst navzdory ekonomickym recesim. Ma nejrychlejsi tempo rlstu mezi vSemi
potravinarskymi odvétvimi a podle odhadU spolecnosti Au Viet Securities se bude tento vysoky
rast udrzovat i v delSim ¢asovém horizontu (Nguyen 2014).

Spotfeba mléka ve Vietnamu zaZivad vyznamny nardst od roku 2004. V roce 2013
dosahlo celkové mnoZstvi mléka doddvaného na domaci trh pfiblizné dvou miliard litr(i, témér
Ctyrnasobného objemu ve srovnani s rokem 2004. V soucasnosti Vietnamci primérné vypiji
14,8 litrd mléka rocné, zatimco v Thajsku to Cini pfiblizné 23 litrd. | kdyZz spotifeba mlécnych
vyrobku ve Vietnamu je relativné nizsi nez mezinarodni standard, prodeje rostou stabilné o 15
% kazdy rok (Hoang et al. 2021).

Vietnamsti zakaznici jsou také znami jako "narocni, otevieni novym vécem ", podobné
jako v ostatnich asijskych zemich. Casto méni zna¢ky mléka, aby ochutnali nové pfichuts,
dostali lepsi cenu a ujistili se o kvalité potravin. Kupuji hlavné v supermarketech, mlékarnach,
oficidlnich prodejnach a obchodech s potravinami (Khanh 2016).

Zvyseny realny pfijem, zdokonaleni Zivotni Urovné a promény v chovani spotiebitel’
prispély k rostouci spotfebé mléka. Tato vysokd poptdavka po mléénych produktech vedla k
narlstu produkce mléka, ktery dosahl priimérného ristu 14,4 % mezi lety 2010 a 2018. Tento
narust spotreby mléka dokonce predcil rlist ostatnich potravin, véetné ryb, masa, olejq, ryze
a ovoce. Avsak vietnamska produkce mléka v soucasnosti nedokdaze pokryt domdci poptavku,
coz vede k dovozu mléka a rliznych mlécnych vyrobkd (Hoang et al. 2021).

Pro firmy je klicové, aby tyto prodejni mista byly vidy snadno dostupnd, protozie
mnoho rozhodnuti o ndkupu se ¢asto udéla pfimo v obchodé. Pokud viethamska rodina bez
déti vypije mléko za 6-7 dni a rodina s alespon jednim ditétem za 3 tydny, je dllezité, aby
vyrobci balili své produkty tak, aby odpovidaly spotfebitelskému zvyku (Khanh 2016).

Vypada to, Ze ve Viethamu postupné roste zajem o mlécné produkty bez laktdzy, jak
se zvySuje povédomi o intolerance na laktézu. Avsak stale panuje urcitd zmatenost v dlsledku
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nepresnych informaci. Kvantitativni vyzkum naznacuje, Ze vyznamny podil Ucastnik(i — cca 49
% neni seznamen s pojmem "bez laktdzy"(Nguyen 2014).

V souladu s globalnimi trendy v oblasti zdravi a fitness, trh s vyZzivovymi doplriky ve
Vietnamu zaZziva rovnéZ robustni rast. Syrovatkovy protein ziskal v poslednich letech
popularitu jako doplnék stravy mezi nadsenci do fitness. Trh je charakterizovan dostupnosti
rGznych druh( syrovdtkového proteinli, véetné koncentratll, izolatd a hydrolyzatl, které
vyhovuji rdznym potfebam spotfebitell. RozSifovani fitness a wellness priimyslu, spolu s
rostoucimi disponibilnimi pfijmy, pfispiva k pozitivnimu vyvoji trhu, pficemz spolecnosti jako
Fonterra a Glanbia hraji v primyslu syrovatkovych proteint klicovou roli (6WResearch 2022).

Vietnam rovnéz vyvazi mlécné vyrobky do priblizné 43 riznych zemi, pficemz nejvétsi
Cast tvori détska a kojeneckd mlécnd vyZiva. Hodnota exportu mlécnych vyrobk( vzrostla z
pfiblizné 77 miliond eur v roce 2016 na vice neZ 110 miliond eur v roce 2018.
Nejvyznamnéj$imi exportnimi trhy jsou Irdk, Cina, Hongkong, Filipiny, Laos, Myanmar, USA,
Afghanistan, Spojené arabské emiraty, EU a také Japonsko (Hoang et al. 2023).

Mezi dalsi klicové firmy na trhu se zpracovanou syrovatkou patfi také Vinamilk, Nestlé,
Danone (viz Obrazek ¢.14), skupina Bel, Friesland Campina a Fonterra (viz Obrazek ¢.13) Co-
operative Group Limited (Huy & Tran 2018).

(Fonterra“

=

Dairy for life

Obrazek €.13: Logo znacky Fonterra (Fonterra 2022)

DANONE

ONE PLANET. ONE HEALTH

Obrazek €.14: Logo znacky Danone (Danone 2024)

Vinamilk

Vinamilk se v roce 2007 stal nejvétsim vyrobcem mlécnych vyrobkud ve Vietnamu diky
svému vyznamnému podilu na trhu, silné znacce, rozsahlé vyrobni kapacité a rozvinuté
distribuéni siti. Drzel 90% podil na trhu s jogurty, 35% podil na trhu s tekutym mlékem, 79%
podil na trhu se slazenym kondenzovanym mlékem a 14% podil na trhu s praskovym mlékem.

| kdyZz Vinamilk nabizi Siroky sortiment produktl pro spotiebitele vSsech vékovych
skupin, déti ve véku 14 let a mladsi, jsou povazovany za cilovou skupinu spotrebiteld. V
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soucasnosti ma Vinamilk silnou pozici a distribu¢ni kandly ve vSech velkych méstech a
urbanizovanych oblastech. Nicméné povédomi o znacce ve venkovskych oblastech je relativné

slabé, a proto se tato skupina stava jednim z cil( spole¢nosti Vinamilk do budoucna (Huy &
Tran 2018).

Obrazek €.15: Logo znacky Vinamilk (Vinamilk 2021)

3.3.7 Prehled evropského trhu

Na evropském trhu se objevuji predevSim produkty, které obsahuji predevsim
syrovatku a ovocnou slozku, ktera je vétSinou ve formé extraktu nebo pyré. Jde pfedevsim o
citrusové plody, kiwi, mango/marakuju a dalsi exotickd ovoce. Nékolik nejslavnéjsich
evropskych nealkoholickych ndpoji na bazi syrovatky, véetné jejich sloZeni, je uvedeno v
tabulce €.7. Nejvétsi producenti syrovatkovych napojl v Evropé jsou predevsim firma Rivella
(viz Obrazek ¢.19), Latella (viz Obrazek ¢.17) a Molke (viz Obrazek ¢.18).

Tabulka €.8: Prehled evropského trhu syrovatkovych napoju, upraveno autorem (Jelici¢ et al.
2008)

Nazev vyrobku Zemé plavodu Slozeni
Frusighurt Syrovatka s pridavkem jableéného nebo citrusového extraktu
Big M . Aromazitovana syrovatka obohaceni vitaminem E

. . Némecko , . , . N
Mango MélkeMix Syrovatka s pfidavkem mangového extraktu a Bifidobakteriemi
Multivitamin Molke Syrovétka + 10 ovocnych extraktd + 10 vitamin(
Rivella §vycarsko Syrovatka, voda, kyselina uhlicita, cukr, pfirodni aroma, mlééna kyselina
Latella Rakousko Syrovatka + mangova/marakujova pasta + citrusovy exttrakt
Whey to go! Irsko Syrovatka + mango/marakuja pyré + Zivé kultury
Morea Francie Syrovatkovy koncentrat + 40 % extrakt z manga, kiwi a exotického ovoce
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Obrazek €.17: Syrovatkovy drink Latella (Latella 2024)

Obrazek ¢€.18: Syrovatkovy drink Molke (Fuchsmilch 2024)

SCHWEIZER MINZEN

Obrazek €.19: Syrovatkové drinky Rivella (Rivella 2024)

3.3.8 Laktdzova intolerance

Celosvétové ma asi 70 % dospélé populace nedostatek laktazy (B-Galaktosidasa), coz
znamena, Ze jim chybi enzym potrebny ke traveni laktdzy, kterd je standartné Stépena na
galaktézu a glukézu v tenkém strevé (Madry & Walkowiak 2010). Na obrazku ¢.20 Ize vidét, ze
u asijskych populaci se podil laktézové intolerance vétsinou pohybuje od 70 % az po 100 %
(JanssenDuijghuijsen et al. 2023).

Normalné je laktdza Stépena na glukézu a galaktdzu pomoci laktazy, ktera je prevainé
vyluCovdna v tenkém stfevé, hlavné v blizkosti stfevniho hranolu. Nicméné aktivita laktdzy s
vékem klesa nebo muze byt snizena v dlisledku onemocnéni, jako je celiakie nebo zanét strev,
coz ma za nasledek vysokou koncentraci nestravené laktézy z(stdvajici v tenkém stfevé, coz
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zvysSuje mistni osmotickou zatéz a prisun vody do stfeva. Soucasné je laktéza metabolizovana
mikrobiotem ve stfevech, ¢imz vznikaji mastné kyseliny (acetdt, propionat, butyrat, laktat a
format) a plyny (vodik, metan a oxid uhlicity) (Li et al. 2023).

o Equator

Lactose intolerance
frequencies

[ o-20%
0 20-40%
g B 40-60%
: Bl s0-80%
20 B 0-100%
: Bt © 2012 Encyclopadia Britannica, In¢. ~ -

Scale by latitude

o 1,000 2,000 mi
1,610 3,220 km

Obrazek ¢.20: Laktdzova intolerance ve svété, upraveno autorem (Aktin 2023)
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4 Material a metodika

Cilem této prace je navrh nové receptury pro fermentovany syrovatkovy napoj.
V soucasné dobé je na Ceském a vietnamském trhu omezeny vybér produkt(i tohoto typu.
Receptura ndpoje bude vytvofena s ohledem na senzorickou pfijatelnost pro oba trhy. Hlavni
surovinou pro tento napoj bude sladka syrovatka, ktera vznika pfi vyrobé bezlaktézového
Cerstvého syra.

4.1 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza syrovatkovych napojél byla provedena v laboratofi CZU katedry
kvality a bezpecnosti potravin. Senzorické analyzy se zucastnili studenti ¢tvrtého a patého
roéniku CZU. Senzoricky panel hodnotitell se pohyboval od 29 do 43 hodnotiteld.

Celd senzorickd analyza byla rozdélena na tfi etapy. Jednotlivé etapy se liSily v poctu
predloZzenych vzork(. V prvni etapé byly studentiim predloZzeny 4 vzorky, ve zbylych dvou
etapach bylo studentim predloZzeno 6 rliznych vzork( (viz Obrazek ¢.21). Pfed senzorickou
analyzou byli hodnotitelé seznameni s pravidly vyplnéni dotaznik( a nasledné jim dotazniky
byly rozdany. Aby bylo mozné neutralizovat chut mezi testovanymi vzorky, byla Gcastnikim
nabidnuta pitna voda. Hodnoceni bylo sloZzeno z pofadové zkousky a hodnoceni senzorického
profilu syrovatkovych napoji. Dotaznik pro hodnoceni syrovatkovych ndpojd se nachazi v
priloze ¢.l. Hodnoceni poradové zkousky spocivalo v tom, Ze kazdy hodnotitel obdrzel sadu
Sesti vzork( syrovatkovych napojd, kazdy vzorek byl oznacen prislusnym cislem a ukolem
hodnotitel( bylo seradit vzorky od nejlepsiho (1) po nejhorsi (6).

Pro hodnoceni senzorického profilu syrovatkovych ndpoja byla vyuZita strukturovang,
bodovd, zaskrtdvaci stupnice. Stupnice se skladala z péti bod(l. Na levé strané byla vidy
nejsilnéjsi intenzita nebo nejvétsi pfijemnost. Na pravé strané byla intenzita nejslabsi nebo
nejvétsi neprijemnost. Hodnoceni senzorického profilu bylo slozeno z rady dil¢ich deskriptor(
pro senzorické hodnoceni.

Data ziskana z porfadové zkousky a hodnoceni senzorického profilu byla analyzovana
v aplikaci Microsoft Office Excel 2016. Grafické zobrazeni vysledkd bylo realizovano pomoci
paprskovych grafli. Pro vyhodnoceni poradové zkousky byly pouZity neparametrické
statistické metody, konkrétné Friedmanuv test a KendallQv test shody v programu Microsoft
Excel a STATISTICA 12.

Obrazek €.21: Sada vzorkd syrovatkovych ndpojd na senzorickou analyzu (zdroj: autor prace)
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4.2 Pouzité chemikalie a jiny material

e Syfidlo Fromase 220TL BF, Francie

e Chlorid vapenaty - potravinaisky 35 %, Ceska Republika

e Kultura - CHN-11, znacka CHR Hansen, Dansko

e Maxilact LGi 5000, znacka DSM, Nizozemsko

e Arasidovy olej, znacka Rinnovare, Indie

e Toping s prichuti ¢okolada, znacka Labeta, Ceska Republika
e Mandlovy protein BIO, znacka Grizly, Spanélsko

T;;ﬁing

Obrazek ¢.22: Cokoladovy toping (zdroj: autor prace)

Obrazek 24: Mandlovy protein (zdroj: autor prace)
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Obrazek €.25: Mezofilni aromatickd kultura CHN-11 (Tomscheese, 2024)
4.3 Pouzivané pristroje

e Komorovy termostat 1, znacka Memmert, Némecko

e Komorovy termostat 2, znacka Memmert, Némecko

e Milkoscan 120 FT 120, znacka FOSS, Dansko

e Elektricka odstredivka na mléko Universal 320, znacka Hettich, Némecko
e PH metr 1100L, znacka VWR PHenomenal, Némecko

Obrazek €.26: Komorovy termostat Memmert (zdroj: autor prace)

Obrazek ¢.27: Milkoscan 120 FT 120 FOSS (zdroj: autor prace)
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4.4 Vyroba syru

Prvni faze vyroby fortifikovanych syrQ, pti které byla odebirdna a ddle analyzovana
oddélend syrovatka, probihala od ¢ervence 2023 do prosince 2023 na ptidé Ceské zemédélské
univerzity v Praze. Zahrnovala celkem 10 rlznych vyrob. Pro vyrobu bylo pouZito Cerstvé
mléko z Farmy Struhy v Pisku. Syry byly vidy vyrabény z 1 litru kravského mléka a béhem
vyroby byly fortifikovany o bilkoviny (v podobé mandlového proteinu), tuky (pomoci
araSidového oleje) a nékteré varianty byly dochucovany ¢okolddovym topingem (viz Obrazek
¢.22). Jednalo se o testovaci fazi vyroby, béhem které byly vybrany nejlépe senzoricky
pfijatelné varianty, které byly nasledné vybrany v dalsi fazi vyroby.

Druhda faze vyroby jiz probihala na Farmé Struhy, vyrobené syry a syrovatky byly
nasledné dovezeny na pddu CZU v Praze. Syrovatky byly nasledné filtrovany, ochuceny a
pfipraveny na ndaslednou senzorickou analyzu.

Postup vyroby:

Pfi vyrobé Cerstvych syra bylo pouZito syrové kravské mléko. Vétsi mnozstvi syrového
kravského mléka bylo tepelné oSetfeno pomoci setrné pasterace (72 °C po dobu 15 s), mléko
bylo poté ihned zchlazeno na 36 °C a bylo rozdéleno na dvé diléi ¢asti. Z prvni ¢asti mléka se
zaCal vyrdbét klasicky Cerstvy syr a také bezlaktézovy Cerstvy syr. Zbylé mnoiZstvi bylo
odstfedéno pomoci elektrické odstfedivky na mléko.

Po odstredéni mléka byla ziskana smetana a odstredéné mléko. Obsah tuku smetany a
odstredéného mléka byl vidy méren pomoci pfistroje MilkoScan FT 120.

Principem fortifikace syrd o tuky spocival v nahrazeni 20 % nebo 40 % celkového
mlécného tuku araSidovym olejem (viz Obrazek ¢.23). Hlavni cil spocival v nahrazeni
nasycenych tukl nenasycenymi tuky rostlinnych zdrojd. Z namérenych hodnot obsahu tuku
nasledoval vypocet pro vysledné mléko s obsahem tuku 4 %, toto mnozstvi mlécného tuku
bylo nahrazeno z 20 nebo ze 40 % arasidovym olejem.

S cilem dosahnout optimalni homogenizace tuk(l byla smetana s arasidovym olejem
smichana dohromady, tato smés byla postupné zahfivana na teplotu cca 38 °C do Uplného
spojeni. Po spojeni byla smés tuk(l smichdna s vypocitanym mnozstvim odstfedéného mléka,
smés byla diikladné promichana a pfipravena pro vyrobu fortifikovanych syru.

U bezlaktézovych verzi syrli bylo do mléka pridano 1 ml laktazy, kterd nasledné
rozstépila laktézu na glukdzu a galaktézu. Mléko s pridanou laktazou bylo umisténo do
termostatu s teplotou 35 °C na dobu 90 minut. Tento postup byl zopakovan u vsech verzi
bezlaktézovych syra.

Dalsi krok vyroby syrt spocival v inokulaci mezofilni aromatické kultury s oznacenim
CHN-11 (viz Obrdazek ¢.25). Kultura byla zvazena na analytickych vahach na poZadovanou
hmotnost 0,3 g a byla postupné zamichana do mléka, mléko s mezofilni kulturou bylo vlozeno
do termostatu s teplotou 35 °C po dobu 30 minut.
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U cokoladovych variant syri byl spoleéné s mezofilni kulturou pfidan do mléka
cokoladovy toping (5 %). U proteinovych variant bylo spole¢né s kulturou pfidan mandlovy
protein BIO (3 %) (viz Obrazek ¢.24).

Pro vyrobu cerstvych syri bylo nutné provést srazeni mléka, konkrétné se jednalo o
metodu sladkého srazeni s pouZitim syfidla. MIéko bylo sraZzeno pomoci 0,5 ml syfidla a 0,5 ml
chloridu vapenatého (CacCl,). Syfenina byla poté ponechdna zrani po dobu 60 minut pfi teploté
35 °C.

Syfenina byla nasledné krdjena dvakrat s 15 minutovym odstupem a presunuta do
syrovych forem. Odloucena syrovatka byla zachycovana k naslednému zpracovani. Syry byly
nékolikrat otdceny a nasledné skladovany v chladirenskych teplotach.

4--;.;‘.“..“

~—

Obrazek ¢.29: Krajeni syrového zrna (zdroj: autor prace)
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Obrazek ¢.30: Vyroba cokoladovych syra €.18 (zdroj: autor prace)
4.5 Vyroba syrovatkovych napoju
Pouzité ochucujici slozky:

e Cokoladova naplfi Corra, znacka: Zeelandia, Ceska Republika
e Ananasovy dZus 100 %, znacka: Pfanner, Rakousko
o Kokosové mléko Veggie, znacka: Metro Chef, Italie
e Mango a Maracuja dzus, znacka Pfanner, Rakousko

Obrazek €.32: Ananasovy dzus + kokosové mléko (zdroj: autor prace)

46



Priprava syrovatkovych napoju:

Vyroba syrd pro senzorickou analyzu probihala na farmé Struhy v Pisku a jako vychozi
surovina bylo pouzito kravské mléko, jeho celkové slozeni pro jednotlivé senzorickych analyzy
Ize vidét v Tabulce ¢.12.

V prubéhu vyroby syrd bylo vyprodukovano nékolik variant syrovatek, které byly poté
vyuZity jako zakladni surovina pro vyrobu syrovatkovych napoju. Tyto syrovatky vznikly v
procesu srazeni a oddéleni syrového zrna. Celkem probéhly tfi vyroby syrovatkovych napojq,
michani syrovatkovych napojl s ochucujicimi slozkami probéhlo vzdy den pred senzorickou
analyzou, syrovatkové napoje byly poté v lahvich (viz Obrazek ¢.35 a Obrazek ¢.36) skladovany
v chladnicce. Po vyjmuti z chladnicky byly nékteré ndpoje filtrovdny pres sito, dale byly po 25
ml rozlity do senzorickych kadinek (viz Obrazek ¢.34), které byly oznaceny pfisluSnym cislem a
kadinky byly predloZzeny studentlim. Prehled vyrobenych syrovatkovych ndpoja véetné slozeni
Ize vidét v Tabulce ¢.9, ¢.10 a ¢.11.

Tabulka ¢€.9: Prehled vyrobenych syrovatkovych napojd na prvni senzorickou analyzu (zdroj:
autor prace)

Cislo vzorku Popis syrovatkového napoje SloZeni syrovatkového napoje
1 syrovatka z klasického laktézového syra X
2 syrovatka z bezlaktézového syra X
3 syrolvatka z cokolaldovelzho Ivaktoz/ovehlo syr? obohacena o covkoladlu 950 ml Cokolddové syrovatky + 50 g cokolada (5 %)
4 syrovatka z bezlaktdzového ¢okoladového syra obohacena o ¢okolddu

Tabulka €.10: Prehled vyrobenych syrovatkovych ndpojl na druhou senzorickou analyzu
(zdroj: autor prace)

Cislo vzorku Popis syrovatkového napoje SloZeni syrovatkového napoje
1 syrovatka z klasického laktézového syra X
2 syrovatka z bezlaktézového syra X
3 syro'vatka z klé5|clkeho Iaktoz'ovehro syr?, obohacen protelny + ananas/kokos 800 ml syrovatky + 100 ml dzus Ananas (10 %) + 100 ml kokosové miéko (10 %)
4 syrovatka z klasického bezlaktézového syra, obohacen proteiny + ananas/kokos
atka z ¢oko lakté ého sy h i ¢okola
5 syroyat a z coko la toz?ve ,o syr?, obohacen protemy + cov ol ad,a 950 ml Zoko syrovtky + 50 g cokoldda (5 %)
6 syrovatka z ¢oko bezlaktézového syra, obohacen proteiny + ¢okolada

Tabulka €.11: Pfehled vyrobenych syrovatkovych napojli na tfeti senzorickou analyzu (zdroj:
autor prace)

Cislo vzorku Popis syrovatkového napoje SloZeni syrovatkového napoje
1 syrovatka z klasického laktézového syra X
2 syrovatka z bezlaktézového syra X
3 syro’vétka z Iaktc’:z,ovéh’o sy’/r'a -20 % nahrazeno ara§éf|f)v{/n'! olejer_n + mango/marakuja_ 800 ml syrovatky + 200 ml dus Mango/Marakuja (20 %)
4 syrovdtka z bezlaktézového syra - 20 % nahrazeno aradadovym olejem + mango/marakuja
5 syrovétka z laktézového syra - nahrazeno 20 % ml. tuku arasadovym olejem + ¢oko . Y .
v V z Z, v ) v , “ ° uku . WY ) I A N 950 ml syrovatky + 50 g ¢okolada (5 %)
6 syrovétka z bezlaktézového syra - nahrazeno 20 % ml.tuku ara3ddovym olejem + coko
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e —
Obrazek ¢€.35: Pripravené syrovatkové napoje na senzorickou analyzu ¢.3 (zdroj: autor prace)

48



5 Vysledky

5.1 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza vyrobenych syrovéatkovych napojtl probihala v laboratofi CZU katedry
kvality a bezpecnosti potravin. Senzoricky panel hodnotiteld se pohyboval od 29 do 43
hodnotiteld.

5.2 Vstupni surovina

Vstupni surovinou vyroby syrovatkovych napoju bylo kravské mléko z farmy Struhy - Pisek.
Kompletni pfehled sloZeni kravského mléka lIze vidét v tabulce ¢.12.

Tabulka €.12: SloZeni kravského mléka pouZzitého pro vyrobu syrovatkovych napojl

Syrové mléko S1 Syrové mléko S2 Syrové mléko S3

Tuk (%) 3,955 3,805 4,59
Bilkoviny (%) 3,405 3,65 3,3
Kasein (%) 2,71 2,915 2,58
Laktéza (%) 4,825 4,72 4,57
Tukoprosta susina (%) 9,015 9,135 8,645
Susina (%) 12,975 13,525 13,22
Bod mrznuti (°C) 0,5275 0,467 0,504
Mocovina (%) 0,0164 0,00495 0,01005
Hustota (g/cm3) 1,031 1,029 1,028
Kyselina citrénova (%) 0,1625 0,1095 0,1515

5.3 Vysledky hodnoceni poradové zkousky

5.3.1 Vysledky hodnoceni poradové zkousky prvni senzorické analyzy

S nejlepSim  vysledkem poradové zkouSky prvni senzorické analyzy se umistil
bezlaktézovy ndpoj z cokoldadové syrovatky s pfidanou ¢okoladou. Na druhém misté se umistil
bezlaktdzové napoj z neochucené syrovatky, s podobnym vysledkem dopadl laktézovy napoj
z cokoladové syrovatky. NejhorSim napojem prvni senzorické analyzy se stal laktézovy napoj
z neochucené syrovatky. Vysledky Friedmanova testu byly ndsledujici: p hodnota byla nizsi nez
hladina vyznamnosti (a=0,05), tudiz bylo prokdzano, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil
mezi vzorky. Vysledek Kendallova testu shody byl stanoven na 0,125 - hodnotitelé se tedy
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shodovali ve svém hodnoceni v 12,5 %. Podrobné vysledky pofadové zkousky prvni senzorické
analyzy lze vidét v tabulce ¢.13

Tabulka €.13: Vysledky Friedmanova testu prvni senzorické analyzy

F =16,14; p = 0,001; koeficient shody = 0,125

Syrovatkovy napoj Soucet poradi  Primérné poradi SD
klasicky - laktdza 136 3,16 1,13
klasicky - bezlaktéza 101 2,35 0,81
¢oko - laktéza + ¢oko 102 2,37 1,11
c¢oko bezlaktéza + coko 91 2,12 1,14

5.3.2 Vysledky hodnoceni poradové zkousky druhé senzorické analyzy

S nejlepSim vysledkem poradové zkousky druhé senzorické analyzy se umistil
bezlaktdzovy ndpoj z cokolddové syrovatky s arasSidovym olejem a ¢okoladou. Ihned za nim se
umistila laktézova verze tohoto napoje. Na tfetim misté byl preferovan bezlaktézovy ndpoj
z neochucené syrovatky. Na ¢tvrtém a patém misté se s podobnym vysledkem umistily napoje
z neochucené laktézové syrovatky a bezlaktézovy napoj s araSidovym olejem a pfichuti
mango/marakuja. S nejhorsim vysledkem dopadl laktézovy napoj s arasidovym olejem a
prichuti mango/marakuja. Vysledky Friedmanova testu byly néasledujici: p hodnota byla nizsi
nez hladina vyznamnosti (a=0,05), tudiZ bylo prokazano, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil
mezi vzorky. Vysledek Kendallova testu shody byl stanoven na 0,103 - hodnotitelé se tedy ve
svém hodnoceni shodovali v 10,3 %. Podrobné vysledky pofadové zkousky druhé senzorické
analyzy lze vidét v tabulce ¢.14.

Tabulka €.14: Vysledky Friedmanova testu druhé senzorické analyzy

F =19,05; p = 0,002; koeficient shody = 0,103

Syrovatkovy napoj Soucet poradi  Primérné poradi SD

klasicky - laktdza 140 3,78 1,97

klasicky - bezlaktéza 122 3,30 1,47

arasid olej + mango/marakuja - laktdza 162 4,38 1,46
arasid olej + mango/marakuja - bezlaktoza 141 3,81 1,71
arasid olej + ¢oko - laktdza 108 2,92 1,52

arasid olej + ¢oko - bezlaktoza 104 2,81 1,65

5.3.3 Vysledky hodnoceni poradové zkousky tieti senzorické analyzy

S nejlepSim vysledkem poradové zkousky treti senzorické analyzy se umistil
bezlaktdzovy napoj z cokoladové syrovatky, ktery byl obohacen proteinem a ochucen
¢okoladou. Na druhém misté se umistila laktézova verze tohoto ndpoje. Na tfetim misté se

50



umistil ndpoj z neochucené bezlaktézové syrovatky. Ctvrté misto obsadil bezlaktézovy népoj s
prichuti ananas/kokos, ktery byla obohacena proteinem. Na patém misté se umistil laktézovy
napoj z neochucené syrovatky. Jako nejh(f hodnoceny ndpoj poradové zkousky se stal
laktézovy napoj s prichuti ananas/kokos, ktery byla obohacen proteinem. Vysledky
Friedmanova testu byly nasledujici: p hodnota byla niZsi nez hladina vyznamnosti (a=0,05),
tudiz bylo prokazano, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky. Vysledek Kendallova
testu shody byl stanoven na 0,397, jednalo se tedy o stfedné silnou shodu, hodnotitelé se
shodovali ve svém hodnoceni v 39,7 %. Podrobné vysledky poradové zkousky treti senzorické
analyzy lze vidét v tabulce ¢.15.

Tabulka €.15: Vysledky Friedmanova testu tfeti senzorické analyzy

F =57,49; p = 0,0001; koeficient shody = 0,397

Syrovatkovy napoj Soucet poradi  Primérné poradi SD
klasicky - laktdza 129 4,45 1,38

klasicky - bezlaktdza 95 3,28 1,25
protein + ananas/kokos - laktéza 149 5,14 1,06
protein + ananas/kokos - bezlaktéza 107 3,69 1,23
protein + ¢oko - laktdza 67 2,31 1,47
protein + ¢oko - bezlaktdza 62 2,14 1,64

5.4 Vysledky hodnoceni senzorického profilu

Vysledky senzorické analyzy S1 - intenzity vuni/chuti a pachuti

intenzita mlééné viné

intenzita pachuti intenzita mlééné chuti
intenzita kyselé chuti intenzita sladké chuti
1akt0za wwwmbez |3K10ZA  wwe——(aktiO2a COKO  ww—be? laktOza Coko

Obrazek ¢€.36: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S1 - intenzity vlni, chuti a pachuti
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Intenzita mlécné vané

Jak lze vidét na obrazku ¢.36 nejvyssi intenzitou mlécné viné disponoval napoj
z neochucené laktézové syrovatky, ihned za nim se umistil tento napoj v bezlaktézové verzi.
Nejniz$i intenzitou disponovaly napoje z ¢okoladové syrovatky, s podobnym vysledkem. Uplné
nejnizsi intenzitou mlécné viné disponoval bezlaktézovy napoj z ¢okolddové syrovatky.

Intenzita mlécné chuti

Nejvyssi intenzitou mlécné chuti disponovaly s identickym vysledkem obé verze
syrovatkovych ndpojl z neochucené syrovatky. Nejnizsi intenzitou disponovaly obé verze
napojl z ¢okoladové syrovatky.

Intenzita sladké chuti

Podle ocekavani nejvyssi intenzitou sladké chuti disponoval bezlaktézovy ndpoj
z Cokoladové syrovatky. Ihned za nim se umistila laktézova verze tohoto ndpoje. O néco nizsi
intenzitou disponoval bezlaktézovy ndpoj z neochucené syrovétky. Uplné nejnizsi intenzitou
sladké chuti disponovala laktézova verze tohoto napoje.

Intenzita kyselé chuti
Nejvyssi intenzitou kyselé chuti disponovaly s identickym vysledkem obé laktézové

evvs

Intenzita pachuti

Nejvyssi intenzitou pachuti disponoval laktézovy napoj, ktery byl vyroben
z neochucené syrovatky. Hodnotitelé zde casto citili pachut kravina. Bezlaktézova verze
napoje z neochucené syrovatky a obé ¢okolddové verze napoju dopadly viechny s totoznym
vysledkem, disponovaly nejnizsi intenzitou pachuti.
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Vysledky senzorické analyzy 51 - celkovy vzhled, pfijemnost
chuti/barvy/viné

celkowyvzhled

celkova pii jemnost chuti prijemnost barwy

pfijemnost winé

2HOTE  e—bEr B k1078 e—aktirs CokD e—ber Bktdza Soko

Obrazek €.37: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S1 - celkovy vzhled, pfijemnost
chuti/barvy/viné

Celkovy vzhled

Podle obrazku €.37 nejlepSim vzhledem disponovaly s identickym vysledkem obé verze
z neochucené syrovatky. Naopak negativné byly hodnoceny ¢okoladové napoje, se stejnym
vysledkem.

Pfijemnost barvy

Pfijemnost barvy byla vyhodnocena obdobné jako u celkového vzhledu. NejlepsSim
vzhledem disponovaly obé verze z neochucené syrovatky, s identickym vysledkem. Naopak
cokoladové napoje byly hodnoceny Spatné, se stejnym vysledkem.

PFijemnost vliné

Prijemnost viné byla vyhodnocena obdobné u vSech ndpojl, ovsem s mirnym rozdilem
dopadla nejlépe bezlaktozova verze z cokoladové syrovatky, zde hodnotitelé ¢asto citili vani
cokolady, kakaa a cokoladového termixu. NejhGre byla hodnocena bezlaktézovy verze
z neochucené syrovatky, zde hodnotitelé ¢asto citili hnij a seno.

Celkova pfFijemnost chuti

Chutové byl nejlépe vyhodnocen bezlaktézovy napoj z ¢éokolddové syrovatky.
Hodnotitelé zde casto citili chut kakaovych bobl a cokolady. Hlfe byla vyhodnocena
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bezlaktézovad verze z neochucené syrovatky a laktézova verze z cokoladové syrovatky.
Nejhure byla vyhodnocena lakt6zova verze z neochucené syrovatky.

Vyhodnoceni nejlepsiho syrovatkové napoje S1

laktoza Coko

laktoza

on

30 560 270 280 290 600 610

celkowy pofet bodd

Obrazek ¢.38: Vyhodnoceni nejlépe hodnoceného napoje prvni senzorické analyzy dle dil¢ich
deskriptorl (sloupcovy graf)

Vyhodnoceni nejlepsSiho syrovatkové napoje prvni senzorické analyzy

Vyhodnoceni nejlepsiho syrovatkové napoje probihalo na zakladé souctu bod( dle ¢tyr
hlavnich deskriptor(: celkového vzhledu, prijemnosti viiné, pfijemnosti chuti a pfijemnosti
barvy. Na obrazku ¢.38 lze vidét, Ze nejlepSim syrovatkovym ndapojem, dle hodnoceni
deskriptorll, se stal bezlaktézovy ndpoj z klasické syrovatky, ihned za nim laktézova verze
tohoto napoje. Na tfetim misté se umistil bezlaktézovy napoj z cokoladové syrovatky a jako
nejhlre vyhodnocenym napojem byla laktézova verze cokolddového napoje.
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Vysledky senzorické analyzy S2 - intenzity vini/chuti a pachuti

intenzita mié éné viiné

intenzita pachuti intenzita mlé&né chuti

intenzita kyselé chuti imtenzita sladké chuti
laktoza — bE7 laktoza | akt0za mango arasid
— ez [AKOZE M ENZE0 raSid —lgktoza coko arasid ez laktoza coko arasid

Obrazek ¢€.39: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S2 - intenzity vini, chuti a pachuti

Intenzita mlécné viiné
Jak lze vidét na obrazku ¢.39 nejvyssi intenzitou mlééné viné disponovaly obé verze

vV

napojl z neochucené syrovatky. Nizsi intenzitou s podobnym vysledkem disponoval
bezlaktézovy napoj s arasidovym olejem a mangem, také laktézovy ndpoj z cokoladové
syrovatky s arasidovym olejem. Uplné nejnizéi intenzitou disponoval laktézovy ndpoj

s arasidovym olejem a mangem.

Intenzita mlécné chuti

Nejvyssi intenzitou mlécné chuti disponovaly obé verze ndpojli z neochucené
syrovatky. Niz8i intenzitou, s podobnym vysledkem, disponoval bezlaktézovy napoj
s arasidovym olejem ochucen mangem a také laktézovy napoj z Cokolddové syrovatky
s arasidovym olejem. UpIné nejnizsi intenzitou disponoval laktézovy napoj s arasidovym

olejem a mangem.

Intenzita sladké chuti

Podle ocekavani nejvyssi intenzitou sladké chuti disponoval bezlaktézovy napoj
z Cokoladové syrovatky s arasidovym olejem. lhned za nim se umistila laktézova verze tohoto
s ara$idovym olejem a pFichuti manga, dale se umistila laktézova verze tohoto napoje. Uplné
nejnizsi intenzitou sladké chuti disponovala laktézova verze z neochucené syrovatky.
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Intenzita kyselé chuti

Nejvyssi intenzitou kyselé chuti disponovaly obé verze ndpojl s arasidovym olejem a
mangem, s obdobnym vysledkem. Nejnizsi intenzitou kyselé chuti disponovaly zbylé ctyfi
verze ndpojl, s podobnym vysledkem.

Intenzita pachuti

Nejvyssi intenzitou pachuti disponovaly s obdobnym vysledkem obé verze ndpoju
s araSidovym olejem a mangem, hodnotitelé ¢asto citili pachut octovou a také kravskou. Zbylé
verze s umistily s podobnym vysledkem, oviem s Uplné nejnizsi intenzitou pachuti disponoval
bezlaktézovy ndpoj s ¢okolddou a arasSidovym olejem.

Vysledky senzorické analyzy S2 - celkovy vzhled, pFijemnost chuti/barvy/viné
celkowyvzhled

celkova piijemnost chut prijemnost barvy

prijemnost viingé
laktdza — o7 laktdza — |aktdza mango aradid

— ey lakdzamango aradid e=laktdza éoko aradid w— e laktdza fo ko arasid
Obrazek ¢.40: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S2 - celkovy vzhled, ptijemnost

chuti/barvy/viné

Celkovy vzhled

Dle obrdazku ¢.40 nejlepSim vzhledem disponovaly s identickym vysledkem obé verze
s arasidovym olejem a mangem a obé verze ndpojl z neochucené syrovatky. Naopak
negativné byly hodnoceny cokolddové nédpoje, se stejnym vysledkem.

Prijemnost barvy

Pfijemnost barvy byla vyhodnocena obdobné jako u celkového vzhledu. Nejlepsi
prijemnosti barvy disponovaly sidentickym vysledkem obé verze s arasidovym olejem a
mangem a obé verze ndpoji z neochucené syrovatky. Naopak negativné byly hodnoceny se
stejnym vysledkem ¢okolddové napoje obou verzi.
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Pfijemnost viiné

Pfijemnost viné byla vyhodnocena obdobné u viech ndpojl, ovsem s mirnym rozdilem
dopadla nejlépe bezlaktézova verze z ¢okolddové syrovatky a araSidovym olejem, zde
hodnotitelé ¢asto citili viini cokolady a ofechd. Nejhlre byla hodnocena bezlaktézovy verze
z neochucené syrovatky, zde hodnotitelé ¢asto citili hnuj a seno.

Celkova prijemnost chuti
Chutové byl nejlépe vyhodnocen bezlaktézovy ndpoj z cokolddové syrovatky.

Hodnotitelé zde casto citili chut kakaovych bobl a cokolady. Hare byla vyhodnocena
bezlaktézova verze z neochucené syrovatky a laktézova verze z Cokoladové syrovatky, obé se
stejnym vysledkem. Nejh(fe byla vyhodnocena laktézova verze z neochucené syrovatky.

Vyhodnoceni nejlepsiho syrovatkové napoje S2

bez laktsza oko arasid [

laktoza toko arasid
bez lakdza mango arasid

laktdza mango araSid

bez laktdza

laktoza

430 485 490 495 500 505
celkowy poéet boddl
Obrazek ¢.41: Vyhodnoceni nejlépe hodnoceného napoje druhé senzorické analyzy dle
dil¢ich deskriptori (sloupcovy graf)

Vyhodnoceni nejlepsSiho syrovatkové napoje druhé senzorické analyzy

Vyhodnoceni nejlepsiho syrovatkového ndpoje probihalo na zakladé souctu bodu dle
¢ty hlavnich deskriptort: celkového vzhledu, pfijemnosti viné, pfijemnosti chuti a
pfijemnosti barvy. Na obrdzku ¢.41 lze vidét, Ze nejlepSim syrovatkovym ndpojem dle
hodnoceni deskriptorl se stal laktézovy napoj z cokoladové syrovatky s arasidovym olejem,
ihned za nim bezlaktézova verze tohoto ndpoje. Za nim se umistil s totoZznym vysledkem
bezlaktézovy ndpoj z neochucené syrovatky, a bezlaktézovy napoj s arasSidovym olejem a
mangem. NejhlGre vyhodnocenym ndpojem byl laktézovy napoj s arasSidovym olejem a
mangem.
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Vysledky senzorické analyzy S3 - intenzity viini/chuti a pachuti

intenzita mlééné winé

intenzita pachuti intenzita mléfné chuti

L~

intenzita kyselé chuti intenzita sladké chuti
— | g ktOZE e b7 B KL OZE e prOtEIN @NaNas kokos - laktoza
protein ananas/kokos - bezlaki(za meprotein tokolada - laktoza — protein fokoldda - bezlaktoza

Obrazek €.42: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S3 - intenzity vini, chuti a pachuti

Intenzita mlécné viiné

Jak lze vidét na obrazku ¢.42 nejvyssi intenzitou mlééné viné disponovaly obé verze
napojl z neochucené syrovatky. Nizsi intenzitou, s podobnym vysledkem, disponovaly napoje
obou verzi sproteinem a ananasem. Uplné nejnizdi intenzitou disponovaly obé verze

cokoladovych napojl s proteinem.

Intenzita mlécné chuti

Nejvyssi intenzitou mlécné chuti disponoval bezlaktézovy ndpoj z neochucené
syrovatky, ddle se umistil se stejnym vysledkem proteinovy ¢okoladovy napoj v laktézové verzi
a laktdézovy napoj z neochucené syrovatky. Nizsi intenzitou disponovala bezlaktézova verze

evvs

laktdzové verze tohoto napoje.

Intenzita sladké chuti
Podle ocekavani nejvyssi intenzitou sladké chuti disponoval bezlaktézovy napoj
s proteinem z ¢okoladové syrovatky. Ihned za nim se umistila laktézova verze tohoto napoje.

evvys

syrovatky a bezlaktdézovy ndpoj s proteinem a ananasem. Za nim se umistila laktézova verze
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tohoto napoje s ananasem. UplIné nejnizéi intenzitou sladké chuti disponoval laktézovy népoj
z neochucené syrovatky.

Intenzita kyselé chuti
Nejvyssi intenzitou kyselé chuti disponoval s obdobnym vysledkem laktézovy ndpoj

vV

vy

cokoladovych napojl s proteinem.

Intenzita pachuti
Nejvyssiintenzitou pachuti disponoval laktézovy napoj s proteinem a ananasem. lhned
za nim se umistil napoj v bezlaktézové verzi s ananasem. Hodnotitelé u téchto dvou verzi velmi

vy

napojl, vysledek byl zde velmi obdobny.

Vysledky senzorické analyzy S3 - celkovy vzhled, pfijemnost chuti/barvy/viiné

celkovy vzhled

celkovd piijemnost chuti prijem nost barwy

prijemnost wina

—|EktOZE — hezlaktoza e rotEiN @NENEs ko kos - l2ktoza
protein ananas ko kos - bezlaktoza 1o tein Cokolads - laktoza s nirotein Coko l2da - bez laktoza

Obrazek ¢.43: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S3 - celkovy vzhled, pfijemnost
chuti/barvy/viné
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Celkovy vzhled

Dle obrazku ¢.43 nejlepsim vzhledem disponoval bezlaktézovy ndpoj z neochucené
syrovatky. lhned za timto napojem se umistily ndpoje v ndsledujicim poradi: bezlaktézovy
napoj s proteinem a ananasem, laktézova verze tohoto napoje a laktézova verze z neochucené
syrovatky. Nejhare byly vyhodnoceny ¢okoladové verze ndpoja.

Prijemnost barvy

Pfijemnost barvy byla vyhodnocena obdobné jako u celkového vzhledu. Nejlepsi
pfijemnosti barvy disponoval bezlaktézovy napoj z neochucené syrovatky. Nejhlre byly
vyhodnoceny ¢okoladové verze syrovatkovych ndpoja.

Pfijemnost viiné

Nejpfijemnéjsi vini disponovaly ¢okoladové verze syrovatkovych ndpoji. Hodnotitelé
zde casto citili v@ini kakaovych bobU a ¢okolady. Ihned za cokolddovymi variantami se umistily
obé verze s ananasem a kokosem. Hodnotitelé zde citili viini ananasu a dalSiho tropického
ovoce. Nejhure byly vyhodnoceny verze z neochucenych syrovatek.

Celkova pfFijemnost chuti

Chutové byly nejlépe vyhodnoceny cokoladové verze syrovatkovych napojl s
proteinem, zajimavosti zde je, Ze laktézovd verze se umistila o trochu lépe neZ verze
bezlaktdézovd. Hodnotitelé zde casto citili chut kakaovych bob( a cokolady. Dale byly napoje
vyhodnoceny v tomto poradi: bezlaktézovy ndpoj z neochucené syrovatky, bezlaktdézovy ndpoj
s proteinem ananasem a laktézova verze napoje z neochucené syrovatky. Nejhlre byl chutové
vyhodnocen laktézovy ndpoj s proteinem a ananasem. Hodnotitelé zde citili v Ustech chut
zkazeného ovoce nebo méli problém chut identifikovat.

Vyhodnoceni nejlepsiho syrovatkové napoje 53
protein tokolada - bezlakrdza |
protein fokoldda -laktoza [

protein ananas/kokos - bezlaktoza

protein ananas/kokos - laktoza

beziaiesza |
laktizs - |

J20 330 340 350 360 370 380 390 00 410 420

celkovy pocet bodi

Obrazek ¢.44: Vyhodnoceni nejlépe hodnoceného napoje treti senzorické analyzy dle dil¢ich
deskriptorl (sloupcovy graf)
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Vyhodnoceni nejlepSiho syrovatkové napoje treti senzorické analyzy

Vyhodnoceni nejlepsiho syrovatkové napoje probihalo na zdkladé souctu bodl (viz
Tabulka ¢.16) dle ¢tyr hlavnich deskriptori: celkového vzhledu, prijemnosti viing, pfijemnosti
chuti a pfijemnosti barvy. Na obrazku ¢.44 |ze vidét, Ze nejlepSim syrovatkovym ndpojem, dle
hodnoceni deskriptor(, se stal laktézovy napoj s proteinem z ¢okoladové syrovatky, ddle se
umistily napoje v nasledujicim poradi: bezlaktézové verze s proteinem a ananasem,
bezlaktézovd verze z neochucené syrovatky, bezlaktézova verze s proteinem z ¢okolddové
syrovatky a laktézova verze s proteinem a ananasem. Nejhlife vyhodnocenym ndpojem treti
senzorické analyzy se stal laktézovy ndpoj z neochucené syrovatky.

Tabulka €.16: Bodové hodnoceni syrovatkovych napojl prvni senzorické analyzy

Typ syrovatkového napoje  Pocet bodu

laktoza 590

bez laktéza 601
laktéza coko 567
bez laktéza coko 574

Tabulka €.17: Bodové hodnoceni syrovatkovych napojli druhé senzorické analyzy

Typ syrovatkového napoje Pocet bodu
laktoza 494
bez laktéza 496
laktéza mango arasid 489
bez lakéza mango arasid 496
laktéza ¢oko arasid 502
bez laktéza ¢oko arasid 498

Tabulka €.18: Bodové hodnoceni syrovatkovych napojl treti senzorické analyzy

Typ syrovatkového napoje Pocet bodu
laktoza 356
bezlaktdza 391
protein ananas/kokos - laktdza 374
protein ananas/kokos - bezlaktdza 396
protein ¢okolada - laktoza 409
protein ¢okoldda - bezlaktdza 387
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6 Diskuse

Diky obsahu pfirozenych slozek predstavuje syrovatka vyznamny zdroj nutri¢nich latek.
protinddorovymi ucinky. Velmi hodnotnou sloZkou, ktera je spojovana s pozitivni vlivy na
lidské zdravi, jsou syrovatkové bilkoviny. Jak tvrdi Macwan et al. (2016), jedna se o velmi
biologicky hodnotné bilkoviny, které se fadi hned za vaje€nym proteinem z hlediska nutri¢ni
hodnoty. Dle Khezri & Dehghan (2016) v minulosti probéhlo nékolik studii, které se zabyvaly
vlivem pfijmu syrovdatkovych bilkovin z potravy na rlist zhoubnych nadort v tlustém strevé.
Studie probihala testovdanim na hlodavcich. Bylo prokazano, Ze ptijem syrovatkovych bilkovin
pozitivné ovlivnil rlst nadord, nadory byly mnohem mensi a méné pocetné. Je zapotiebi
v tomto ohledu provést vice studii, ale potenciondlné by mohla mit syrovatka hlubsi vyuZiti ve
farmaceutickém pramyslu.

Dle Jelici¢ et al. (2008) syrovatka nachazi v potravinarském pramyslu rlizna uplatnéni,
pfi¢emz Casto slouZi k dehydrataci do formy syrovatkového prasku. Tento prasek prochazi dale
ultrafiltraci, tim vznikd koncentrat syrovatkového proteinu. Koncentrat muize dale prochazet
dalsi ultrafiltraci nebo mze byt rovnou vyuzit k vyrobé bilkovinnych suplementd, které jsou
¢asto konzumovany sportovci. Navyseni ptijmu bilkovin totiz dle Tsermoula et al. (2021)
pomaha k narlstu svalové hmoty nebo mize zajistit ochranou funkci svalQ pfi kalorickém
deficitu v obdobi diety. Jelikoz vznikd nadmérné mnoizstvi syrovatky, muize byt vyroba
fermentovanych ndpojl zajimavym ekonomickym fesenim tohoto problému.

Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout novy typ fermentovaného napoje na bazi
sladké syrovatky, ktery by mohl byt senzoricky atraktivni pro ¢esky a vietnamsky trh. Inovaci
receptury spocivalo ve fortifikaci napoji nenasycenymi mastnymi kyselinami a bilkovinami.
Fortifikace nenasycenych mastnych kyselin spocivalo v nahrazeni 20 % mlééného tuku
arasidovym olejem. Bilkoviny byly fortifikovany pomoci mandlového proteinu. JelikozZ se jedna
o inovativni recepturu, doposud se na ceském a vietnamském trhu podobny produkt
neobjevil. Bezlaktdzové verze téchto ndpoji by mohly byt zajimavou moznosti pro vietnamské
spotiebitele konzumovat mlécné vyrobky, jelikoz témér celd viethamskd populace trpi
laktézovou intoleranci. Podil laktézové intolerance se zde statisticky pohybuje velmi vysoko,
dle JanssenDuijghuijsen et al. (2023) se pohybuje od 80 % aZ po 100 %.

Vypada to, Ze ve v poslednich letech ve Vietnamu postupné roste zajem o mlééné
produkty bez laktdzy, jak se zvySuje povédomi o intoleranci na laktdzu. Avsak stale panuje
urcita zmatenost v dusledku nepfesnych informaci. Jak udava Nguyen (2014), témér polovina
populace neni sezndmena s pojmem "bez laktdzy". Bylo by proto vhodné viethamskou
populaci vtomto sméru edukovat a informovat. Pfikladem by mohly byt letacky, které by byly
pfilozeny k zakoupenym produktim, kde by problematika laktézové intolerance mohla byt
zajimavou formou objasnéna.

Na uzemi Ceské Republiky je pouze omezené mnozstvi vyrobcl syrovatkovych napoja,
ovsem z divodu zvysujici se poptavky konzumentl po zdravéjsich alternativach potravin,
dochazi postupné k narUstu firem, které se vyrobou zacinaji zaobirat. K vyznamnym vyrobclm
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na nasem uzemi patfi predevsim spolecnost Brazzale Moravia a.s., ktera vyrabi syry a
syrovatkové ndpoje jiz od pocatku roku 2011. Na ¢esky trh v tomto roce pfisli s neochucenymi,
ale také s ochucenymi variantami napojl. Prodavaji celkem tfi ochucené varianty: pfichut
mango/maracuja, brusinka a rGzovy grep. Mezi dalsi vyznamné vyrobce patfi Madeta, ta
v roce 2012 pfisla na trh s ochucenymi variantami syrovatkovych napojl s ndzvem , Fitness,
které jsou uréeny pro sportovce. Pomérné novym vyrobcem na ¢eském trhu je firma Dacte
s.r.o., ktera se specializuje na vyrobu a prodej BIO potravin. Ve svém sortimentu maji nékolik
pfichuti ochucenych syrovatkovych napoji: bordvka, jahoda, konopi, mata, ale také
syrovatkovy ndpoj s pridavkem lyofilizované cervené fepy. V nedavné dobé se do vyroby
syrovatkovych napojl pridaly také mensi farmy a mini mlékarny. Pfikladem muzZe byt mini-
mlékarna Anguso, ktera vyrabi vyrobky s nazvem ,,Farmilk”. Z malych farem se jednda o farmu
Babina a farmu rodiny Némcovy s.r.o.

Vietnamsky mlécny pramysl se dle Hoang et al. (2021) fadi mezi nejstabilnéjsi odvétvi,
které vykazuje trvaly a stabilni rlist. M4 nejrychlejsi tempo ristu mezi vSemi potravinarskymi
odvétvimi a podle odhadu spolecnosti Au Viet Securities se bude tento vysoky rlst udrzovat i
v delSim ¢asovém horizontu. Vietnamci primérné vypiji 14,8 litr( mléka rocné a spotreba
kazdym rokem stoupa.

Khanh (2016) udava, Ze vietnamsti zdkaznici jsou casto otevieni novym vécem
podobné jako v ostatnich asijskych zemich. Velmi radi méni znacky mléka a ochutndvaji nové
pfichuté. Pravé toto lze oznacit za klicovy faktor, kterym lze s novymi vyrobky na tomto trhu
prorazit. Konzumenti radi nakupuji predevsim v supermarketech, mlékarnach, oficidlnich
prodejndch a také ve drobnych obchodech s potravinami. Pro firmy je klicové, aby pravé tato
prodejni mista byly vZzdy snadno dostupna, protoze mnoho rozhodnuti o ndkupu se ¢asto udéla
pfimo v obchodé. Pokud vietnamska rodina bez déti vypije mléko za 7 dni a rodina s alespon
jednim ditétem za 3 tydny, je dllezité, aby vyrobci balili své produkty tak, aby odpovidaly
spotrebitelskému zvyku. Dle Hoang et al. (2023) mezi klicové firmy na trhu se zpracovanou
syrovatkou patfi predevsim Vinamilk, Nestlé, Danone, skupina Bel, Friesland Campina a
Fonterra. Firma Vinamilk se zaméfuje spiSe na détské spotiebitele a vyrdbi ochucené
syrovatkové ndpoje s nazvem ,YOgurt“ vrlznych prichutich: ¢okolada, jahoda, vanilka a
jablko.

Syrovatkové napoje, které byly predmétem této studie, byly vyrobeny z Cerstvého
mléka, které bylo ziskano na Farmé Struhy v Pisku. Hodnoceni téchto napojl bylo provedeno
pomoci poradové zkousky a analyzy senzorického profilu. Analyzované deskriptory
zahrnovaly: celkovou prijemnost chuti, celkovy vzhled, pfijemnost barvy, pfijemnost viing,
intenzitu mlécné vané, intenzitu mlécné chuti, intenzitu sladké chuti, intenzitu kyselé chuti a
intenzitu pachuti.

Béhem vyroby bylo vytvorena receptura nékolika druht ochucenych syrovatkovych
napoji-cokolada, mango/maracuja a ananas/kokos. Dle Shraddha & Nalawade (2015) je
zakladem ovocnych napoji tekutd syrovatka a ovocny dzus, ¢asto ve formé koncentratu.
Nejcastéji jsou k vyrobé vyuZivany citrusové plody, hruska, maliny, smés manga a jiné
kombinace exotického ovoce. Podle Souza et al. (2019) nejvétsi ¢ast nabidky na brazilském
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trhu tvoli napoje na bazi syrovatky s pfichuti jahod. Dle Sady et al. (2017) je zajimavou
moznosti dochucovat napoje pomoci ¢okolady, kdvy nebo vanilky. Djuri¢ et al. (2004) uvadi,
Ze ovocné ingredience se osvédcuji v prekryvani neptijemného zdpachu vareného mléka a
kyselo-slané chuti syrovatky. V této prace bylo prokdzano, Ze ¢okolada dokaze zcela prekryt
chut vareného mléka, kyselo-slanou chut syrovatky a pachuté. Hodnotitelé si u neochucenych
verzi syrovatkovych ndpojl casto stéZovali na kyselou chut, nepfijemnou vini a vysokou
intenzitu pachuti. U prichuti mango/maracuja a ananas/kokos nedoslo k Uplnému prekryti
nepfijemnych chuti, coZ je v rozporu s tim, co tvrdi Baljeet et al. (2013). V(iné byla u ovocnych
napojl byla ovSem daleko Iépe hodnocena neZ u neochucenych variant.

Djuri¢ et al. (2004) dale uvadi, Ze napoje doslazovany cukrem, pfipadné fruktézou
nebo sachardzou, ziskaly mnohem lepsi senzoricka hodnoceni. Tento vyrok byl potvrzen,
vysledky poradové zkousky jasné prokazaly, Ze bezlaktézové verze napoju byly vidy
hodnoceny lépe nez verze laktézové. U bezlaktézovych verzi totiz doslo k rozStépeni laktozy
pomoci enzymu laktdzy, tim se stal napoj sladSim. Zda se tedy, Ze pro spotiebitele je sladkost
chuti velmi dlleZitym faktorem.

Béhem prvni vyroby byly vyrobeny cokolddové a neochucené verze syrovatkovych
napoju. Vysledky byly jednoznacné ve prospéch ¢okoladovych verzi, 1épe byla vyhodnocena
pfijemnost chuti a viné, coz také uvadi (Sady et al. 2017). Hodnotitelé citili ¢asto vUni
kakaovych bob(, cokolddy a cokoladového termixu, chutové citili ¢okoladu. Jedinym
nedostatkem cokoladovych ndpojl byl jejich vzhled, ktery byl podstatné hife hodnocen nez u
neochucenych verzi.

V prabéhu druhé vyroby byly vyrobeny Ctyfi verze napojl, kde bylo 20 % mlécného
tuku nahrazeno arasidovym olejem. Dvé verze byly ochuceny ¢okoladou a dvé byly ochuceny
dzusem s pfichuti mango/maracuja. Pro porovnani byly vyrobeny také neochucené verze
napojl bez oleje. Nejlépe byly vyhodnoceny cokoladové verze napojl s arasidovym olejem.
Hodnotitelé casto citili chut cokolddy a orechll, coZ se jevi jako idealni kombinace.
Nedostatkem byl nepfilis atraktivni vzhled, ndpoj mél odstin svétle hnédé barvy a arasidovy
olej tvofril na povrchu napoje mastna oka. Nejhlre byla poradovou zkouskou vyhodnocena
prichut mango/maracuja, kterd nedokazala prekryt pachuté a kyselou chut syrovatky.
Hodnotitelé zde vétSinou ani nepoznali chut manga a citili nepfijemné pachuté, které
nedokazali identifikovat. OvSem vzhledové byla tato varianta vyvhodnocena mnohem Iépe nez
varianta ¢okoladova.

V prabéhu treti vyroby byly vyrobeny proteinové varianty syrovatkovych napoja. Tyto
varianty byly obohaceny mandlovym proteinem a ochuceny c¢okolddou nebo pfichuti
ananas/kokos. Nejlépe byly opét vyhodnoceny ¢okoladové varianty, poradovou zkouskou byla
nejlépe vyhodnocena bezlaktézovd Cokolddova verze. Mandlovy protein disponoval pro
hodnotitele pfijemnou vini, hodnotitelé citili viini mandli a v kombinaci s ¢okoladou se
jednalo o chutny ndpoj plny bilkovin. Vzhled byl u ¢okoladovych variant opét vyhodnocen
nejhtre. Mandlovy protein se po urcité dobé usadil na spodu nadoby a vytvofil bilou
nevzhlednou vrstvu.
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Vysledky prace mohou pomoci k vytvoreni receptury syrovatkovych napojd na bazi
sladké syrovatky, které budou senzoricky atraktivni pro Cesky a vietnamsky trh. Nejlepsi
variantou se jevi bezlaktézové varianty ¢okoladovych napojl, jsou chutové velmi dobré, viné
cokolady umocnuje dobry dojem z napoje, ovsem bylo by dobré se zaméfit na vzhled napoje,
ktery neni pfili$ atraktivni. Jednim z feSeni muize byt zakryti ndpoje etiketou nebo zbarveni
napoje do tmavsiho odstinu hnédé. Ndpoje s ndhradou 20 % mlééného tuku arasidovym
olejem maji velky potencial, jednd se o zdravéjsi variantu ndpoju a kombinace cokolady
s ofechy se jevi velmi atraktivni. Nedostatkem jsou viditelnd mastnd oka, kterd kazi vizudlni
dojem napoje, odstranéni by se mohlo provést pomoci emulgator(, ovsem to je predmétem
dalSich studii.

Proteinové napoje maji také velky potencial, mohly by oslovit sportovce, ktefi dbaji na
zvySeny pfijem bilkovin. Cely dojem napoje trochu kazi vrstva usazenych bilkovin, ktera vznika
po delSi dobé stani napoje. Je na zvazeni, zda neexistuji lepsi zdroje bilkovin, kterymi ndpoj
fortifikovat.
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7 Zaveér

Cilem této prace byl ndvrh nové receptury pro fermentovany syrovatkovy napoj, ktery
bude senzoricky atraktivni pro ¢esky a viethamsky trh. Jelikoz na trhu neni mnoho produktt
tohoto typu, mlze byt toto zajimavou moZnosti, jak s novym produktem prorazit a pomoci
vietnamské populaci ke konzumaci mléénych vyrobka.

Produkce syrovatky se neustale zvysuje. Pravé to nuti mlékarensky pramysl k zamysleni
efektivniho vyuZiti z divodu ekonomického a environmentalniho. JelikoZ se cena syrovatky
pohybuje pomérné nizko, nemusela by byt vyroba tak nakladnd. Vysledna cena produktu by
mohla byt pro spotiebitele finanéné pfrijatelna. Vysledky prace by mohly pozitivné ovlivnit
pohled na syrovatku a také zefektivnit jeji vyuZiti.

Syrovatka je velmi cenny zdroj biologicky hodnotnych bilkovin, laktézy, mineralnich latek
a také vitaminU. Syrovatkové bilkoviny disponuji mnoha pozitivnimi vlastnosti na lidské zdravi,
hlubsi vyuziti ve farmaceutickém priimyslu a mediciné je predmétem dalSich studii.

V potravinarském primyslu nachazi syrovatka rizna uplatnéni, pficemz casto slouzi k
dehydrataci do formy syrovatkového prasku, ten slouzi ke krmeni zvifat nebo ho Ize dale
upravit pomoci ultrafiltrace na koncentrat syrovatkového proteinu. Koncentratu
syrovatkovych protein( je na trhu vysoké mnozstvi a poptavka po nich je vysoka. Konzumuji
ho velmi ¢asto sportovci za Ucelem nabirdni svalové hmoty nebo pfi kalorické deficitu v
obdobi diety, aby nedoslo k velkym ztratdm svalové hmoty. OvSsem diky zvySujicimu se
povédomi o pozitivni vlivech syrovatky na lidské zdravi se o bilkovinné doplriky zacinaji zajimat
lidé, ktefi nesportuji.

V této praci bylo sledovano celkové hodnoceni syrovatkovych ndpoju v rGznych
variantach a prichutich. Pfichuté byly testovany nasledujici: ¢okoldda, mango/maracuja a
ananas/kokos. Nékteré varianty napoji byly obohaceny arasidovym olejem a nékteré byly
fortifikovany o bilkoviny pomoci mandlového proteinu.

Vysledky celkem tfi senzorickych analyz prokazaly, Ze pro spotrebitele je velmi dilezitym
faktorem sladka chut, ktera byla nejlépe vyhodnocena u bezlaktézovych variant napoju.
Z ochucovacich slozek byla nejlépe hodnocena c¢okolada. Bezlaktézové verze cokoladovych
napojl vSech variant by mohly byt idealnim produktem pro ¢esky i vietnamsky trh. Vietnamska
populace trpi ve velkém méritku laktézovou intoleranci a bezlaktézovych produktd na trhu
neni mnoho. Na ¢eském trhu se také objevuje pouze omezené mnozstvi syrovatkovych
napoju, prikladem mohou byt produkty od Madety a produkty mensich farem/mlékaren. Lze
predpokladat, e u spotiebiteld v Ceské Republice bude velmi dilezitym faktorem cena
produktd.

Na zakladé shrnuti vysledkl této prace se da fici, Ze vyroba napoju je efektivnim vyuzitim
syrovatky, kterd je momentdlné produkovana ve vysokém mnozstvi. To by mohlo vyrazné
ekonomicky pomoci mensim farmam a mlékarnam. Dalsi vyzkumy by se mély zaméfit na
sladké verze napojl, které disponovaly nejlepsim chutovym zazZitkem. Velky potencial ma
syrovatkovy napoj s arasidovym olejem, ktery predstavuje zdravéjsi verzi napoje, ovsem cely
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dojem kazi vzhled mastnych ok na povrchu napoje. Do budoucna by bylo dobré se na tento
problém zaméfit.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symbolu
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KTJ
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nenasycené mastné kyseliny

nasycené mastné kyseliny

mononenasycené mastné kyseliny

plynova chromatografie

kolonie tvoficich jednotek

esenciadlni aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem

Ceska zemédélska univerzita v Praze

75



11 Seznam pouzitych obrazku a tabulek

Obrazek ¢.1: Diagram technologie zpracovani mléka, upraveno autorem (Mendelova
UNIVEIZIta V BINE 2024) ... eeiee ettt et e e rte e et e e et e e s aa e e s be e e saaeeessbeeeesbeeensseeennseennnes 18
Obrazek ¢.2: Hlavni zdroje kontaminace kravského mléka, upraveno autorem (Hassan &
=Y 1A 1 ) S 19
Obrazek ¢.3: Schéma vyroby Cerstvych syrd, upraveno autorem (Kumari et al. 2019)........... 23

Obrazek ¢.4: Diagram vyroby syrovatkového prasku, upraveno autorem (Rohini Shankar et
1. 2003) coeeeeeeeee ettt ettt ettt e e et ee et et et e et et ee e ee e 29
Obrazek ¢.5: Diagram vyroby syrovatkovych protein(, upraveno autorem (Khezri & Dehghan
P 0 ) ) I PP ROTPPRTRPRTRRON 29
Obrazek €.6: Sycené napoje znacky Rivella (Indiagate 2018) ........ceeeeciieeeeciiiee e 32
Obrazek €.7:Syrovatkovy ndpoj Gefilus (Valio 2024) ......cccvveeeeieiiieeeeiiee e 33
Obrazek ¢.8: Syrovatkové pivo znacky Henri Willig (Henri Willig 2024) .........cccooeevveeecciienenne 34
Obrazek €.9: Sportovni drink znacky BiotechUSA (Kulturistika2024) .........ccccceeeeiieeeeeiineeens 34
Obrazek €.10: Syrovatka (Farmilk 2022).......ccocuiiieiiiiiieeeeeee et 35
Obrazek ¢.11: Syrovatkové ndpoje La Formaggeria (La Formaggeria 2019)........ccccceeevcuvveenne 35
Obrazek ¢.12: Syrovatkové ochucené ndpoje Fitness (Madeta 2012).......ccccceeeeecvieeeecciveeeenne 36
Obrazek €.13: Logo znacky Fonterra (FONterra 2022)......cccueeeeeeiiieeeeiiieeeeeieeeeeeeee e e einnee e 37
Obrazek €.14: Logo znacky Danone (Danone 2024)........ccccueeeeeeiieeeeeiieeeeesireeeeeceee e e eireee e 37
Obrazek €.15: Logo znacky Vinamilk (Vinamilk 2021) ......cccuvieeiiiiiieeeiiiee e eeiveee e 38
Obrazek ¢.16: Syrovatkové produkty znacky Vinamilk (Vinamilk 2021) ........ccceeeevvveeeiinieeenne 38
Obrazek €.17: Syrovatkovy drink Latella (Latella 2024) ........ooeeveieeeeciiieeeeeee e 39
Obrazek ¢.18: Syrovatkovy drink Molke (Fuchsmilch 2024) ..........ooooeiiiiiiiiieeeeee e, 39
Obrazek €.19: Syrovatkoveé drinky Rivella (Rivella 2024) .......ccooviiiiieiiieeeecee e 39
Obrazek ¢€.20: Laktdzova intolerance ve svété, upraveno autorem (Aktin 2023).......ccccveeenee 40
Obrazek ¢.21: Sada vzork( syrovatkovych napojli na senzorickou analyzu (zdroj: autor prace)
.................................................................................................................................................. 41
Obrazek €.22: Cokolddovy toping (2droj: QULOT PraACE) ......eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeene 42
Obrazek €.23: AraSidovy olej (zdroj: aUtOr Prace)....cceeeeeeeeeiecciiieeeee e 42
Obrazek €.24: Mandlovy protein (zdroj: autor Prace) ... cccieeeeee e 42
Obrazek €.25: Mezofilni aromatickd kultura CHN-11 (Tomscheese 2024) ..........cccceecuvrveeennn... 43
Obrazek ¢.26: Komorovy termostat Memmert (zdroj: autor prace) .....ccccvvveeeeeeeeeecccnrveeennnnn. 43
Obrazek €.27: Milkoscan 120 FT 120 FOSS (zdroj: autor Prace) ......eeeeeeeeeevvveeeeeeeeeieecirveeeeeeens 43
Obrazek ¢.28: Vyroba Cerstvych syrl €.15 (zdroj: autOr Prace) ......eeeeeveeeeeecveeeeeciireeeeecveeeeenns 45
Obrazek €.29: Krajeni syrového zrna (zdroj: autor Prace) ......ccccveeeeeeeeeecccinveeeeeeeeeeeccrreeeee e, 45
Obrazek ¢.30: Vyroba cokoladovych syri €.18 (zdroj: autor Prace) ......cceeeeeveeeeecvveeeeccveeneens 46
Obrazek ¢.31: Cokolddova ndplii Corra (zdroj: QULOr PraCe).....cweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 46
Obrazek ¢.32: Ananasovy dzus + kokosové mléko (zdroj: autor prace)......ccccceeeeeveeeeeecneeeenns 46
Obrazek €.33: Senzorickd analyza (zdroj: QULOr Prace) ...ccceeeveeeeiieeeiieecee e 48
Obrazek ¢€.34: Pripravené syrovatkové ndpoje na senzorickou analyzu €.2 (zdroj: autor prace)
.................................................................................................................................................. 48
Obrazek €.35: Pripravené syrovatkové ndpoje na senzorickou analyzu €.3 (zdroj: autor prace)
.................................................................................................................................................. 48
Obrazek ¢€.36: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S1 - intenzity vini, chuti a pachuti.51
Obrazek ¢.37: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S1 - celkovy vzhled, pfijemnost
CHULI/DAIVY/VUNE ...ttt et e e e s e e et e e e te e e eate e e eabeeeesseeeesseeesseessseenns 53



Obrazek ¢€.38: Vyhodnoceni nejlépe hodnoceného napoje prvni senzorické analyzy dle dilCich
deskriptort (SIOUPCOVY Braf) ...ttt e e e e s 54
Obrazek €.39: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S2 - intenzity vlini, chuti a pachuti.55
Obrazek ¢€.40: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S2 - celkovy vzhled, pfijemnost

CRULI/DAIVY/VUNG ...ttt ettt e e et e et e e eta e e e etaeesbaeeebeeeenbeeesabeeesareeas 56
Obrazek ¢€.41: Vyhodnoceni nejlépe hodnoceného napoje druhé senzorické analyzy dle
diléich deskriptor(l (SIOUPCOVY Braf).....cccuieiiieiiiiecee e 57

Obrazek €.42: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S3 - intenzity vlini, chuti a pachuti.58
Obrazek €.43: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S3 - celkovy vzhled, pfijemnost

CRULI/DAIVY/VUNG ...ttt ettt et e e et e e et e e e etb e e e eaaeeebaeeenbaeeebaeeeareeeeareeas 59
Obrazek ¢€.44: Vyhodnoceni nejlépe hodnoceného napoje treti senzorické analyzy dle dilcich

deskriptort (SIOUPCOVY Braf) ... e e e e e e e raaee s 60
Tabulka €.1: Porovnani sloZzeni mléka savc(, upraveno autorem (Pereira 2014).................... 11

Tabulka €.2: SloZzeni obsahu bilkovin kravského mléka, upraveno autorem (Pereira 2014)...12
Tabulka €.3: Zastoupeni vitamin( B v kravském mléce, upraveno autorem (Pereira 2014)...17
Tabulka €.4: Déleni syr( podle obsahu vody, upraveno autorem (Informacni centrum

bezpecnosti POLravin 2008) ........cccciciieeeeiiiee e eciree e esre e e e eerre e e e ere e e e erraeeeeeareeeeeeabaeeeeaaraeeeennns 21
Tabulka €.5: Déleni syr( podle obsahu tuku v susiné, upraveno autorem (Informacni centrum
bezpelnosti POLravin 2008) ........cccccuiiiieiiiiie e critee e estee e e s e e e e e s erre e e e s s saaee e e ssbaeeeeeaaeeeeenne 21
Tabulka €.6: Porovnani sloZeni sladké a kyselé syrovatky v g/l, upraveno autorem
(Papademas & Kotsaki 2020) ......cceeiuuiieiiiiieeeiiiieeeeesiteeeesreee e ssieeeessreeeesssaaeeessnssaeeesesnneessnnn 25
Tabulka €.7: Porovnani sloZeni proteinového koncentratu a izolatu, upraveno autorem
(G =] - | A [0 ) PPN 28
Tabulka ¢.8: Prehled evropského trhu syrovatkovych napoju, upraveno autorem (Jelici¢ et al.
010 RS 38
Tabulka €.9: Prehled vyrobenych syrovatkovych napojd na prvni senzorickou analyzu (zdroj:
10 L oY gl o1 1ol <) IR PPURRR PR 47
Tabulka €.10: Prehled vyrobenych syrovatkovych napojd na druhou senzorickou analyzu
040 14 TR IV ol gl o1 =Tl <) IO 47
Tabulka ¢.11: Pfehled vyrobenych syrovatkovych napoju na tfeti senzorickou analyzu (zdroj:
10 L oY gl o1 1ol <) IR PURRRSPP 47
Tabulka €.12: SloZeni kravského mléka pouZitého pro vyrobu syrovatkovych napojd............ 49
Tabulka €.13: Vysledky Friedmanova testu prvni senzorické analyzy.........cccccoeeeieeiiciiineennns 50
Tabulka €.14: Vysledky Friedmanova testu druhé senzorické analyzy .........ccccocevveiieinnnenns 50
Tabulka €.15: Vysledky Friedmanova testu tfeti senzorické analyzy ........ccoceeeeeiiiiiiecinnnnnns 51
Tabulka €.16: Bodové hodnoceni syrovatkovych ndpojl prvni senzorické analyzy................. 61
Tabulka €.17: Bodové hodnoceni syrovatkovych ndpojl druhé senzorické analyzy ............... 61
Tabulka €.18: Bodové hodnoceni syrovatkovych ndpojl treti senzorické analyzy.................. 61

77






12 Samostatné prilohy

Priloha C.I: Dotaznik pro senzorické hodnoceni syrovatkovych napojli

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENi SYROVATKOVYCH NAPOJU

JMéno a prjmenNi: .o, Cas: woreeeee e

ZAravotNi STAV: coveeveeeee ittt eevee e eean DatuUm: cooeeeeeeeceeeee e

Ukol 1: Ochutnejte postupné predloiené vzorky, predb&iné je sefadte podle celkového
hodnoceni. Vysledky zapiste tak, Ze nejlepsi vzorek umistite na 1. poradi, na posledni poradi

nejhorsi vzorek. Ochutndvani miZete opakovat libovolné, ale vzhledem k unavé chutovych

vV

Poradi 1.(nejlepsi) 2. 3. 4, 5. 6.(nejhorsi)

Cislo vzorku

Ukol 2: Ochutnejte predlozeny vzorek syrovatkového napoje a soustiedte se na hodnoceni
vzhledu, viiné a chuti. V kazdé tabulce zakfizkujte u kazdého vzorku pouze jednu odpovéd.

A) HODNOCENI VZHLEDU
CELKOVY VZHLED
vynikajici | velmi dobry celleem piijatelny primémy nepfijatelny | odporny
vzorek £.1
vzorek £.2
veorek &3
vzorek £.4
vzorek &.3

vzorek £.6

PRIJEMNOST BARVY

vynikajici velmi dobra celkem piijatelna/priméma nepfijatelna odpornd
veorek £.1
vzorek €.2
vzorek €.3
vezorek £.4
vzorek €.5

vzorek ¢.6



B) HODNOCENI VUNE

PRIJEMNOST VUNE
vynikajic velmi dobra cellem pfijatelnad/ promémy nepijatelna odporna
vzorek ¢.1
vzorek £.2
vzorek £.3
vzorek £.4
vzorek £.3

vzorek £.6

INTENZITA MLECNE VUNE
velmi silna vyrazna stfedné silna velmi slaba nepfitcmna
vzorek €.1
vzorek £.2
vzorek €3
vzorek £.4
vzorek £.5

vzorek £.6

Citite jinou vlni? (zakrouzkujte) ANO - NE
Pokud ano, o kterou viini se jedna? (popiste slovy)  .ceeeeeeeeceeeeeee

C) HODNOCENI CHUTI

CELKOVA PRIJEMNOST CHUTI
vynikajici velmi dobra dobra velmi Epatna odporna
vzorek €.1
vzorek &.2
vzorek €.3
vzorek &.4
vzorek €3

vzorek .6



INTENZITA MLECNE CHUTI

velmi silna

i

vzorek £.1

vzorek &.2

vzorek &.3

vzorek &.4

vzorek £.3

vzorek ¢.6

O
T

DDDDDD%

DDDDDD%

DDDDDD%

INTENZITA SLADKE CHUTI

velmi silna

i

vzorek £.1

vzorek &.2

vzorek &.3

vzorek £.4

vzorek £.3

Y
N

vzorek ¢.6

DDDDDD%

DDDDDD%

DDDDDD%

INTENZITA KYSELE CHUTI

velmi zilna

-

veorek &.1

vzorek £.2

vzorek £.3

veorek &4

vzorek £.5

vzorek &6

0|0/ 0|0|C|of

| .

DDDDDD%

DDDDDD%

DDDDDD%

INTENZITA PACHUTI

velmi silnd

i

vzorek &.1

veorek &2

vzorek £.3

vzorek &4

vzorek .5

D|O0O00On
D|O0O00On

vzorek £.6

DDDDDDE

DDDDDD%

DDDDDD%‘




Pokud citite pachut, o jakou se jedna? (popiste slovy)

z

z

~

z

DEKUJI MOCKRAT ZA VYPLNENI DOTAZNIKU!

Cislo vzorku

Ptiloha €.1l: Vyhodnoceni porfadové zkousky S1

Hodnotitel

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

v



Ptiloha €.1lI: Vyhodnoceni porfadové zkousky S2

Cislo vzorku

Hodnotitel

10
11
12
13

14
15
16

17
18
19

20

21

22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35

36
37




Ptiloha €.IV: Vyhodnoceni pofadové zkousky S3

=

Cislo vzorku

Hodnotitel

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

27
28
29

Priloha V: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S1

82
71

117

103
152
164
189

146
143
108
103

126
138
141
151

156
136
104
111

160
155
161
161

155
158
133
131

149
150
132
131

laktéza

88
113

bez laktéza

72

laktéza coko

69

82

bez laktéza coko

VI



Priloha VI: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S2

¢ 3 S
. & £ o>
& & o <~°"¢ b&o & b&& &

\&b N & \‘"@ <« \,ég \‘bs{. sgf‘e} &

& & & o& & o &> o¥
& & B K L 2 L
‘_6'\ S S & $° & & &
& & K & & & <& & &
laktoza 127 130 125 135 112 131 83 82 63
bez laktéza 128 131 124 136 113 127 108 79 63
laktéza mango arasid 127 135 132 71 95 68 109 122 88
bez lakéza mango arasid 128 136 130 77 102 71 117 119 91
laktéza coko arasid 115 117 139 89 131 101 138 81 72
bez laktdza ¢oko arasid 116 119 128 92 135 104 155 74 67
Priloha VII: Vysledky hodnoceni senzorického profilu S3
&
2 &
R . . & . &‘& b&&* & f& N
& o & & & & & & &
& & & <& & < &
o & & & & & & & &
a & & R & & & & <«

laktéza 98 98 97 102 63 79 51 123 55
bezlaktéza 106 105 97 103 83 92 79 96 56
protein ananas/kokos - laktoza 103 109 107 87 55 58 63 118 75
protein ananas/kokos - bezlaktéza 105 109 106 90 76 70 79 101 64
protein okolada - laktéza 94 95 112 74 108 83 118 67 57
protein ¢okoldda - bezlaktéza 87 90 107 73 103 74 121 60 62

Pt¥iloha VIII: Mastna oka na povrchu syrovatkového néapoje

i

Priloha IX: Stupnice pro hodnoceni senzorického profilu

Deskriptory

Stupnice + bodové ohodnoceni

Celkovy vzhled
PFijemnost barvy
Pfijemnost viiné
Intenzita mléc¢né viné
Celkova pfijemnost chuti
Intenzita mlééné chuti
Intenzita sladké chuti
Intenzita kyselé chuti
Intenzita pachuti

vynikajici (5b)
vynikajici (5b)
vynikajici (5b)
velmi silna (5b)
vynikajici (5b)
velmi silnd (5b)
velmi silna (5b)
velmi silna (5b)
velmi silnd (5b)

velmi dobry (4b)
velmi dobra (4b)
velmi dobra (4b)
vyrazna (4b)
velmi dobra (4b)
vyrazna (4b)
vyrazna (4b)
vyrazna (4b)
vyrazna (4b)

pramérny (3b)

primérna (3b)

primérna (3b)
stfedné silna (3b)

dobra (3b)

stfedné silna (3b)
stfedné silna (3b)
stfedné silna (3b)
stfedné silna (3b)

nepfijatelny (2b)
nepfijatelna (2b)
nepfijatelna (2b)
velmi slaba (2b)
velmi Spatna (2b)
velmi slaba (2b)
velmi slaba (2b)
velmi slaba (2b)
velmi slaba (2b)

velmi Spatny (1b)
odporna (1b)
odporna (1b)
nepfitomna (1b)
odporna (1b)
nepfitomna (1b)
nepfitomna (1b)
nepfitomna (1b)
nepfitomna (1b)

Vil



