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Vliv konzervace na senzorickou jakost makového napoje
Souhrn

Rostlinné népoje se z dlivodii zmén v preferencich zakaznik k rostlinné stravé a poruch
traveni mlécnych vyrobkil stavaji stale vyznamnéjsi soucasti potravinaiského primyslu. Na
trhu lze najit velké mnozstvi dostupnych produktii S nejcastéjSim zastoupenim sdjovych,
ovesnych a mandlovych napojli. V rdmci této prace byla jako alternativa bézné¢ dostupnych
vyrobkil vyvinuta konzervovana verze makového napoje, kterd by mohla byt pfi dodrzeni
veskerych legislativnich poZzadavki trzné distribuovana. Vzhledem k senzorickym a nutri¢nim
vlastnostem maku se jedna potencialné o velmi zajimavy produkt. Pfi experimentalni fazi bylo
vyrobeno celkem 20 variant makového napoje zahrnujici rizné postupy pripravy a zpisoby
konzervace. Mimo testovani aspektt trvanlivosti a senzorické jakosti v ramci experimentalni
faze byla do vyvoje rovnéz zahrnuta vetejnd senzorickd analyza s poctem 21 hodnotitelt
ptevazné v cilové vékové kategorii zdkaznikli a konzumenti 20-30 let. Finalni varianta
makového napoje vyvinutd s aplikovanim vysledkti ziskanych v ramci vefejné senzorické
analyzy a rovnéz veskerych poznatki s vyrobou a konzervaci byla podrobena profesiondlni
popisné zkousce s 5 hodnotiteli v certifikovanych laboratotich ALS Group. Celkové hodnoceni
ziskané v ramci vetejné a profesiondlni senzorické analyzy poukazalo na velmi dobrou
senzorickou jakost konzervovanych verzi makového napoje. Pfi dodrzeni specifického
vyrobniho postupu a zjisténych zdsad konzervace je mozné skladovat makovy népoj bez
vyznamnych zmén v senzorickych vlastnostech po dobu jednoho tydne v chladnicce pfi teploté
4 °C. Stale vSak existuje velké mnozstvi neznamych informaci, které je potieba ptred ptipadnym
uvedenim na trh ovéfit. Zejména redlnou trvanlivost, nutricni vlastnosti a mozna rizika
konzumace.

Kli¢ova slova: makovy napoj, rostlinné napoje, konzervace, senzorické vlastnosti, vyziva,

regionalni vyroba potravin, Cesky modry mak



Effect of preservation on the sensory quality of poppy
beverage

Summary

Plant beverages are becoming more popular during the last decade and also common part
of food industry and nutrition. Main reasons are changes in customers and consumers
preferences with plant food diet only as well as digestive disorders, for example lactose
intolerance. Most popular product range includes soy, oat and almond beverages. Main intend
of this thesis was to prepare a preserved version of blue poppy seed beverage as an alternative
product. Thanks to exceptional sensory and nutritional characteristics of poppy seed this might
be an interesting alternative to other plant beverages. During the experimental phase 20 variants
of poppy beverage were made with different production process and preservation methods,
changes in sensory characteristics were observed during the storage. Progress was
chronological with applying all the gained knowledge. Later was selected version of poppy
beverage presented to 21 respondents mainly in age from 20-30 years old for evaluation of the
sensory quality. Using the results of sensory quality and all knowledge about the production
and preservation final version of the poppy beverage was prepared. This version was sent to
ALS Group sensory labrotary for descriptive sensory analysis. Results from public and
professional analysis showed that preserved versions of poppy beverage are sensory very
valuable. There were not observed significant changes in sensory quality during one week
storage in fridge with storage temperature 4 °C. There is still a lot of unknown informations
about nutritional properties, shelf life and possible risks of consumpiton. All these factors must
be observed before possible market launch.

Keywords: poppy beverage, plant beverages, preservation, sensory quality, nutrition, regional
food production, Czech blue poppy
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1. Uvod

V soucasné dob¢ je mozné setkat se S velmi astym jevem omezovani piijmu Zivocisné
stravy u stale vétsi ¢asti populace, nejcastéji u mladsich generaci v rozmezi 18-30 roku veéku.
Duvoda k takovému chovani je vice, zejména se vSak jedna o poruchy traveni a alergie jakoz i
osobni preference konzumenti (Craig & Fresan 2021). Vzhledem k témto diuvodim se v
poslednich letech siln¢ rozsifuje zajem 0 alternativni produkty na rostlinné bazi k zivo¢iSnym
produktim, prevazné kK masnym a mlécnym vyrobkiim. Z hlediska mléka a mlé¢nych vyrobka
je mozné na trhu najit alternativy za mléko oznacované jako rostlinné napoje. Obecné jsou tyto
napoje piipravovany z vody a semen nebo jejich derivati riznych rostlin, pficemz skala
nabizenych druhi rostlinnych népojii je pomérné pestra. Mizeme se setkat s napoji vyrabénymi
ze s0ji, mandli, ovsu, ryze aj. (Sethi et al. 2016).

Podobné jako u ndhrad masa rostlinnymi vyrobky je nejvic diskutovanym problémem,
zda rostlinné napoje z nutriéniho hlediska mohou pIné nahradit mléko (Chalupa-Krebzdak et
al. 2018). Dalsim vyznamnym faktorem je i samotnd vyroba rostlinnych napoji. CR je dle
portalu Evropa v datech (2020) zcela sobésta¢na z hlediska produkce mléka. U rostlinnych
napoju je vsak situace vyrazn¢ odlisnd. Pti vyrobé rostlinnych népojit miize dochdzet k pouZziti
surovin pochazejicich z oblasti, jejichz lokalizace neni vzhledem K principu lokalni
sobé&stacnosti a logistiky vyhodna. Situaci mizeme vidét napf. u sdji pochazejici z Asie nebo
Severni a Jizni Ameriky, ryZe z Asie nebo mandli a jinych ofecht pochézejicich velmi ¢asto z
oblasti mimo Evropu. Pokud maji byt rostlinné napoje udrzitelné, je nezbytné se zaméfit
ptedevsim na vyrobu z lokalné dostupnych zdroju (Penha et al. 2021). VVzhledem k vlastnostem
plodin vyuzivanych pro vyrobu rostlinnych napoju, které jsou velmi Casto charakteristické
vysokym obsahem oleje, se nabizi dalsi zdroj pro vyrobu, a to semeno maku setého. Tradi¢ni
tuzemska potravina ma pro Gcely vyroby rostlinnych napoji velky potencial. Mak je senzoricky
a nutri¢né hodnotny a v CR velmi dobfe dostupny (Miksik & Lohr 2020).

Z historického hlediska neni pfesné znamo, v jaké dobé se makovy napoj zacal
pfipravovat. Bézné zpisoby piipravy, které lze najit na internetu, se vztahuji k ptipravé za
studena. V tomto piipadé€ je vSak dle zkuSenosti autora trvanlivost makového napoje velmi
omezena a je prakticky uréen k okamzité spotiebe. Je nutné zvolit zplsob ptipravy a metody
konzervace, které umozni trzni distribuci. Konzervace vsak mize mit nezanedbatelny vliv na
senzorickou jakost (Bocker & Silva 2022). V soucasné dob¢ operuje na trhu jediny vyrobce
zabyvajici se vyrobou makového napoje pod znackou BioMek (2023) se sidlem na Slovensku.



2. Védecka hypotéza a cile prace

Hlavnim cilem a podstatou této prace byl vyvoj trvanlivé verze makového napoje za
ucelem mozné trzni distribuce, ovéfeni vlivu zpisobu piipravy a metody konzervace na
senzorickou jakost a piedstaveni potencialniho vyznamu pro vyrobu regionalnich potravin,

vétsi uplatnéni tuzemské produkce makového semene a ekonomického rozvoje venkova.

Dil¢i cile vedouci k dosazeni hlavniho cile prace byly stanoveny nasledovné:

1. Shromézdit dostate¢né mnozstvi literatury a podkladi z hlediska vyroby, konzervace
a senzorické jakosti rostlinnych napoju potiebnych pro dosazeni dalsich dil¢ich cili.

2. Za ucCelem dosazeni moznosti trzni distribuce byl stanoven dil¢i cil v podobé
minimalni doby skladovatelnosti napoje v uzaviené nadobé po dobu jednoho tydne v bézné
chladni¢ce pii 4 °C. Aby byl tento cil dosazen, napoj nesmél béhem skladovani vykazat
vyznamné odchylky v senzorice, zejména z hlediska chuti, viin€, vzhledu a konzistence.

3. Provedeni senzorické analyzy makového napoje, ktery bude dosahovat stanovenych
parametrd trvanlivosti. Pro dosazeni tohoto dil¢iho musela finalni varianta doséhnout
srovnatelnych nebo lepSich vysledkl nez varianta vyrobena dle bézného postupu.

4. Z hlediska ekonomiky vyroby byl nastaven dil¢i cil dosahnout maximalnich nakladt
na produkci 20 K¢/1 bez DPH. Pro potvrzeni potencialu vyroby makového napoje pro rozvoj
venkova a vyssiho uplatnéni tuzemské produkce maku musela vyroba makového néapoje pti
odhadnuté produkci dosdhnout alespoit 3 % spotfeby z celkového mmnozstvi priméru
vyprodukovaného maku za poslednich 5 let (23 500 t/r), tj. 705 t/r. Zisk v ramci odhadnuté
produkce musel dosahovat hodnoty minimalné 500 mil. K¢.

Na zakladé vyty¢enych cilti prace byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hypotéza 1: Makovy napoj je mozné za pouziti fyzikalnich a chemickych metod
konzervovat do Grovng, pii které bude skladovatelny po dobu jednoho tydne v chladnicce bez
vyraznych zmén v senzorickych vlastnostech.

Hypotéza 2. Konzervovana varianta makového napoje bude mit srovnatelné nebo lepsi
senzorické vlastnosti nez varianta pfipravend béznym zpiisobem.

Hypotéza 3: Vyroba makového napoje bude mit ekonomicky a prakticky vyznam pro

rozvoj venkova a vyuziti tuzemského potencialu produkce maku.



3. Literarni reSersSe

V souvislosti s problematikou zdravé vyzivy, wellfare zvifat a udrzitelnosti se méni
preference piedev§im mladych zakaznikt a spotiebitelti ve vékové kategorii 18-30 let (Craig
& Fresan 2021). Pocet jedincti s vegetarianskou nebo veganskou stravou zaznamenal za
posledni dekady vysoky narust az o 350 %. Dle pruzkumti je v USA az 5 % dospélé populace
orientovano na vegetarianskou stravu a 3,7 % na stravu veganskou. Nejvyssi zastoupeni jedincti
S prevazujici rostlinnou stravou je hlavné z nabozenskych divodu v Indii, az 30 % (Baldassarre
et al. 2020). V Evrop¢ je vegetarianstvi a veganstvi rozsifeno zejména ve vékové kategorii 18-
29 let, kdy staty s nejvysSim zastoupenim vegani jSou Francie (6 %), Némecko (5 %), Polsko
(3 %), Italie (2 %) a Spanélsko (1 %) (Wunsch 2022). V CR se dle prizkumu ve vékové
kategorii 18—65 let hlasi k veganské straveé 1 % populace a 3 % k vegetarianské stravé (Kudlova
2021). Mimo divody osobnich stravovacich preferenci jsou rostlinné napoje ¢asto vyhledavany
jako alternativa za mléko jedinci s poruchami traveni mlécnych vyrobki, nejcastéji laktézové
intolerance a alergie na mlééné bilkoviny (Craig & Fresan 2021). Laktozova intolerance vznika
ttemi moznymi zpusoby. Vrozena intolerance (alaktdzie) je vzacnd. Primarni typ laktézové
intolerance vznika v souvislosti s postupnym a geneticky naprogramovanym tbytkem enzymu
laktazy v tenkém steveé. Sekundarni typ vznika v souvislosti s poskozenim stievni sliznice nebo
v disledku zrychleni pasaze travicim traktem u nékterych nemoci (napt. Crohnova choroba). V
CR je pocet jedincti trpici laktézovou intoleranci udavan na hodnoté 10 % populace. V Italii je

udéavano az 56 % (Spole¢nost pro vyzivu 2018).
3.1 Rostlinné napoje

Obecna definice rostlinnych napoji neni jednoznaéné ustalena a jejich slozeni je pestré.
Vseobecné se jednd o smés vody, rostlinnych tuki, bilkovin, vlakniny, sacharidt a pfipadné
hrubsich ¢astic. Vyroba probiha riznymi technologickymi postupy ze semen rostlin nebo jejich
derivath. Celkové sloZeni je vyrazné€ ovlivnéno hlavni vstupni surovinou a technologii vyroby.
Rostlinné napoje jsou charakteristické vyskytem suspenze a emulze a uspofadanim
Vv hydrokoloidnim systému (Sethi et al. 2016).

Vzhledem k divodiim osobni preference stravy i travicich poruch zaznamenaly rostlinné
napoje vysoky narist na celosvétovém trhu, ktery mize byt béhem nasledujicich 10 let mnohem
vyrazn€j$i. Hodnota celosvétového trhu s rostlinnymi napoji dle studie magazinu Data Bridge
Market Research dosahovala v roce 2022 hodnoty 17,9 bilioni USD. Do roku 2029 se odhaduje
narlst aZ na hodnotu 37,9 biliontt USD. Pocet kupovanych rostlinnych népojl se napt. v USA
zvySuje kazdy rok. V roce 2013 primérna americkd domacnost spotiebovala 0,106 1 sdjového,
mandlového nebo jiného rostlinného néapoje. V roce 2017 jiz hodnoty spotieby dosahovaly
0,144 1 za tyden. Béhem pétiletého obdobi tak doslo k nardstu konzumace o 36 % (Stewart

2020). Studie ve Svycarsku odhalila viznamny pokles ve spotieb& mléka dosahujici 6,2 % mezi
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roky 2011-2016. Za stejné obdobi doslo k nartistu konzumace rostlinnych napoji o 19 % (Sousa
& Kopf-Bolanz 2017).

3.1.1 Druhy rostlinnych napoji

Hlavnimi rozdily ve vyrob¢ rostlinnych ndpojti jsou vstupni suroviny a postup vyroby.
Moderni trh zahrnuje velmi Sirokou $kalu napoju z plodin, kterymi jsou pievazné obiloviny,
ofechy a olejniny. VSeobecné se z hlediska vstupnich surovin daji vyuzit téméf vSechny plodiny
(Sethi et al. 2016). Preference zakaznikd se postupné méni a S nimi i segment nabizenych
napoji. Hlavnim pozadavkem zakazniki u modernich rostlinnych ndpoji je ptredevSim
senzoricka jakost, cena a trvanlivost (Pritulska et al. 2021).

Népoje na bazi obilovin zahrnuji pfedevsim ovesné, ryzové, pSenic¢né, jecné, Spaldové a
pohankové napoje (Sethi et al. 2016). Zejména ovesné napoje predstavuji dle studie The
Bussiness Research Company (2023) jednu z nejvice rostoucich kategorii S nardstem trhu o
10,3 % mezi roky 2022 a 2023 vzhledem K jejich neutralnim senzorickym vlastnostem
vhodnym k ndhradé¢ mléka napt. v kdvé. Ryzové néapoje predstavuji Casto vyuzivanou
alternativu za s6jové napoje pro jedince trpici alergii, jejich popularita je nejrozsifenéjsi v Asii
a USA (Abou-Dobara & Ismail 2016).

U olejnin je mozné setkat se napoji vyrabénymi ze soji, které jsou jednémi z nejdéle
vyrabénych a nejznaméjsich mezi rostlinnymi népoji. Historie vyroby saha do Ciny v obdobi
pied 2000 lety. V souCasné dobé se stale jednda o jeden znejpopularnéjSich a
nejkonzumovangéjsich rostlinnych napoju (Eslami & Shidfar 2019). Dalsimi napoji vyrabénymi
z olejnin mohou byt Inéné, sezamové a arasidové napoje, které vSak predstavuji na trhu spise
minoritu (Sethi et al. 2016). V neposledni fadé je mozné za napoje na zakladé olejnin oznadit i
makové napoje. Piesto, ze vyroba je teprve v pocatcich, predstavuji dle nazoru autora vzhledem
K vyjimeénym senzorickym a nutricnim vlastnostem makového semene a stale vzristajici
popularité rostlinnych napojti velky potencial.

Posledni kategorii jsou napoje vyuzivajici jako hlavni suroviny ofechy. Na trhu jsou
nabizeny mandlové, kesu, makadamové a liskové napoje. Nejvyznamngjsimi jsou z hlediska
trhu a objemu vyroby mandlové napoje, které jsou spolu se séjovymi a ovesnymi napoji mezi

tfemi zakazniky nejvice upfednostiiovanymi druhy (Sethi et al. 2016).

3.1.2 Vyroba

Technologie vyroby se miize zasadn¢ odliSovat dle zaméteni rostlinného napoje na trhu,
pozadavk na trvanlivost, senzorickou jakost a nutri¢ni vlastnosti. Nékteré z vyrobnich postupti
jsou velmi Casto spolecné pro vétSinu rostlinnych napojl a zahrnuji predevs§im proces loupani,
prazeni nebo jiné tepelné tpravy semen za sucha (Dhankhar & Kundu 2021), maceni semen,
blansirovani nebo jiné tepelné upravy za mokra, mokrého mleti, odstfedéni nebo filtrace,
ptidavku aditiv a dochucovadel, pasterizace a homogenizace nebo jiné metody konzervace a
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aseptického plnéni do obalt zajistujici lepsi trvanlivost bez rozvoje nezddoucich mikrobidlnich
kultur (Penha et al. 2021).

Specifickou technologii vyroby a zpracovani rostlinnych napoji je vyuziti fermentace,
nejcastéji s kulturami bakterii mlééného kvaseni nebo kvasinek. Proces fermentace se vyuziva
zejména z divodu potencidlu zlepSeni nutri¢nich vlastnosti rostlinnych napoji z hlediska
obsahu a sloZeni bilkovin. Pfi vyuziti kultur Bifidobacterium doslo k vyznamnému zvyseni
obsahu bilkovin ve zkoumaném s6jovém napoji. Vyuziti fermentace séjové moucky s kulturou
Lactobacillus plantarum pfi vyrobé sdjového napoje se projevilo podstatnym zvysenim obsahu
aminokyseliny L-lysin (Tangyu et al. 2019).

Dalsi specifické a alternativni technologie vyroby zahrnuji vyuziti ultrazvukové
technologie zpracovani na principu kmitu a ultrazvukové kavitace, které vykazuji velmi dobré
vysledky z hlediska kvality extrakce, uspory nékladi, efektivity a mensi spotfeby energii
V porovnani s jinymi technologiemi. Mimo jiné vykazuje dle provedenych studii vyssi obsah
bilkovin v napojich. Velmi vzacné se vyuziva proces enzymatické extrakce, jejiz princip je
dany vyuzitim riznych enzymi, napt. karbohydrézy nebo protedzy. Aplikace téchto enzymil
V procesu vyroby mize vyznamné piispét K vyssimu obsahu a lepsi stravitelnosti sacharidi a

bilkovin obsazenych v napojich (Penha et al. 2021).

3.1.3 Konzervace

Metody konzervace rostlinnych napoji se v urcitych ohledech podobaji postuptim pfi
konzervaci mléka. Na rozdil od mléka vSak vykazuji nékteré vyznamné odlisnosti. Mléko je
pfirozené relativné stabilni, jedna se o vyvazenou smés sacharidd, bilkovin a tukd (Dhankhar
& Kundu 2021). Rostlinné napoje vsak vzhledem k odlisnostem a pestrosti slozeni vykazuji
piirozenou nestabilitu a dochazi k efektu rozkladu suspenze nejéastéji piirozenou sedimentaci
nebo flokulaci pevnych ¢astic a emulze oddélovanim vodni a olejové faze. Tyto efekty se u
mléka nevyskytuji zdaleka v takovém rozsahu (Sethi et al. 2016). Z hlediska zachovani
fyzikalni a chemické stability je z tohoto divodu ve vétsing piipadit u rostlinnych napoji
nezbytna aditivace stabilizatory a emulgatory, které zajisti pozadovanou jakost a trvanlivost
béhem skladovani. Pouzivané stabilizatory zahrnuji gumu gellan (E418), alginat sodny (E401),
xanthan (E415), karubin (E410), arabskou gumu (E414), karagenan (E407), gumu guar (E412)
aj. Funkce stabilizatorti v rostlinnych napojich zahrnuje stabilizaci suspenze, zahusténi
konzistence a zlepSeni pocitu v tstech, ktery mize byt ¢asto velmi slaby. Nékteré z téchto
stabilizatorti, napt. arabskd guma a guma guar rovnéz plni funkci emulgatort. Efekt v§ak mtize
byt nedostatecny, z tohoto diivodu se Casto pridavaji samostatné emulgatory, nejcastéji lecitiny
(E322) (Dhankhar & Kundu 2021).

Z hlediska prizkumu slozeni dostupnych rostlinnych napoji je mozné zjistit, Ze nejCastéji
pouzivanym stabilizdtorem je guma gellan. Jednd se o polysacharid, ktery se primyslové
ziskava fermentaci Skrobu za vyuziti kultury bakterie Sphingomonas elodea. Poprvé byl
laboratorn¢ piipraven v roce 1977. Funkce spociva v tvorbé stabilnich geli odolnych vici
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vykyviim teplot, které vznikaji zahiatim a poté ochlazenim smési za piitomnosti kationtl (Ca?*,
Mg?*, K* aj.). Rozliuji se dva zakladni typy, low-acyl gellan a high-acyl gellan, které jsou
odli$né zejména z hlediska reakce na pfitomnost kationtti v uré¢itém mnozstvi. Low-acyl ke své
funkénosti nevyzaduje pfiliS vysoké koncentrace kationtl, které mohou naopak omezovat
rozpustnost. Funkcnost high-acyl pfimo vyzaduje zvySené koncentrace a k jeho spravnému
fungovani musi byt do potravin kationty ¢asto piidany dodate¢né. Mnohem cCastéji vyuzivanym
typem je low-acyl gellan. Jednou z hlavnich odli$nosti od jinych stabilizatoru je pfedevsim
velmi silny efekt i pfi nizkych koncentracich od 0,02 % a velmi dobra rozpustnost pii nizkych
teplotach. Mimo efekt stabilizace dodava gellan napojim hustsi konzistenci a zlepSeny pocit v
ustech (Sworn & Stouby 2021). Dle informaci vyrobce Cinogel (2023) se V rostlinnych
napojich bézné vyuzivaji koncentrace 0,02-0,04 %, vyssi koncentrace 0,1-0,5 % jiz vytvari
velmi stabilni gely. Guma gellan je dle priizkumu autora v soucasné dobé v CR stale pouze
omezen¢ dostupna a oproti jinym stabilizatoram se pii cené¢ 4,8-10 K¢/g bez DPH jedna o
nejdraZzsi stabilizator.

Velmi ¢asto vyuzivanym stabilizatorem je karubin, polysacharid ziskavany z endospermu
semen stromu Ceratonia siliqua vyskytujiciho se pfevazné v oblasti Stfedomoti. Uéinek je
podobny jinym stabilizatoram a funguje na principu tvorby geli. Samotny karubin byva
vyuzivan malo, Castéji se vyuziva synergie s jinymi stabilizatory, napf. gumou gellan nebo
xanthanem. Jednou z hlavnich charakteristik je rozpustnost ve vodé az pii vyssich teplotach
piesahujicich 80 °C. Mimo stabilizaci karubin zlepsSuje konzistenci, pocit v Gstech a dle
koncentrace muze produktim dodavat lehkou chut' podobnou kakaovym bobim (Barak &
Mudgil 2014). Dle pozorovani autora se v rostlinnych napojich, napt. Alpro, objevuje velmi
asto. TrZni cena je pomérné nizkd, 0,9-1,2 K¢&/g. Informace o pfesném davkovani v rostlinnych
napojich nejsou vzhledem Kk vyuzivani karubinu téméf vyhradné s jinymi stabilizatory
dostupné. Nejlepsi zaznamenané vysledky z hlediska pouziti s xanthanem byly dosazeny pfi
poméru 1:1 (Sandolo et al. 2010).

V potravinafstvi je mozné se setkat s velmi ¢asto pouzivanym stabilizdtorem guma guar
ziskanym z endospermu semen rostliny Cyamopsis tetragonoloba péstované v Asii, pfevazné
Indii a Cing. Vyuziva se pro své stabilizaéni, emulga¢ni a zahustovaci funkce. Vzhledem ke
svému zcela pfirozenému piivodu byva velmi Casto vyuzivana jako alternativa za xanthan.
Rozpustnost je pomérné dobra 1 ve studené vodég, pro diikladné rozpusténi a spravnou funkénost
je v8ak zpravidla nutné smes zahtat na teploty 50 °C a vyssi. Hlavni vyuziti je pro stabilizaci a
emulgaci majonéz, mlécnych vyrobku, krémt, napoju aj. (Mudgil et al. 2014). V rostlinnych
napojich je dle prizkumu autora obsazena V nékterych kokosovych, ryzovych a ovesnych
napojich. Trzni cena se pohybuje na urovni 0,1-1 K¢/g bez DPH.

Xanthanova guma je polysacharid vyrabény fermentaci Skrobu za vyuziti kultury bakterie
Xanthomonas campestris rozpustny ve studené vodé. Je jednim z nejéastéji vyuzivanych
stabilizatorti V potravinafstvi a kosmetickém priamyslu. Bézné vyuzivané koncentrace jsou 0,1-

1 %, vzhledem k velmi Castému vyuzivani synergie s jinymi stabilizatory, napf. gumou guar
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nebo karubinem jsou zna¢né proménlivé dle cilového poméru stabilizatorti (Sworn 2009). Dle
prizkumu autora je vyuzivan piilezitostné v rostlinnych napojich, pievazné so6jovych nebo
ryzovych, v nékterych ptipadech v synergii s gumou guar. Trzni cena se pohybuje v rozsahu
0,2-0,5 K¢/g bez DPH.

Dalsim stabilizdtorem vyuzivanym v rostlinnych néapojich je arabska guma, smés
polysacharidii a glykoproteinti ziskavana z pryskyfice stromt akacie, zejména Senegalia
senegal a Vachellia seyal péstovanych pievazné v severni Africe. Hlavni vyuziti
V potravinafstvi je jako stabilizator a emulgétor a rovnéz k vytvafeni potahl na potravinach a
Kk zabranéni usazovani necistot a barviv na st€nach lahvi napoji. Zlepsuje senzorické vlastnosti
z hlediska pocitu v tstech a konzistence. V rostlinnych napojich je obsaZena minoritng, ¢astéji
je vyuzivana v kyselych kolovych nebo citrusovych limonadach. Bézné¢ davkovani v téchto
napojich je 0,5-1,5 % (Benech 2008). Davkovani pro rostlinné napoje neni znamo, bézna trzni
cena je dle prizkumu autora 0,5-1 K¢&/g bez DPH.

Lecitiny jsou celosvétové nepouzivanéj$§imi emulgatory v potravinaistvi. Na trhu je
mozné se setkat se 2 zdkladnimi typy odlisSnymi ve vyrobnim zdroji. Nej€astéji vyuzivanym je
sojovy lecitin vyrabény ze semen soji lustinaté (Glycine max). Méné Casto pouzivanym je
lecitin vyrabény ze semen slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus L.) nebo fepkovy. Lecitin
ziskavany z vajecnych zloutkli se dnes jiz prakticky nepouzivd. Mimo emulgace pusobi i
v oblasti stabilizace pén, zlepSeni pocitu v ustech a stabilizace mastnych kyselin pted
rozkladem (List 2015). Dle prizkumu autora je lecitin vyuzivany v rostlinnych napojich
pomeérné Casto. Spolecnost Alpro vyuziva slune¢nicovy lecitin, pouzivanymi jSou i s6jovy a
fepkovy. TrZzni cena je v rozmezi 0,5-3 K&/g bez DPH.

Nutnou soucasti postupu konzervace je stejn€ jako u mléka eliminace mikroorganismu
zrychlujicich proces degradace napoje a nesoucich riziko patogennich jevi, které nebyvaji u
rostlinnych napoju tak nebezpecné jako v ptipadé mléka, ale stale piedstavuji vyznamné riziko
pro konzumenty (Bocker & Silva 2022). Nejéastéji vyuzivana metoda je pasterizace a
sterilizace (Tab. 1), které se v zasad¢ nelisi u rostlinnych napoji od pouziti v mlékarenském
pramyslu. Vyuzivané technologie zahrnuji pouziti teploty ptesahujici 60 °C ptisobici po rizné
dlouhé casové intervaly zpravidla néasledované rychlym ochlazenim na teploty 3-15 °C
(Dhankhar & Kundu 2021).

Tab. 1 Vyuzivané technologie pasterizace a sterilizace (IDFA 2023).

Metoda Teplota (°C) Cas
Setrn4 pasterizace 63 30 min
High temperature short time (HTST) 72 15s
Higher-heat shorter time (HHST) 89-100 0,01-1s
Ultra hight temperature (UHT) 130-140 2s

Mimo tepelné metody konzervace se ve vyrobé rostlinnych napoji objevuji dalsi

technologie zasadni pro jejich trvanlivost. Jednou z nejcastéji pouzivanych je homogenizace,
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technologie ptivodné vyvinuta pro zleps$eni senzorické jakosti a trvanlivosti mléka z hlediska
omezeni efektu srazeni mlécnych tuk. Homogenizace funguje na principu vyuziti tlaku,
nejéastéji 20-60 MPa, a silného proudéni kapaliny za uc¢elem zmenSeni a ustaleni velikosti
¢astic vyskytujicich se v napojich. U rostlinnych napoji rovnéz umoziuje potlacit nezadouci
efekt koagulace bilkovin vyskytujici se pfi pasterizaci, ktery se objevuje z ditvodu tepelného
rozkladu bilkovin vedoucimu K vytvafeni nepolarnich rezidui aminokyselin (Dhankhar &
Kundu 2021). Nékteré technologie homogenizace, napi. Ultra high pressure homogenization
(UHPH) vyuzivajici tlak 200-300 MPa, se pouzivaji k docileni optimalni trvanlivosti a jakosti
rostlinnych ndpoji namisto tepelné Gpravy, napi. UHT. Pfi vyzkumu trvanlivosti sdjového
napoje byla porovnavana technologie UHPH s UHT. Vzorky zpracované technologii UHPH
vykazaly lepsi trvanlivost z hlediska kvality suspenze pii 30-60dennim skladovani nez
technologie UHT (Cruz et al. 2007).

3.1.4 Nutriéni vlastnosti

Rostlinné napoje jsou vnimany konzumenty a spotiebiteli jako alternativa za mléko.
Primérny obsah makro a mikronutrientli V rostlinnych napojich je silné variabilni dle
technologie vyroby a pouzitych vstupnich surovin. Ve vétsiné piipadi vSak byva obsah
nutrientll U rostlinnych napoji vyrazné nizsi nez v ptipadé mléka. Vyrobcei z tohoto divodu
casto napoje dodatecné aditivuji zejména vapnikem a déle napt. vitaminem By, jakoZ i izolaty
bilkovin. Prizkumy nutri¢nich hodnot u ovesnych, s6jovych, mandlovych a makadamiovych
napoji na trzich USA, Evropy a Australie odhalily, ze pii konzumaci mnozstvi 240 ml/den 10
% napoju dosahuje 70 % doporuc¢ené denni davky vitaminu D, 20 % dosahuje 70 % doporucené
denni davky vapniku a pouze 35-40 % dosahuje doporu¢ené denni davky vitaminu B12. Zaroven
byly vSechny napoje v pruzkumu dodate¢né obohaceny o tyto mikronutrienty (Craig & Fresan
2021). Pfi porovnani nutri¢nich vlastnosti mléka a sdéjového napoje pii davce 240 ml/den byl
zjistény obsah makro a mikronutrienti u kravského mléka a vybranych rostlinnych napoji silné
variabilni (Tab. 2) (Singhal et al. 2017).

Tab. 2 Obsah makro a mikronutrientii ve vybranych rostlinnych napojich v porovnani s
kravskym mlékem (Singhal el al. 2017).
K. mléko  Sojovy n. Mandlovy n.  Ovesnyn. RyZovy n.

Energie (kcal/k]) 149/624 99,6 / 417 60/ 251 130/544  120/502
Bilkoviny (Q) 7,69 7 1 4 1

Tuky (9) 7,98 4 2,5 2,5 2,5
Sacharidy (g) 12,8 8 8 24 23

Ca (mg) 276 450 450 350 20
Vitamin D (IU) 124 180 150 150 0

V nékterych ohledech mohou rostlinné napoje obsahovat vyssi mnozstvi nutrientti nez
kravské mléko. Z hlediska obsahu vapniku vykazoval s6jovy, mandlovy a ovesny napoj vyssi

15



obsah nez kravské mléko. Podobny stav je pozorovatelny u vitaminu D. Tyto hodnoty jsou dany
zejména dodatecnou aditivaci vyrobci. Slozeni tukl V rostlinnych napojich vykazuje nizké
hodnoty obsahu nasycenych mastnych kyselin. Obsah nasycenych mastnych kyselin v mléce
pii davce 240 ml je 4,55 g, obsah mononasycenych 1,98 g a polynasycenych 0,476 g.
V rostlinnych napojich byl nejvyssi obsah nasycenych mastnych kyselin na 240 ml v sgjovém,
0,59, vovesném a mandlovém 0 g a v ryzovém 0,1 g. Hodnoty obsahu nenasycenych mastnych
kyselin nejsou znamy. Mléko obsahuje az 24 mg/240 ml cholesterolu. V rostlinnych napojich
byl obsah zjistén pouze v ryzovém napoji, 1,3 mg/240 ml (Singhal et al. 2017). Jina studie
porovnavajici nutricni hodnoty sdjového a mandlového nédpoje s kravskym mlékem prokézala
podobné vysledky, kdy obsah vapniku byl ¢asto vyssi v rostlinnych napojich nez v mléce, u
nekterych vzorkl byl vSak obsah véapniku i nulovy. Obsah bilkovin byl vzdy u rostlinnych
napoju nizs$i (Chalupa-Krebzdak et al. 2018). Dilezitou soucasti problematiky rostlinnych
napoju je vyuzitelnost nutrientd. Studie zabyvajici se touto problematikou u rostlinnych napoju
nejsou znamy, ale z dostupnych vSeobecnych pruzkumt vyplyva, Ze nutrienty z potravin
rostlinného plivodu jsou obecné hlife vyuzitelné neZ ty z zivociSnych produkti (Craig & Fresan
2021).

3.1.5 Senzorické vlastnosti

Senzoricka analyza potravin se stava velmi platnou soucasti potravinaistvi. Mimo ziskani
cennych informaci o senzorické jakosti dilezité pro komercni uspéch potravin na trhu umoznuje
hodnotit vice informaci, jakymi je napf. i trvanlivost potravin. Zaroven je vnimani senzorickych
vlastnosti potravin velmi variabilni a ovlivnéné pfedevS§im osobnimi preferencemi zakazniku a
konzumenti. Z tohoto divodu mohou byt dobie provedené senzorické analyzy velmi dilezité
pro odhaleni ptipadnych nedostatkii produktu. Hodnoceni je zaloZzeno na posuzovani smysly za
ucelem utvoreni komplexniho obrazu o vnimani potraviny. Standardizované metody hodnoceni
jsou analytické metody a hedonické testy. Analytické metody zahrnuji rozdilové testy (parova,
trojtihelnikova, duo-trio zkouska aj.) a kvantitativni testy (slovni popis a senzoricky profil).
Hedonické testy zahrnuji preferencni a akceptacni testy (Jezek & Salakova 2012).

Hodnoceni senzorickych vlastnosti rostlinnych napojt je podobné jako v ptipadé jejich
nutri¢nich vlastnosti siln€¢ variabilni a ovlivnéné faktory druhu rostlinného népoje, zplisobu
pripravy, dochuceni a konzervace. VSeobecné by méla byt chut’ a pach napoje spiSe neutralni,
s jemn¢ nasladlou chuti bez pritomnosti pachuti, zejména hoikosti (Abou-Dobara & Ismail
2016), a nekterych pfirozenych pachuti, napt. u s6jovych napoju charakteristické ,,fazolové*
pachuti (Cai et al. 2021). Jednim z velmi ¢asto udavanych jevi u rostlinnych napoju je vliv
pasterizace na senzorickou jakost. Vyssi teploty pasterizace se ve vétSiné piipadt projevuji
negativné. Negativni aspekty konzervace na jakost potravin jsou vSeobecné zndmou a casto
diskutovanou problematikou (Poliseli-Scopel et al. 2013). Studie porovnavajici senzorické
vlastnosti kravského mléka, s6jového, ryzového a arasSidového napoje hodnotila deskriptory
barvy, vzhledu, pachu, chuti, konzistence a pocitu v ustech. Hodnoceni pobihalo na stupnici 1-
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wev

kravského mléka (9,5), nejlépe hodnocené rostlinné napoje byly araSidovy a ryzovy (7,5),
nejhtfe hodnocen byl s6jovy (6). Nejlepsich vysledkl z hlediska barvy dosahl ryzovy napoj
(10), kravské mléko (8,5), sojovy n. (7,5) a arasidovy n. (7,5). Pocit v ustech byl nejlepsi u
mléka (9), uryzového a arasSidového napoje byl 7,5 a u s6jového 6. Vzhled byl nejlépe hodnocen
u ryzového napoje (10). Pach a konzistence byly u mléka rovnéz hodnoceny nejlépe. Celkové
dosahlo nejlepsiho hodnoceni ve vSech sledovanych deskriptorech mimo barvu a vzhled
kravské mléko. Rostlinné napoje mohou casto z hlediska nékterych aspekti senzorické jakosti
zaostavat. Muze zde vSak piisobit i faktor zvyku konzumenti na chut’ mléka. U rostlinnych
napoji Casto muze pusobit faktor neznamého produktu, se kterym velka cast populace stale

nema zadné nebo pouze malé zkuSenosti (Abou-Dobara & Ismail 2016).
3.2 MiKk sety

Mak sety (Papaver somniferum L.) je kulturni rostlinnou patfici do ¢eledi makovité
(Papaveraceae sp.) s dlouhou historii péstovani, fazenou mezi olejniny (Miksik 2022) a velmi
drobnosemenné plodiny. Hmotnost tisice semen (HTS) dosahuje primérnych hodnot 0,55 g
(Stransky 2022). Z hlediska ucelu péstovani se déli na dvé formy, a to pro farmaceutické ucely
(technicky mak) a potravinarské ucely. U technického méku je ucelem péstovani zisk opiovych
alkaloidl, zejména morfinu v $tavé a makoviné (suché tobolky), ktery se vyuziva pro své
analgetické uCinky na stfedné silné az silné bolesti. Potravinatské odriidy jsou zcela odlisné,
obsah alkaloidli ve §tav€ a makoving je vyrazné niZsi, nepfesahuje zpravidla 1 % (Novak &
Novakova 2020). Tuzemské potravinaiské odriidy se oznaduji terminem Cesky modry mak
(Miksik 2022). Sklizen probiha pii plném dozrani za ucelem zisku makového semene, které se
dale vyuziva v potravinaistvi jako pochutina (Novak & Novakova 2020). Makovina byva ve
vétsing piipadl ponechéna na poli jako organické hnojeni, miZze byt vSak sklizena spole¢né se
semenem a dale po separaci od semene prodavana pro farmaceutické ucely (VIk 2001).

3.2.1 Historie péstovani

Pivod kulturnich odriid spada do oblasti vychodoasijského (Cina, Nepal) a
predoasijského (Mala Asie, Zakavkazi, iran) genového centra. Prvni doloZené nélezy o
péstovani a zpracovani maku pochazi z neolitu, 2000 let pf.n.l., zejména kolovych staveb
v pfedhtifi Alp. V tomto obdobi dochéazi k postupnému piechodu od Stétinkatych semen o
velikosti 0,66-0,97 mm k velkosemennému maku s velikosti 1,17-1,41 mm. Nejstars$i dolozené
nalezy z oblasti dneini CR pochazi z Ostrova u Stiibra a nalezi do pozdni doby bronzové,
ptiblizné 800 let pt.n.l. Jako zcela kulturni rostlina zacal byt péstovan v obdobi stfedoveku,
zpocatku S nejvyssi pravdépodobnosti pro ucely zisku alkaloidi, ale i kulinatrské vyuziti semen.

Po roce 1990 postupné zanika tradi¢ni péstovani maku jako zahradni plodiny, Sou¢asna podoba
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pestovani maku jako polni plodiny s kombajnovou sklizni se objevuje poprvé behem 70. let 20.
stoleti (Miksik 2022).

3.2.2 Péstovani a produkce v CR

Rozloha osevnich a skliziiovych ploch je pomérné variabilni a rozdil v riznych letech

reaguje zejména na podminky na trhu (Tab. 3) (Honsova 2022).

Tab. 3 Sklizniové plochy v hektarech (S.P.), hektarové vynosy v t/ha (H.V.) a sklizen v tunach
(S.) za roky 2014-2022 (CSU 2023).
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

S.P. 27020 32650 35543 32586 26608 35778 40255 43867 26125
H.V. 0,91 0,82 0,80 0,62 0,51 0,66 0,71 0,68 0,84
S. 24665 26743 28574 20048 13666 23606 28702 29691 21964

Od roku 2002 byly nejvyssi skliziové plochy v roce 2008 (69 793 ha), nejnizsi v roce
2012 (18 363 ha). Ro¢ni produkce maku v CR za poslednich pét let dosahuje praiméré hodnoty
23 525 t. Vyznamné odchylky jsou pozorovatelné v letech 2013 a 2018 z diivodu neptiznivych
klimatickych podminek (CSU 2023).

V soucasné dob& je CR statem s nejvyssi produkci potravinaiského maku na svété.
Vétsina tuzemské produkce makového semene, ptiblizné 85 %, je urcena pro export do
zahrani¢i. Roc¢ni finan¢ni hodnota exportu dosahuje hodnot okolo 1 miliardy K¢, ¢imz export
makového semene prevySuje export chmele dosahujicich hodnot 800-900 milionit K¢/r.
Nejvétsimi odbérateli jsou prevdzné zemé Vychodni Evropy, Ukrajina a Rusko a dalsi staty
byvalého Sovétského svazu, napi. Kazachstan. Cast produkce sméfuje i do stati Pobalti a
Béloruska. V EU jsou nejvyznamnégj$imi odbérateli Némecko a Rakousko, které z ditvodu
zvysujici se prodejni ceny makového semene v odbéru jiz prevysuje Rusko. Cast produkce je
odebirana do Holandska, odkud je dale exportovana do USA nebo Kanady. Polsko jiZ oproti
minulosti neni tak velkym odbératelem z diivodu levné&js$i konkurence zahrani¢nich péstitel
(Pribik 2019).

3.2.3 Péstovani a produkce v zahranici

Dle statistickych dat organizace Food and Agriculture Organization of the United Nations
(2016) jsou nejvetsimi producenty staty Evropy (72 496 t/r) nasledované staty Asie (20 115 t/r).
Mimo CR jsou vyznamnymi producenty makového semene Turecko (18 205 t/r), Spanélsko
(13 377 t/r), Mad’arsko (8 948 t/r) a Francie (5 763 t/r). Dalsimi vyznamnymi producenty jsou
Slovensko, Némecko, Rakousko, Chorvatsko a Palestina. Vzhledem ke zna¢né variabilité
kazdoro¢né osetych ploch se mohou tato ¢isla vyznamné ménit, a tedy i potadi. Je nutné rovnéz
rozliSovat produkci za ucely potravinaiského a farmaceutického vyuziti, kdy naptiklad
produkce ve Spanélsku je urena typicky pro farmaceutické ugely (Miksik & Lohr 2020).
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3.2.4 Péstebni technologie

V podminkach CR je mék sety péstovan jako jednoleta jarni forma, v poslednich letech
se pouze vyjimecné vyskytuje ozimy mak, do 10 % ploch (Miksik 2022). V optimalnim ptipadé
je zafazovan v osevnim postupu po organicky hnojenych okopaninach, bézna péstitelska praxe
vSak tato zafazeni Casto neumoziuje. Mak sety je proto nejcastéji zafazen po obilnych
ptedplodinach. Velmi nevhodné je z ditvodu vydrolu a tedy zapleveleni porostu péstovani po
fepce olejné (Brassica napus). Zapleveleni se jen velmi obtizné reguluje z hlediska mozného
fytotoxického plisobeni herbicidii na porost maku. DalS§im rizikem je rozsifeni nckterych
polyfagnich ptivodcii houbovych chorob, napt. hlizenky. Vysev maku by mél byt na stejném
pudnim bloku opakovan nejméné s Ctyfletym odstupem, vyznamné se tim snizuje riziko
vyskytu houbovych chorob, které mohou byt pro porosty v nckterych piipadech zcela
likvida¢ni. Pti vysevu maku s odliSnym zbarvenim semen na stejném pidnim bloku by mél byt
odstup Vv péstovani i vice nez Sestilety. Pokud neni dodrZen, existuje vzhledem k pomérné
dlouhé schopnosti semen udrzet si kli¢ivost velmi vysoké riziko smichdni semen rizné
barevnych odrid pfi sklizni, které mize vést 1 k neprodejnosti sklizené urody (Stransky 2022).

Ideélni piidou pro péstovani jsou hluboké, strukturni, kypré, stredné tézké pidy s dobrym
vodnim rezimem a dostatecnou zasobou zivin a organické hmoty (Stransky 2022). Mak patfi
mezi plodiny naro¢né na ziviny (Stransky & Cihlai 2021). Vhodné je se pii péstovani vyhnout
tézkym jilovitym piddm a piddm s tendenci k tvorb& Skraloupu. Pfipravu pozemkd pro
pestovani maku je vhodné zahajit bezprostiedné po sklizni pfedplodiny. Dillezitym faktorem je
zejména volba odpleveleni, kterd je vétSinou sloZzena z preemergentnich a postemergentnich
zasaht herbicidy. Pfi pfipadném zapleveleni porostu napi. makem vI¢im (Papaver rhoeas L.)
jiz neni moZné pfistoupit k postemergentnimu zasahu herbicidy. Ptiprava pro vysev zacina
podmitkou na hloubku 8-10 cm bezprostfedné po sklizni piedplodiny. Po vzejiti se plevele
likviduji orbou nebo hloubkovym kypfenim S minimalni hloubkou 15 cm, povrch by mél byt
srovnan béhem podzimu. Jarni pfiprava zahrnuje pouze velmi mélké zpracovani pudy branami
nebo kompaktory do hloubky piiblizn¢ 20 mm z divodu zachovani pidni kapilarity zlepSujici
vlahové poméry. Povrch by nemél byt piili§ jemné upraven z divodu rizika tvorby pidniho
Skraloupu (Stransky 2022).

Standardni fadkovani pro vysev je 15 cm, diive pouzivané Sirsi fadky 25-45 cm se dnes
jiz nevyskytuji. Vysev je nejoptimalnéjsi s botkovymi secimi stroji zajistujicimi lehké utuzeni
pudy, obvykla hloubka vysevu je doporucena 1-2 cm, na suchych piddch mize byt i vice
(Kuchtova et al. 2013). Jiné zdroje udavaji hloubku vysevu 0,5-1 cm (Honsova 2020). Osivo
by mélo byt velmi kvalitni, certifikované, zajist'ujici Cistotu bez pifiméesi semen technického
maku, ktery se mize negativné projevit na kvalité sklizn€. Z hlediska nizké HTS je moteni
osiva velmi malo nékladné. Insekticidné fungicidni ptipravek Cruiser OSR jiz v soucasné dob¢
neni povolen. Nahrady zahrnuji i pfipravky na biologické bazi, jakymi je napt. Polyversum
(Stransky 2022).
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3.2.5 Sklizen

Sklizen maku probihéd s vyuzitim standardnich sklizecich mlaticek, velmi dulezité je
spravné nastaveni mlaticiho ustroji. Dulezité je rovnéz predem urcit, zda bude sklizeno pouze
semeno nebo i makovina. Parametry riiznych vyrobct sklizeci techniky se od sebe odlisuji, pro
eliminaci nadmérnych skliznovych ztrat je z tohoto divodu potieba vyzkouset rizné moznosti
sefizeni v praxi (Kulovana 2002). Termin sklizné jarniho maku se pohybuje v obdobi od
poloviny Cervence do zacatku zaii, nejcasteji vV druhé poloving srpna. Vhodny ¢as pro sklizen
nastava, kdyz jsou tobolky hnédé¢, suché a semeno v nich je zcela volné, pfi zatieseni tobolky
vydava charakteristicky zvuk. V porostu by se nemély vyskytovat zadné zelené makovice.
Vlhkost makoviny by neméla ptesahovat 17 %, vlhkost semen poté 10 % (Stransky & Cihlaf
2021).

Vynosy maku jsou siln¢ ovlivnény vstupy a sezonnimi podminkami, mnozstvim srazek a
teplotou. Mladé rostliny maku nejsou nachylné na mraz a vykyvy teplot, pozdéji vSak potiebuji
pomé&mé stabilni pocasi s dostatkem svétla, tepla a vlahy (Stransky 2022). Spi¢kové vynosy
maku mohou za optimalnich podminek, dobrého hnojeni, oSetfeni porostl a spravné péstitelské

praxe dosahnout az 2,6 t/ha, praimérné vsak vétsinou 0,5-0,6 t/ha (Honsova 2020).

3.2.6 Skiidci a choroby

Nejvyznamngj$im Skiidcem maku je krytonosec kofenovy (Stenocarus ruficornis), ktery
zpusobuje Skody zejména béhem vzchazeni porostd, 7-21 dni po seti. Porost je nutné z hlediska
vyskytu tohoto Sklidce sledovat nejlépe kazdy den. Na signalnich mistech se objevuji mladi
jedinci krytonosce kotfenového nebo jeho okusy. PoZerky jsou podobné pozerkiim diepcika
olejkového (Psylliodes chrysocephalus). V ptipadé¢ zjisténi pozerkd nebo vyskytu krytonosce
je vhodné porost oSetfit ploSnym zasahem insekticidu, bez zasahu miize byt pozer zejména
samic pred nakladenim vajicek zcela likvidacni. Od faze 8 listli a vySky rostlin pfiblizné 10 cm
jiz neni zasah ekonomicky efektivni (Stransky & Cihlar 2021).

Choroby méku zahrnuji pfevazn€ onemocnéni zplisobena patogeny hub, které jsou ¢asto
prenosné osivem. Je tedy velmi dilezité zachovat izolacni vzdalenosti od napadenych porostu.
Mezi nejcastéjsi houbové choroby patii plisen maku zplsobend patogenem Peronospora
arborescens. Projevuje se lokaln¢, kdy rostliny piezivaji, ale dochazi k vyznamnému snizeni
vynosti, nebo systémoveé. V druhém piipadé vétSina rostlin uhyne. DalSim houbovym
onemocnénim je helmintosporiova nekroza maku (Pleospora calvescens). Na porostech maku
se muZze projevovat velmi destruktivné. Vyskytuje se na listech, za optimalnich podminek mtize
proniknout do makovic, kde jsou napadnuta semena. V dusledku této choroby mtize dochazet
ke sniZzeni vynosi az o 50 %. Dle vysledkt polnich experimentti dosahovaly nejlepSich vynosa

porosty s plnou fungicidni ochranou, motfenim i postiiky béhem rtstu (Stransky & Cihlar 2021).
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3.2.7 Nutri¢ni hodnoty

Makové semeno obsahuje velké mnozstvi oleje, primérna olejnatost dosahuje hodnot
okolo 47 %. V celkovém slozeni makového oleje ptipada primérné 85 % na nenasycené mastné
kyseliny a 11 % na nasycené mastné kyseliny. Slozeni mastnych kyselin je z tohoto hlediska
velmi piiznivé pro lidskou vyzivu (Miksik & Lohr 2020). Nenasycené mastné kyseliny,
prevazné n-3, mohou ze zdravotniho hlediska pfispét lepSimu stavu kardiovaskularniho
systému, nervové soustavy, hladiny glukézy v krvi aj. (Kapoor et al. 2021). Nenasycené mastné
kyseliny jsou zastoupeny v makovém oleji pievazné ve formé kyseliny linolové (n-6), az 74 %,
a kyseliny olejové v rozsahu 13-18 %. Obsazené nasycené mastné kyseliny jsou pievazné
kyselina palmitova (8-9 %) a kyselina stearova (pfiblizné 2 %). Z hlediska obsahu kyseliny
linolové ma makovy olej nejvyssi obsah ze vSech bézné péstovanych olejnin. Mimo vysokého
obsahu mastnych kyselin je v makovém semeni pfitomno pomérné vysoké mnozstvi bilkovin,
obsah je nejcastéji v rozsahu 22-24 %. Obsah sacharidi je pomérné nizky, praimérné 3,3 %.
Vlédknina je zastoupena v pomérné vysokém mnozstvi primérné 14 %. Celkova energeticka
hodnota je udavana v rozmezi 495-552 kcal/100 g (Miksik & Lohr 2020).

Z hlediska mikronutrientd makové semeno obsahuje vitaminy skupiny E a méné B a
pomérn¢ vysoké koncentrace mineralnich latek, pfevazné vapniku, hoi¢iku, zinku a Zeleza
(Tab. 4) (Miksik & Lohr 2020). Vzhledem K nizké primérmé roéni konzumaci dosahujici v CR
primérné 300 g/r na osobu (Honsova 2020) vSak nemusi byt mak velmi dobry zdroj téchto

mikronutrientq.

Tab. 4 Primérny obsah mikronutrientii v makovém semeni (Miksik & Lohr 2020).

mg/100 g Modry mak Bily mak
Ca 1500 1480
Mg 380 370

Fe 9,7 10,6

Zn 8,7 11,9

P 1010 1 060

K 830 780
Vitamin E 22,8 18,3

Problematické z hlediska rostlinné stravy mize byt mnohem nizsi vstiebatelnost
mikronutrientd oproti zivoCiSné stravé. Vstiebatelnost vapniku z kravského mléka dosahuje
pramérnych hodnot 30 %. Vyuzitelnost z rostlinné stravy mize byt podstatné nizsi, pouze
v fadech jednotek procent. Dilezitym faktorem je pfedevs§im obsah antinutri¢nich latek, napf.
kyseliny fytové nebo kyseliny st'avelové a postup pripravy konkrétni rostlinné stravy (O Keefte
2020).
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3.2.8 Rizikové latky

Cesky modry mak neptedstavuje z hlediska diisledného $lechténi a legislativni certifikace
vazné zdravotni riziko. Presto se lze setkat v souvislosti s konzumaci maku s nékterymi
rizikovymi latkami, konkrétné morfinovymi alkaloidy a kadmiem (Miksik & Lohr 2020).

Mortfinové¢ alkaloidy jsou skupinou latek majici vliv na nervovou soustavu ¢loveka, jejich
vyuziti ve farmacii souvisi pfedevSim s analgetickymi a uklidiiujicimi ucinky. Hlavnim
negativnim efektem muze byt vznik velmi silné zavislosti. Mimo legélniho uziti ve farmacii
jsou velmi hojné zneuzivany pro své ucinky uzivateli drog. Historie uzivani opia je znama jiz
velmi dlouho, pozdé&ji se objevily i syntetické derivaty, napi. celosvétoveé velmi znamy heroin,
polosynteticky derivat morfinu (Novak & Novakova 2020). Nutné je zminit, Ze makové semeno
neobsahuje morfinové alkaloidy. Jejich pfitomnost je dédna zbytky makoviny usazené na
povrchu semene jako nezadouciho jevu pti mechanizované sklizni. Cesky modry mak je cilend
Slechtén na nejniz§i mozny obsah alkaloidi v makoviné, ktery zpravidla neptesahuje 0,5 %.
Nekteré cilené potravinatské odridy neptesahuji 0,3 % (Miksik & Lohr 2020).

Obsah kadmia je pomérné rizikovym jevem a muze byt nebezpecny. Koncentrace se
vyznamné odliSuje zejména dle kontaminace pidy na péstebnich pozemcich. Z hlediska
vysokého pfijmu kadmia rostlinami maku je nutné vyhnout se péstovani na pozemcich
v piipad¢ odhaleni kontaminace pidy. V rdmci nckterych studii byl odhalen atomovou
absorpéni spektrometrii primérny obsah dosahujici az hodnot 0,739 mg/kg, coz muze
piedstavovat vyznamné riziko zejména pro déti (Hoffman & Blasenbrei 1986). Nov¢jsi studie
vykazaly akumulaci kadmia v rozsahu 0,090 az 2,300 mg/kg (Salamon & Fejér 2011).
Hlavnimi zdravotnimi riziky kadmia ve stravé je poSkozeni ledvin a akumulace v tkanich.
Maximalni bezpecné davky pfijmu ve stravé jsou stanoveny Svétovou zdravotnickou
organizaci na hodnotu 25 pg/kg za mésic (Satarug et al. 2017).

3.2.9 Legislativni podminky péstovani

Pii péstovani maku setého plati ohlaSovaci povinnost dle § 29 zakona ¢. 167/1998 Sb. o
navykovych latkach (2022) podobné jako v piipadé technického konopi pii osevni plose vétsi
nez 100 m?. Péstitel je povinen ohlasit do konce kvétna kalendainiho roku celkovou skliziiovou
plochu a rovnéZz odhadovanou osevni plochu na dals$i kalendaini rok. Z hlediska obsahu
rizikovych latek, kadmia a opiovych alkaloidi, jsou stanoveny dvé nafizeni EU. Natizeni
Komise (EU) 2021/2142 (2021) stanovuje maximalni limit opiovych alkaloidii pfipadajicich na
cela, rozdrcena nebo rozemleta semena urcené pro koneéné spotiebitele na 20 mg/kg. Pekaiské
vyrobky obsahujici makové semeno a/nebo produkty z nich odvozené maji stanoveny limit 1,5
mg/kg. Natizeni Komise (EU) 2021/1323 (2021) stanovuje limit obsahu kadmia v makovém
semeni na 1,2 pg/kg Cerstvé hmotnosti.
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3.3 Makovy napoj

Makovy napoj je vyrobou velmi podobny jinym druhim rostlinnych napoja, pro vyrobu
1ze vyuzit nejcastéji potravinaiska semena modrych, ale i bilych odrad. Bézny postup ptipravy
zahrnuje namaceni maku po dobu n¢kolika hodin, nejcastéji 12 hodin. Poté nasleduje mleti
smési elektrickym mixérem a konecnou soucasti vyrobniho procesu je filtrace, ke které je
nejvhodnéjsi vyuzit syrarské tkaniny (nejcastéji ze syntetickych vldken) nebo jiné velmi jemné
filtry. Koncentrace maku v napoji muze dosahovat riznych hodnot dle preferenci konzumentt
v rozmezi 7-20 % (Miksik a Kuzmeniuk 2023).

3.3.1 Dostupné produkty

Jediny dostupny makovy napoj na souc¢asném trhu prodavany pod znackou BioMek je
distribuovdn v napojovém kartonu s trvanlivosti v fadu meésicli. Jednd se tak o produkt
s vyuzitim vysokoteplotni sterilizace UHT nebo jiné technologie vyroby zajistujici takto
vysokou trvanlivost. Napoj zahrnuje dvé rizné piichuté, standardni je makovy se slazenim
steviol glykosidy, druhou verzi je napoj ochuceny bandnem a ananasem. SloZeni néapoje
zahrnuje za studena lisovany makovy olej, stabilizatory gumu gellan (E418) a arabskou gumu
(E414), pridavek vapniku ve formé fosforecnanu vapenatého (E341) a ptidavek vitaminu D.
Pomérmé zajimaveé je zjisténi v podobé vyuziti makového oleje jako hlavni vstupni suroviny pro
vyrobu napoje, ¢cimz se tento produkt vyrazné li§i od naprosté vétSiny jinych rostlinnych népoji
vyuzivanych jako vstupni suroviny celd semena rostlin prochazejici rliznym zplsobem
zpracovani. Obsah makového oleje v napoji dosahuje 1,5 % (BioMek 2023).

Do nedavné doby byl na trhu dostupny makovy nédpoj od spolecnosti Nemléko s.r.o.
prodavany pod znackou Optimistic (Kojzarova 2019). Dle tstniho vyjadieni vyrobce Nemléko
s.r.o. (2023) byl vsak produkt postupné stazen ztrhu z divodu nedostate¢ného zajmu

zakaznik.
3.3.2 Nutri¢ni hodnoty

Pfi vyrob¢é makového napoje standardni metodou za studena (koncentrace maku 20 %),
kdy byl mak namacen ve vodé po dobu 12 hodin, poté zpracovan v elektrickém mixéru a
filtrovan pies platno, byly zaznamenany na zakladé rozdilu mezi obsahem bilkovin, tuku a
mineralnich latek v semenu a vylisku rizné udaje. Nejlepsi vysledky byly dosazeny z hlediska
tuk, kdy teoreticky obsah v napoji dosahl 25,1 %, vytéznost byla 53 %. Nizké hodnoty byly
zaznamenany u bilkovin, teoreticky obsah dosahl 3,5 % a vytéZnost 12,6 %. Z hlediska
mineralnich latek pieslo 11,6 % Ca, 47,3 % Mg, 60,5 % P, 56 % K, 61,8 % Zn a 64,2 % Cd do
napoje. Celkova vytéznost zivin dosahovala vice nez 50 %, velky vliv v§ak mlze mit celkové

sloZeni majici vliv na vyuzitelnost metabolismem (Miksik & Kuzmeniuk 2023).

23



4. Metodika

Pro splnéni stanovenych cilli byla prace rozd€lena na tfi postupné navazujici faze,

informacni, experimentalni a ovétovaci.
4.1 Informacdni faze

Byly nalezeny a sepsany potiebné informace o vyrobé rostlinnych napoju, jejich tprave,
konzervaci a charakteristikach. Vzhledem k neexistenci jakychkoliv dostupnych publikaci a
zkusenosti zabyvajicich se konzervaci makového napoje, byly pouzity predev§im prace

zabyvajici se vSeobecné vyrobou a konzervaci rostlinnych napojt.
4.2 Experimentalni faze

V druhé fazi jiz bylo pfistoupeno k samotnym experimentiim s postupem piipravy,
konzervace a aditivace makového napoje za ¢elem dosazeni pozadované trvanlivosti. V ramci
této faze byla uskuteénéna série experimenti. Pocet nebyl vzhledem k chronologickému
postupu a aplikaci ziskanych zkuSenosti pfedem naplanovan. Experimenty probihaly do té
doby, nez bylo dosazeno pozadovanych vysledkt dle posudku autora. Celkovy pocet
pokusnych variant dosahoval pii ukonéeni experimentalni faze celkem 20. Z hlediska hlavnich
zkousenych postupi konzervace byly sledovany piedevsim aditivace, pasterizace a postup

piipravy.

421 Aditivace

Celkové byly pro zacatek experimentu vybrany 3 aditiva, o jejichZ pouziti bylo
rozhodnuto na zaklad¢ informaci ziskanych z popisu jiz existujicich rostlinnych napojt na trhu
a z dostupné literatury a informaci vyrobcii, které zahrnuji davkovani.

Guma guar (E412) byla vybrana jako soucast né€kterych rostlinnych napoji, napf.
ovesnych a kokosovych. Jednim z hlavnich kritérii pro jeji zahrnuti do experimentt vSak byla
predevsim velmi nizk4 cena v porovnani s jinymi stabilizatory a rovnéZ zcela ptirodni pivod,
ktery muze byt vniman konzumenty pozitivné oproti nékterym jinym stabilizatorim. Zakoupen
byl produkt AlINature Guma Guar v prodejné DoctorMax. Koncentrace byla zvolena 0,1-0,5
%.

Guma gellan (E418) byla jiz pii zacatku experimentalni faze zvolena na zaklad¢é popisu
produktli a dostupné literatury jako potencidlné nejvhodné&jsi stabilizator pro makovy napoj. Za
ucelem experimentu byl zakoupen produkt Kelcogel F low acyl gellan od vyrobce CP Kelco
uréeny pro cukraisky pramysl i vyrobu napoji. Dodavatelem byla spole¢nost MANIHI s.r.0.,
cena produktu byla v dobé nakupu 479 K¢/100 g bez DPH. Davkovani Gellanu bylo zvoleno
dle doporuceni vyrobce v koncentraci 0,02-0,04 %, pozdé&ji 0,06 %.
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Lecitin (E322) byl zvolen jako emulgator makového napoje nezbytny pro zachovani
dobré kvality emulze a rovnéz eliminaci oxidace nenasycenych mastnych kyselin. Vzhledem
k lepsi dostupnosti byl zvolen s6jovy lecitin, konkrétné produkt Lecit-Base od dodavatele
MANIHI s.r.0. v cené 139 K¢/100 g bez DPH. Testovana koncentrace byla 0,1-0,6 %.

4.2.2 Pasterizace a tepelna preduprava

Zvolena byla metoda dlouhé pasterizace provadéna na teplotu 63-70 °C po dobu 10-30
min za postupného zahfivani napoje, a to zejména z diivodu Setrné€jsiho vlivu na senzorické
vlastnosti a rovné¢z vzhledem k dostupnému technickému zazemi, které nezahrnovalo
pratokové a bleskové pasterizatory. Pasterizace byla vzdy provadéna jako konecna cast
vyrobniho postupu. Zkousena byla moznost pasterizace néapoje ve specidlnim hrnci a
Vv uzavienych lahvich ve vodni lazni. Z hlediska tepelné predupravy zakladu pro napoj byla
testovana moznost smichani umletého maku s vodou o teploté 80 °C nebo 90 °C.

4.2.3 PoutZité vybaveni a suroviny

Pro mleti maku byl zvolen konven¢ni manualni mlynek od vyrobce Jihokov v.d. Filtrace
napoje probihala dle varianty napoje s vyuzitim rizné jemnosti, pouzity byly bézné cedniky
s velikosti otvorti 1 mm (hruba filtrace) nebo 0,2 mm (jemna filtrace). Pro velmi jemnou filtraci
byla vyuzita syraiska textilie DellaCasa od vyrobce Tescoma. Mechanické zpracovani bylo
uskutecnéno S vyuzitim ponorného mixéru AEG o vykonu 750 w. Pro pasterizaci byl pouzit
hrnec pro ohfev mléka Lamart LT1068 o objemu 1,5 I. Napoj byl plnén a skladovan ve
sklenénych uzaviratelnych lahvich o objemu 0,75 1. Pro dezinfekci pfedmét vyuzivanych pro
pfipravu napoje a lahvi pted plnénim byl vyuzit prostiedek Chemipro OXI na bazi aktivniho
kysliku, ktery neni nutné odstranit oplachem. Pro méieni teploty napoje pii pasterizaci a tepelné
predupravé byl vyuZit bézny zavatovaci teplomér. Skladovani népoje probihalo v lednici pfi
teploté piiblizné 4 °C. Na vazZeni surovin byla pouzita digitalni véha s pfesnosti 0,01 g. Pro
vyrobu napoje byl pouzit Cesky modry mak od spole¢nost ROLS Lesany s.r.o. Na doslazeni
byl pouzit cukr krystal od vyrobce Tereos TTD, a. s.

4.2.4 Postup pripravy

V ramci experimentalni faze bylo zvoleno nékolik rlznych postuptli, které zahrnuji
predev§im mleti maku, promichani s pitnou vodou v riznych koncentracich, tepelnou
predupravu, mechanické zpracovani, filtraci, aditivaci, pasterizaci a dochuceni. Postup vyroby
se lisil dle variant piipravovaného napoje, které byly piipravovany chronologicky s
postupnym aplikovanim ziskanych poznatkt (Tab. 5).
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Tab. 5 Chronologicky seznam pfipravenych variant makového napoje.
Koncentrace maku (%) Cukr (g/l) Stabilizator Emulgator Pasterizace (°C) Pfedtprava (°C) Filtrace

K 10 15 0 0 0 0 V. jemna
Al 10 15 0 0 70 0 Hruba
A2 10 15 0 0 0 90 Hruba
A3 10 15 0 0 0 90 Jemna
Ad 10 15 0 0 0 90 V. jemna
Bl 10 15 E412 0 0 0 Hruba
B2 10 15 E412 0 0 0 Jemna
B3 10 15 E412 0 70 0 Jemna
B4 10 15 E412 0 0 90 Jemna
B5 10 15 E412 E322 0 90 V. jemna
B6 10 15 E412 E322 70 0 V. jemna
B7 10 15 E412 E322 70 90 V. jemna
B8 10 15 E412 E322 70 90 V. jemna
C1 10 15 E418 E322 70 0 Jemna
C2 10 15 E418 E322 70 90 V. jemna
C3 10 15 E418 E322 70 90 V. jemna
C4 7,5 15 E418 E322 70 90 V. jemna
C5 7,5 12 E418 E322 70 80 V. jemna
C6 7,5 12 E418 E322 63 80 V. jemna
F 7,5 12 E418 E322 63 80 V. jemna

1. Kontrolni varianta K: Byla pfipravena za ucelem srovnani senzorické jakosti a

charakteristik trvanlivosti neupraveného makového napoje s konzervovanymi variantami.

Postup ptipravy: Umlety mak byl smichan s pitnou vodou v koncentraci 10 %, smés byla
mechanicky zpracovana mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probihala s vyuzitim textilie. Napoj
byl oslazen cukrem v mnozstvi 15 g/l. Nasledné byl napoj naplnén do ptedem pfipravenych
lahvi a uskladnén v chladnicce.

2. Varianta Al: Prvni konzervovana varianta napoje bez vyuziti aditiv s konzervaci

pouze pasterizaci.

Postup pfipravy: Umlety mak byl smichan s pitnou vodou v koncentraci 10 %, smés byla
zpracovana mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probihala s vyuZitim hrubého cedniku. Po
filtraci byl napoj oslazen cukrem v davkovani 15 g/l a pasterovan v hrnci Lamart na teplotu 70
°C 10 minut. Po naplnéni do lahvi a $okovém ochlazeni byl napoj uskladnén v chladnicce.

3. Varianta A2: Konzervovany napoj bez pouziti aditiv, konzervace prob¢hla formou
tepelné piedupravy umletého maku s vodou, bez pasterizace.

Postup piipravy: Umlety mak byl smichan s pitnou vodou o teploté 90 °C v koncentraci 10 %.
Po vychlazeni byla smés zpracovana mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probihala s vyuzitim
hrubého cedniku. Po filtraci byl napoj oslazen cukrem v davkovani 15 g/I, naplnén do lahvi a
uskladnén v chladnicce.

4. Varianta A3: Konzervovany napoj bez pouziti aditiv, konzervace prob¢hla formou
tepelné predupravy, bez pasterizace.
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Postup ptipravy: Umlety mak byl smichan s vodou o teploté¢ 90 °C v koncentraci 10 % a po
vychlazeni byla smés zpracovana mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probihala s vyuzitim
jemného cedniku. Po filtraci byl napoj oslazen cukrem v davkovani 15 g/l, naplnén do lahvi a
uskladnén v chladnicce.

5. Varianta A4: Konzervovany napoj bez pouziti aditiv, konzervace prob¢hla formou

tepelné predupravy, bez pasterizace.

Postup piipravy: Umlety mak byl smichan s vodou o teploté¢ 90 °C v koncentraci 10 % a po
vychlazeni byla smés zpracovana mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probihala s vyuzitim
textilie. Po filtraci byl napoj oslazen cukrem v davkovani 15 g/, naplnén do lahvi a uskladnén
Vv chladnicce.

6. Varianta B1: Napoj s pouzitim aditiva E412, bez tepelné piedupravy a pasterizace.

Postup piipravy: Umlety mak byl smichan s vodou v koncentraci 10 % a smés zpracovana
mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probéhla s vyuzitim hrubého cedniku. Po filtraci bylo
piidano aditivum E412 v koncentraci 0,2 % a napoj byl doslazen cukrem v mnozstvi 15 g/1.
Népoj byl naplnén do lahvi a uskladnén v chladnicce.

7. Varianta B2: Napoj s pouzitim aditiva E412, bez tepelné piedupravy a pasterizace.

Postup piipravy: Umlety mak byl smichan s vodou v koncentraci 10 % a smé&s zpracovana
mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probéhla s vyuzitim jemného cedniku. Po filtraci bylo
piidano aditivum E412 v koncentraci 0,2 % a napoj byl doslazen cukrem v mnozstvi 15 g/1.
Nasledné byl napoj naplnén do lahvi a uskladnén v chladnicce.

8. Varianta B3: Konzervovany napoj s pouzitim aditiva E412, pasterizovan.

Postup ptipravy: Umlety mak byl smichan s vodou v koncentraci 10 % a zpracovan mixérem
po dobu 2 minut. Filtrace prob&hla s vyuzitim jemného cedniku. Po filtraci bylo pfidano
aditivum E412 v koncentraci 0,3 % a napoj byl oslazen cukrem v mnozstvi 15 g/1. Poté probé&hla
pasterizace v hrnci Lamart na 70 °C po dobu 10 minut, naplnéni do lahvi, Sokové ochlazeni ve
a uskladnéni v chladnicce.

9. Varianta B4: Konzervovany napoj s pouzitim aditiva E412, s tepelnou piedupravou,
bez pasterizace.

Postup pfipravy: Umlety mak byl smichan s vodou o teploté¢ 90 °C v koncentraci 10 %. Po
vychlazeni byla smés zpracovdna mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probéhla s vyuZitim
jemného cedniku. Po filtraci bylo ptfidano aditivum E412 v koncentraci 0,4 % a napoj byl
oslazen cukrem v mnozstvi 15 g/1. Nasledné byl napoj uskladnén v chladnicce.

10. Varianta B5: Konzervovany napoj S pouzitim aditiv E412 a E322, s tepelnou
predupravou, bez pasterizace.

Postup piipravy: Umlety mak byl smichan s vodou o teplot¢ 90 °C v koncentraci 10 % a po
vychlazeni byla smés zpracovana mixérem po dobu 2 minut. Filtrace prob¢hla s vyuzitim
textilie. Po filtraci byly pfidany aditiva E412 v koncentraci 0,5 % a E322 v koncentraci 0,1 %.

Napoj byl oslazen cukrem v mnozstvi 15 g/l a nasledné uskladnén v chladnicce.
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11. Varianta B6: Konzervovany napoj s pouzitim aditiv E412 a E322, pasterizovan.

Postup pfipravy: Umlety mak byl smichan s pitnou vodou v koncentraci 10 % a zpracovan
mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probéhla s vyuzitim textilie. Po filtraci byly piidany aditiva
E412 v koncentraci 0,5 % a E322 v koncentraci 0,3 %. Pasterizace prob¢hla v hrnci Lamart na
teplotu 70 °C 10 minut. Napoj byl oslazen cukrem s davkovanim 15 g/I, naplnén do lahvi,
Sokovée ochlazen a nasledné¢ uskladnén v chladnicce.

12. Varianta B7: Konzervovany napoj s pouzitim aditiv E412 a E322, pasterizaci a

tepelnou predupravou.

Postup pripravy: Umlety mak byl smichan s pitnou vodou o teploté 90 °C v koncentraci 10 %
a po vychlazeni byla smés zpracovana mixérem po dobu 2 minut. Filtrace prob¢hla s vyuzitim
textilie. Po filtraci byly pridany aditiva E412 v koncentraci 0,5 % a E322 v koncentraci 0,5 %.
Poté probéhla pasterizace po dobu 10 min pfi teploté 70 °C v hrnci. Napoj byl oslazen cukrem
s davkovanim 15 g/l, naplnén do pfipravenych lahvi, Sokové ochlazen a nasledné uskladnén
Vv chladnicce.

13. Varianta B8: Konzervovany napoj s pouzitim aditiv E412, E322, pasterizaci,

tepelnou piedupravou a snizenym davkovanim maku.

Postup piipravy: Umlety mak byl smichan s vodou o teploté 90 °C v koncentraci 10 %, smés
byla ponechana K vychladnuti a zpracovana mixérem po dobu 2 minut. Filtrace probé&hla
s vyuzitim textilie. Po filtraci byly ptidany aditiva E412 v koncentraci 0,5 % a E322
v koncentraci 0,5 %. Pasterizace prob¢hla na teplotu 70 °C po dobu 10 min v hrnci. Napoj byl
oslazen cukrem v davce 15 g/l, naplnén do lahvi, Sokové ochlazen a nasledné uskladnén
Vv chladnicce.

14. Varianta C1: Konzervovany napoj s pouzitim aditiva E418, pasterizovan.

Postup ptipravy: Umlety mak byl smichan s vodou v koncentraci 10 % a zpracovan mixérem
po dobu 2 minut. Filtrace probéhla s vyuzitim jemného cedniku. Po filtraci bylo pfidano
aditivum E418 v koncentraci 0,02 %. Poté probéhla pasterizace v hrnci Lamart na teplotu 70
°C po dobu 10 minut. Napoj byl oslazen cukrem v koncentraci 10 g/l, naplnén do lahvi, Sokové
ochlazen a uskladnén v chladnicce.

15. Varianta C2: Konzervovany napoj s pouzitim aditiv E418 a E322, pasterizaci,

tepelnou predipravou a del§im zpracovanim.

Postup piipravy: Umlety mak byl smichan s vodou o teploté 90 °C v koncentraci 10 % a po
vychlazeni byla smés zpracovana mixérem po dobu 3 minut. Filtrace prob&hla s vyuzitim
textilie. Poté byly ptidany aditiva E418 v koncentraci 0,03 % a E322 0,5 %. Nasledné probéhla
pasterizace v hrnci Lamart na teplotu 70 °C po dobu 10 minut. Napoj byl oslazen cukrem
v davce 15 g/1, naplnén do lahvi, Sokoveé ochlazen a uskladnén v chladnicce.

16. Varianta C3: Konzervovany napoj s pouzitim aditiv E418 a E322, pasterizaci a

tepelnou predupravou.
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Postup ptipravy: Umlety mak byl smichan s 1/3 vody o teploté 90 °C a smés ponechana
k vychladnuti. Poté byl pfidan zbytek vody. Celkova koncentrace dosahovala 10 %. Smés byla
zpracovana mixérem po dobu 3 minut a filtrovana s textilii. Po filtraci nasledovala aditivace
E418 v koncentraci 0,04 % a E322 0,6 %. Pasterizace prob¢hla v hrnci na teplotu 70 °C po
dobu 10 minut. Poté byl ptidan cukr v davce 15 g/l, napoj byl naplnén do lahvi, Sokové ochlazen
a uskladnén v chladnicce.

17. Varianta C4: Konzervovany napoj se snizenym davkovanim maku, pouzitim aditiv

E418 a E322, pasterizaci a tepelnou piedupravou.

Postup ptipravy: Umlety mak byl smichdn s 1/3 vody o teploté 90 °C a po vychlazeni byl ptfidan
zbytek vody pii celkové koncentraci maku 7,5 %. Smés byla zpracovana mixérem po dobu 3
minut a filtrovana s textilii. Po filtraci nasledovala aditivace E418 v koncentraci 0,04 % a E322
0,6 %. Pasterizace probéhla v hrnci na teplotu 70 °C po dobu 10 minut. Poté byl ptidan cukr
v davce 15 g/l a napoj byl naplnén do lahvi, Sokove ochlazen a uskladnén v chladniéce.

18. Varianta C5: Konzervovany napoj se snizenym davkovanim maku a cukru,

pouzitim aditiv E418 a E322, pasterizaci a niz$i teplotou piedupravy.

Postup piipravy: Umlety mak byl smichan s 1/3 celkového mnozstvi vody o teploté 80 °C. Po
vychlazeni byl ptidan zbytek vody. Celkova koncentrace maku dosahovala 7,5 %. Smés byla
zpracovana mixérem po dobu 3 minut. Filtrace probéhla s vyuzitim textilie. Po filtraci
nasledovala aditivace E418 v koncentraci 0,04 % a E322 0,6 %. Spolu s aditivy byl pfidan cukr
v mnozstvi 12 g/lI. Pasterizace prob¢hla na teplotu 70 °C po dobu 10 minut v uzavienych lahvich
ve vodni 1azni, poté nasledovalo Sokové ochlazeni a uskladnéni v chladnicce.

19. Varianta C6: Konzervovany napoj se snizenym davkovanim maku a cukru, aditivy
E418 a E322, nizsi teplotou pasterizace a tepelné predupravy.

Postup ptipravy: Umlety méak byl smichan s 1/3 celkového mnoZstvi vody o teploté 80 °C. Smés
byla ponechana k vychladnuti. Poté byl pfidan zbytek celkového mnozstvi vody, koncentrace
maku dosahovala 7,5 %. Smés byla zpracovana mixérem po dobu 3 min. Filtrace probé&hla
s vyuzitim textilie. Po filtraci nasledovala aditivace E418 v koncentraci 0,04 % a E322
v koncentraci 0,6 %. Spolu s aditivy byl pfidan cukr v davce 12 g/l. Pasterizace probéhla
v uzavienych lahvich na teplotu 63 °C po dobu 30 min. Nésledovalo Sokové ochlazeni a
uskladnéni v chladnicce.

20. Finalni varianta F: Konzervovany napoj S aplikaci vSech zjisténych poznatkl a

zpétné vazby od respondenti.

Postup piipravy: Umlety méak byl smichan s 1/3 celkového mnoZstvi vody o teploté 80 °C. Smés
byla ponechdna k vychladnuti. Poté byl pfidan zbytek vody, celkovd koncentrace maku
dosahovala 7,5 %. Smés byla zpracovana mixérem po dobu 3 min. Filtrace prob¢hla s vyuzitim
textilie. Po filtraci nasledovala aditivace E418 v koncentraci 0,06 % a E322 0,6 %. Spolu
s aditivy byl ptfidan cukr v davce 12 g/l. Pasterizace prob¢hla v uzavienych lahvich na teplotu

63 °C po dobu 30 min. Nasledovalo Sokové ochlazeni a uskladnéni v chladnicce.
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4.25 Metody hodnoceni a sbér informaci

Pro hodnoceni trvanlivosti napoje byly vyuzity metody zalozené na senzorické analyze a
vizualnim hodnoceni s ptihlédnutim k faktoru casu béhem uskladnéni napoje. Vzhledem
k mnozstvi experimenti a nutnosti vybrat finalni variantu napoje, ktera by dosahovala pfedem
stanovenych cili z hlediska trvanlivosti, bylo vyuZito pouze testovani na zakladé posudku
autora prace. Pro hodnoceni trvanlivosti a jakosti napoje béhem uskladnéni byly vybrany
parametry nejlépe zastihujici pozadované jakostni parametry, konkrétné mira sedimentace
(stabilita suspenze), odd¢leni vodni a olejové faze (stabilita emulze) a tvorba rosold. Parametry
trvanlivosti byly hodnoceny vizualné po uplynuti doby skladovani jednoho tydne. Hodnoceny
byly rovnéz parametry senzorické jakosti v 5 parametrech, konkrétné sladkost, vyraznost chuti,
makové aroma, pocit v Gstech a konzistence. Parametry senzorické jakosti byly hodnoceny
vzdy na kontrolnim vzorku dané varianty napoje bezprostfedné po ochlazeni na teplotu
skladovani 4 °C. Pred hodnocenim byly vzdy jako neutralizatory chuti pouZity bilé pecivo a
pitna voda. Vybrané ukazatele byly hodnoceny v ramci ¢iselného hodnoceni stupnici 1-10. U
parametra trvanlivosti znamenalo hodnoceni 1 nejhorsi vysledky a hodnoceni 10 nejlepsi. U
hodnoceni 10 nejvyssi. Vysledky hodnoceni byly zaznamenany v programu Microsoft Excel a
celkové hodnoceni bylo vypocteno na zaklad¢é aritmetického pruméru z hodnot vsech
sledovanych parametrd. RUzné varianty napoje byly poté porovnany, varianta dosahujici
nejvyssiho celkového hodnoceni byla vyhodnocena jako ta s nejlepsi trvanlivosti a senzorickou

jakosti.
4.3 Ovérovaci faze

V ramci ovéfovaci faze byly pouzity metody senzorické analyzy ptipravenych vzorki
makového napoje, které Vv experimentalni fazi dosahly nejlepSich vysledkt z hlediska
trvanlivosti a senzorickych hodnot dle hodnoceni autora. Vzhledem k faktu, ze kontrolni
varianta K nebyla tepelné upravena, nemohla byt z bezpe¢nostniho hlediska mozného vyskytu
nezadoucich mikroorganismii zahrnuta do testovani v ramci parové zkousky. Senzorické
testovani z tohoto diivodu probihalo formou metod stanoveni senzorického profilu dle CSN EN
ISO 13299, a to ve dvou riiznych urovnich, profesiondlni a vefejné. V ramci ovétovaci faze

byla rovnéz zpracovana ekonomicka analyza.

4.3.1 Vefejna uroven

Z hlediska hodnoceni vetejného minéni o makovém néapoji byly vzorky vybrané varianty
C6 prezentovany hodnotitelim, kteti byli cilené vybrani autorem prace na zakladé jejich vztahu
ke konzumaci rostlinnych napoji a potencidlni zdjmové skupiné zakaznikli zahrnujicich

pievazné osoby ve vékové kategorii 18-30. Celkem se senzorické analyzy zGcéastnilo 21
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hodnotitelti. Uelem vefejné tirovné v ramci ovéfovaci fize bylo rovnéz ziskat diilezitou
zpétnou vazbu vedouci k piipadnému zlepSeni pozorovanych parametri senzorické jakosti.
Makovy napoj vylepSeny na zdklad¢ zpétné vazby byl poté predlozen hodnotitelim v ramci
profesiondlni irovné. Hodnotitelé byly pouceni o pritbéhu hodnoceni a byly jim piedlozeny dva
transparentni poharky obsahujici neperlivou pitnou vodu a testovanou verzi makového napoje
C6. Hodnotitelé se napili vody pro ¢astecnou neutralizaci piipadné zbytkové chuti v tstech.
Nasledovalo nejprve hodnoceni vizualnich vlastnosti a poté hodnoceni chut'ovych a pocitovych
vlastnosti. Hodnotici formulaf (Ptiloha 1) byl zalozen na hodnoceni chuti (sladkost, vyraznost,
makové aroma), pachuti (hotkost), pocitu v tustech, barvy a konzistence. Zahrnuto bylo i
celkové hodnoceni napoje a moznost vyjadfit ndzor nebo poznamky hodnotitelii psanou
formou. Byla pouzita nestrukturovana graficka stupnice o délce 100 mm. Zaznamenané
hodnoceni bylo odméteno pravitkem a zaznamenano do tabulky v programu Microsoft Excel.
Vysledky byly vyhodnoceny v programu Statsoft STATISTICA 12. Zhotovena byla popisna
statistika vyuzivajici praimér, median, maximum, minimum a smérodatnou odchylku za t¢elem

ovéfeni variability hodnoceni respondent a vyhodnoceni celkové senzorické jakosti.

4.3.2 Profesionalni uroven

Pii profesionalnim hodnoceni byly vzorky finalni varianty makového napoje F doruceny
do certifikovanych laboratoii dle CSN EN ISO 8589 spoleénosti ALS Group Czech Republic.
Zde byl népoj podroben profesiondlni senzorické analyze, konkrétné popisné zkousce, pfi které
byl hodnocen 5 certifikovanymi odborniky dle CSN EN ISO 8586. Vysledky na ziklads

pozorované Cetnosti jednotlivych deskriptorti byly zpracovany a posouzeny.

4.3.3 Ekonomicka uroven

Byla provedena ekonomicka analyza nakladi zahrnujici dva mozné scénafe vyroby.
Prvni na zékladé¢ standardni produkce se zakoupenim maku za trzni cenu 60 K¢/kg, druhd za
situace lokalni vyroby potravin, kdy je makovy napoj vyrdbén piimo péstitelem s naklady 40
K&/kg. Naklady na péstovani maku byly vyuZity z databaze Ustavu zemédélské ekonomiky a
informaci (2021). VySe ndkladl byla vypoctena na zdkladé soucasnych trznich cen aditiv,
odhadu ceny lidské prace, trZni ceny energie na zékladé vypoctené spotieby, odhadnuté ceny a
nakladii na potfizeni a udrzovani dlouhodobého majetku, trzni ceny pitné vody a odhadnuté ceny
spotiebniho zbozi. Rovnéz byl proveden odhad mozZného trzniho potencialu produkce na
zakladé posudku autora a nasledné dle tohoto odhadu provedena kalkulace celkového mnozZstvi

spotfebovaného maku v ramci uplatnéni tuzemské produkce a celkovych dosazenych zisk.
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5. Vysledky

Prvni a zcela zdsadni soucasti prace byla faze informacni, kterd umoznila ziskani
dostate¢ného mnozstvi podkladl zpracovanych v ramci literarni resSerSe pro faze nasledujici.
Byly ziskdny informace o zplisobech konzervace a postupech piipravy rostlinnych napojua. I
pres fakt, ze neexistuje literatura popisujici konzervaci makovych napoji, byly vyuzity zejména
obecné informace vztahujici se k rostlinnym ndpojim. NejzasadnéjSim zjiSténim pro ucely
experimentalni faze byly principy teplotni Upravy vstupnich ingredienci na vyssi teploty
dosahujici 80-160 °C majici ucel zejména v ukonceni enzymatické aktivity bilkovin, ktera se
muze velmi negativné projevit na trvanlivosti a senzorické jakosti rostlinnych napoja. Velmi
dilezitym zjisténim byly informace ohledné¢ gumy gellan a jejiho davkovani, jako zcela
zasadniho stabilizatoru pouzivané¢ho ve vétSin¢€ rostlinnych néapojich dostupnych na trhu.
Dulezité byly rovnéz ziskané poznatky z hlediska vlivu zpiisobl konzervace na rostlinné

napoje, zejména Vliv pasterizace na jejich senzorickou jakost.
5.1 Experimentalni faze

Vramci 20 vyrobenych a testovanych variant rostlinného népoje dochazelo
K vyznamnym rozdilim v hodnoceni danych postupnymi zménami ve vyrobnim procesu

aplikovanych na zaklad¢ ziskanych poznatka (Tab. 6).

Tab. 6 Bodové hodnoceni ptipravenych variant makového napoje na zakladé hodnoceni autora.
Hodnoceni parametrd trvanlivosti (suspenze, emulze a rosoly) je na stupnici 1 nejhorsi a 10

Cvwr

Suspenze Emulze Rosoly Makové aroma Sladkost Vyraznost Pocit v istech Konzistence C. hodnoceni

K 1 1 1 5 4 3 1 1 2,13
Al 1 1 1 3 5 2 1 1 1,88
A2 1 1 1 4 5 4 1 1 2,25
A3 1 1 1 4 5 4 1 1 2,25
A4 1 1 1 3 5 4 1 1 2,13
Bl 1 1 1 3 5 2 5 3 2,63
B2 2 1 1 3 5 2 6 3 2,88
B3 1 1 1 2 5 2 6 3 2,63
B4 1 1 1 4 5 3 7 3 3,13
B5 1 1 1 4 5 3 7 3 3,13
B6 1 1 1 3 5 2 7 3 2,88
B7 1 1 1 3 6 3 8 3 3,25
B8 1 1 1 3 6 2 8 2 3,00
C1 4 5 9 4 7 5 5 5 5,50
C2 4 6 9 5 7 5 6 8 6,25
C3 5 6 10 5 7 5 7 8 6,63
C4 6 8 10 5 7 5 7 7 6,88
C5 7 9 10 5 6 5 7 7 7,00
Co6 7 9 10 6 6 5 7 7 7,13
F 9 10 10 6 6 5 9 9 8,00
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Velky vliv mé dle zaznamenanych vysledkil tepelna Gprava, kterd se projevuje zejména
na vyraznosti chuté a pfitomnosti makového aroma. Nizsi teplota 80 °C oproti vyssi teploté 90
°C vykazovala lepsi vysledky z hlediska makového aromatu. Rovnéz pfi snizeni teploty
pasterizace ze 70 °C na 63 °C doslo ke zlepSeni vyraznosti makového aromatu. Napoje
stabilizované gumou guar mély z hlediska stability suspenze, emulze a tvorby rosoli velmi
nevyhovujici vysledky a zpravidla do 24 hodin zacalo dochdzet k vyznamnym zménam
Vv kvalité téchto parametri. U népoje bez aditivace série A a napojii S gumou guar série B se
objevoval velmi silny rozklad suspenze béhem pasterizace. Po uplynuti doby skladovéani 1
tydne jiz byly tyto napoje vzhledem ke svému vzhledu nepozivatelné. Pouze varianty B4, B5,
B7 a B8 dosahly celkového hodnoceni vyssiho nez 3.

Napoje s vyssi teplotou pasterizace na 70 °C zaznamenaly nizsi kvalitu suspenze, po
snizeni teploty na 63 °C doslo k viditelnému zlepSeni. Rosoly, jeden ze zasadnich problému
objevujicich se pfi pouziti gumy guar a napoji bez aditiv, se pfi vyuziti gumy gellan zcela
prestal objevovat. Guma gellan naplnila plivodni ocekavani autora jako nejvhodngjsi
stabilizator pro vyuziti v makovém népoji. Aditivace gumou gellan a lecitinem se mimo lepsi
kvalitu suspenze a emulze projevila velmi vyraznym zlepSenim konzistence a pocitu v ustech.

Varianta C6 a zejména finalni varianta F dosahovaly po aplikaci veskerych ziskanych
poznatkii velmi dobrych vysledkid. Pti skladovani po dobu 8 dni se neobjevovaly zadné
nezadouci jevy, napt. zapach, rozklad emulze a suspenze nebo pfitomnost pachuti indikujici
degradaci napoje. Travici potize se pii konzumaci autorem rovnéz nevyskytovaly. Finalni
varianta F dosahla vzhledem k aplikovani veskerych ziskanych poznatkt nejlepsiho celkového
hodnoceni na zaklad¢ aritmetického praiméru 8. Makovy napoj varianty F mize po aplikovani
vyvinutého vyrobniho postupu a zvolené aditivace dosahovat trvanlivosti jednoho tydne
z hlediska udrzeni senzorické jakosti bez vyraznych zmén.

Na zakladé hodnoceni autora je patrné, Ze varianta C6 a finalni varianta F dosahovaly
lepsich vysledki celkového hodnoceni, néz kontrolni varianta K bez konzervace. Vysledky
varianty C6 a findlni varianty F ptevySovaly kontrolni variantu K rovnéz ve vsech
posuzovanych parametrech senzorické jakosti. Pro ovéfeni vysledki byla opétovné ptipravena

kontrolni varianta K pro srovnani s findlni variantou F. Vysledky byly potvrzeny.
5.2 Ovérovaci faze

5.2.1 Vefejna auroven

Ziskané vysledky v rdmci predloZzenych formulafia senzorického hodnoceni vybranymi
hodnotiteli byly zaznamenany do tabulky (Tab. 7). Hodnoceni se celkem zucastnilo 21
hodnotiteld s majoritou zen (celkem 15) a minoritou muzi (celkem 6). Vek ucastnikd prizkumu
byl nejcastéji 25 let. Praimérny vek byl 27 let. Nejmladsi hodnotitel byl ve veku 22 let, nejstarsi
61 let. 90 % hodnotiteld mélo piedeslé zkuSenosti s konzumaci rostlinnych napoji a 76 %

hodnotiteld uvedlo, ze jsou pravidelnymi konzumenty. V uvedenych poznamkach v ramci
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psaného hodnoceni se velmi casto objevovala pozitivni zpétnd vazba zahrnujici zajem
respondentl o produkt. Nejcastéji uvadéné pripominky zahrnovaly pfili§ fidkou konzistenci a

slaby pocit v ustech.
Tab. 7 Zaznamenana data dle hodnoceni respondent varianty C6 (pohlavi, vék). Hodnoceni je
na stupnici 1 nejnizsi a 10 nejvyssi.

Barva Konzistence P.v tstech Ch. vyraznost Ch. sladkost Ch. m. aroma Hotkost C. hodnoceni

7,24 6,4 2,1 2,9 35 45 6 0,3 7.1
7,24 7,6 1,3 5,2 2,3 75 5,3 2 45
7,24 7,3 5,6 9,2 8,2 5 7.2 6,3 4
7,26 6,5 2,3 75 7 5,7 9 04 5,5
7,23 7.4 1 3,3 6,4 6,2 8,4 1,1 8,8
M, 25 7.2 2,4 5,6 5,3 5,4 6,1 1,9 7.2
7,24 9,2 31 7.2 8,1 5,6 9 0,1 8,2
7,24 8,2 1,9 8,5 9,1 4,7 6,6 0 9,1
7,27 8 48 2,9 6,9 1,4 1,1 1,4 6,4
7,27 7.6 4,6 7.9 8,9 0,6 8,6 2,4 8,8
M, 25 63 1,4 05 55 1,4 43 0,2 6,1
7,25 2,6 2,2 43 2,2 2,5 5,2 0,6 6,2
7,25 4.8 2,7 7.2 7.1 25 9,2 49 5,6
M, 29 67 6,8 32 45 75 7.4 0,8 9,4
M, 29 72 4.4 39 8 3.3 9,5 0,1 9
7,28 7.8 45 7.8 75 4 7.7 0 10
M, 61 75 7.4 6,1 7.3 1,4 2,1 04 9,8
M, 25 85 54 45 6,3 35 34 05 9
7,23 43 5,8 6,7 6,9 4,6 6,8 1,2 9,9
7,24 6,6 6,1 4,2 6,9 2,7 6,1 1,8 6,8
7,22 5,1 1,4 33 43 5 5,5 2,4 5,9

Tab. 8 Vyhodnoceni dat dle hodnoceni hodnotiteli varianty C6.
Popisné statistiky (List] v hodnoceni2)

Proménna N platnych | Primér | Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
Barva 21 6,80 7,2 2,6 9,2 1,534
Konzistence 21 3,68 3,1 1,0 7,4 1,997
P. v Gstech 21 5,33 5,2 0,5 9,2 2,291
Ch. vyraznost 21 6,29 6,9 2,2 9,1 1,982
Ch. sladkost 21 4,05 45 0,6 7,5 1,982
Ch. m. aroma 21 6,40 6,6 1,1 9,5 2,314
Hotkost 21 1,37 0,8 0 6,3 1,626
C. hodnoceni 21 7,49 7,2 4 10 1,855

cvwr

nizkou ptitomnost. Vyhodnoceni konzistence na praméru 3,68 a medianu 3,1 znamena jeji
pomémné Fidké az vodové vnimani respondenty. Pocit v Gstech dosahuje stfednich hodnot,
indikujici spiSe neutralni vnimani. Celkové hodnoceni dosahujici priméru 7,49 a medianu 7,2
ukazuje na celkové velmi dobré vnimani napoje respondenty. Variabilita hodnoceni je pomérné
Sirokd, jak naznaCuji hodnoty smeérodatné odchylky. Nejvyssi odchylka byla zjisténa u

parametru makového aroma, naznacujici pomérne Siroké spektrum vniméni této specifické
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chuti. Pomérné vysoké variabilita se rovnéz vyskytovala u parametru pocitu v ustech, ktery
muze byt rovnéz vniman velmi subjektivné. Nejnizs$i smérodatnd odchylka byla zjisténa u
parametru barvy, vétSina hodnotiteltt hodnotila napoj spiSe jako bily. Poznamky uvedené
né¢kterymi hodnotiteli poté oznacovali napoj spiSe jako Sedy. Velmi podobné hodnoty
smérodatné odchylky byly zjistény u parametra sladkosti, vyraznosti chuti a konzistence.

Krabicovy graf z vice proménnych
Listl v hodnoceni2 8v*21c
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
12 T T T T T T T T
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Obr. 1 Krabicovy graf znazorfiujici hodnoceni hodnotitell pro variantu makového napoje C6.

Na grafu je mozné vidét celkovy rozsah neodlehlych hodnot a zaroveit hodnot odlehlych
a vyskytu extrémnich hodnot. Odlehlé hodnoty byly pozorovany u parametru hotkosti, kdy
hodnoceni 2 zen ve véku 25 let dosahovalo hodnot 4,9 a 5,2. Dalsi odlehla hodnota byla
uvedena u parametru barvy, zena ve véku 23 let hodnotila barvu spise Zlutou hodnotou 4,3. U
barvy se rovnéz vyskytuje jediny zaznamenany extrém v hodnoceni, konkrétné hodnoceni 2,6
velmi blizko Zluté barvé uvedené Zenou ve véku 25 let.

Celkové je mozné vysledky oznacit slovnim hodnocenim velmi dobré. Pii porovnani
hodnoceni senzorické jakosti autora varianty C6 a jejiho hodnoceni hodnotiteli bylo mozné najit
pomérné podobné i rozdilné hodnoty. Nejvyssi podobnost se vyskytuje u parametru makového
aroma. Hodnoceni autora bylo 6, primér od hodnotitelti 6,4. Mirné€ vyssi hodnoty byly oproti
hodnoceni autora zaznamenany u vyraznosti chuti. Primér od hodnotitelt dosahoval 6,3.
Hodnoceni autora bylo 5. Vyssi hodnoceni ze strany autora se vyskytovalo u pocitu v ustech,
konkrétn¢ 7. Primér od hodnotitelt poté dosahoval 5,33. Podobna situace se objevila u
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konzistence, zde byl v§ak rozdil hodnoceni vyrazngjsi. Autor hodnotil konzistenci 7, primér od
hodnotiteltt dosahoval hodnot 3,68.

5.2.2 Profesionalni uroven

Hodnoceni senzorické laboratofe ALS Group (Pfiloha 2) bylo zaloZeno na pozorovani
Cetnosti odpovédi jednotlivych hodnotiteld na uvedené deskriptory (Tab. 9).

Tab. 9 Vysledky popisné analyzy senzorické laboratore ALS Group. Hodnoceni 1 znamena

v

deskriptoru) a hodnoceni 5 nejvyssi ¢etnost odpoveédi (nejvyssi vnimani).

Deskriptor Cetnost Deskriptor Cetnost
Vzhled Textura
Homogenni ) Hladka 4
Bez usazenin 4 Ridka 4
Barva Chladiva 3
Bézovo Seda 3 Lehka 5
Pach Ulpivajici 4
Po méku 5 Pokryvajici Gista 2
Bez cizich pacht 5 Dlouho piisobici 3
Chut’ Studena 2
Po maku 5 Celkovy dojem
Nahotkla po méku 2 Lehce osvézujici 3
Tucna 2 Vyrazna chut’ maku 2
Sladka 2
Bez pachuti 5

Hodnotitelé¢ v radmci popisné zkouSky byly ze 100 % Zeny. Autor nemél na vybér
hodnotiteld vliv. Napoj byl popsan jako homogenni tekutina bez usazenin Sedo-béZzové barvy.
Velmi dualezité bylo potvrzeni nepfitomnosti pachuti vS§emi hodnotiteli. Nejcastéji byla chut’
popisovana po maku (100 % hodnotiteli1), dale méné Casto nahoikla po méku, sladka a tucna.
Z hlediska pachu vsichni hodnotitelé uvedli pach po maku a bez pfitomnosti cizich pachu.
Hodnoceni textury bylo pomémé komplexni, nejCastéji se vyskytujici Cetnosti byly u
deskriptort lehka (100 % hodnotiteltr), hladka a fidka. Dale se vyskytovaly deskriptory chladiva
a dlouho piisobici a nejméné Casto studena a pokryvajici tsta. Celkovy dojem z napoje uvedli
3 hodnotitelé lehce osvézujici a 2 vyrazna chut’ po méku. Napoj byl tedy celkové hodnocen
jako lehce osvézujici s vyraznou chuti po maku.
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5.2.3 Ekonomicka uroven

V CR je dle zjisténych informaci p¥iblizng 1 % populace ve véku 18-65 let orientovano
na rostlinnou stravu a u piiblizn¢ 10 % populace se vyskytuje laktozova intolerance. Cilova
skupina zakazniki vSak mtze zahrnovat vSechny skupiny konzumentii a zakaznikd. Dle odhadu
autora miiZze mit makovy napoj v CR 200 000-500 000 potencialnich zakaznikt. Odhadnuta
mozna ro¢ni produkce tak mize dosahovat hodnot 7 300 000 I/r. Primérna denni produkce by
tedy byla 20 000 I/d.

Pii vyrobé makového néapoje jsou hlavnimi produkénimi naklady s vyraznym vlivem
makové semeno (20-100 Ké&/kg bez DPH), aditiva (pii zvolené koncentraci E418 2,88 K¢&/1 bez
DPH a E322 3,06 K¢ bez DPH) a obaly (plastova lahev 4,67 K¢&/1 a sklenéna 13,2 K¢/l bez
DPH). Naklady na pofizovani a udrzovani dlouhodobého hmotného majetku byly odhadnuty
na 0,5 K¢&/1. Naklady na spotiebu vody jsou 0,2 K¢/1 bez DPH a energie na vyrobu 0,8 K¢&/1 (pfi
spotieb¢ 4,5 kJ na ohfati o 1 °C celkem na tepelnou piedupravu a pasterizaci). Doprovodné
energetické ndklady na vytapéni a sviceni v provozu je obtizné odhadnout, ptibliznd hodnota je
0,2 K¢&/1. Neznamé jsou naklady na lidskou praci, které je velmi obtizné odhadnout, ptiblizna
hodnota je 2 K¢/l Celkova nakladovost je ovlivnéna zejména zvolenim technologie vyroby,
ktera je predpoklddana témeft pln€ automatizovand s potiebou lidské prace pouze na manipulaci.

Vyroba za scénafe lokalni produkce makového napoje pfimo péstitelem maku je
podstatné méné finanéné naro¢na. Naklady na produkci maku dosahuji ptiblizné hodnoty 40
K¢&/kg bez DPH. Pti spotiebé 0,075 kg/l jsou naklady na mak 3 K¢&/I. Vyse vSech ostatnich
nakladii dosahuje hodnoty 14,31 K¢&/1. Celkové naklady na produkci makového napoje pii tomto
scénafi vyroby dosahuji 17,31 K¢&/1.

Vyroba za scénafe nakupu maku od péstitele za ucelem produkce makového népoje je
méné vyhodna. Naklady na mak pfi trzni cené 60 Kc¢/kg bez DPH dosahuji 4,5 K&/l Celkové
naklady tak pti zapocéteni 14,31 K¢&/I dosahuji hodnoty 18,81 K¢&/l.

Pfi odhadované ro¢ni produkci a prodejni cenné makového napoje 40 K¢/l bez DPH
dosahuje celkovy zisk za scénate vyroby péstiteli maku 165 637 000 K¢. Za scénafe nakupu
maku od péstiteli poté 154 687 000 K¢&. Celkové mnozstvi spotiebovaného maku pii odhadnuté
produkci 7 300 000 I/r dosahuje 547,5 t (2,32 % pramérné roéni produkce 23 500 t).
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6. Diskuse

Z hlediska zpracovani problematiky makového napoje je nutné zminit neexistenci vefejné
dostupné odborné literatury. Informace lze najit v makovém obcasniku, jako napf. studii
provedou v roce 2023 Miksikem a Kuzmeniukem za ucelem stanoveni nutri¢nich hodnot
zkouseného makového napoje. Omezené mnozstvi informaci Ize najit v kulinafskych
magazinech, informace zde zminované jsou vSak ¢asto zavadéjici a nepodlozené. Celkove je
poté problematice rostlinnych napoji zejména v zahranicni literatuie vénovano jiz pomérné
velké mnozstvi studii, tato oblast je vSak stale mélo prozkoumana. | pies urcité podobnosti mezi
riznymi rostlinnymi napoji nelze poznatky jinych autori s poznatky o vyzkumu stability a
senzorické jakosti makového napoje v ramci této prace zcela srovndvat. Piesto dostupnost
literatury zabyvajici se postupy piipravy a konzervace rostlinnych ndpoji vyznamné piispéla
k dosazeni cile vyroby trvanlivé verze makového napoje, ktera by mohla byt po splnéni vSech
legislativnich naroki na bezpec¢nost a kvalitu potravin trzné distribuovana. Lze pfedpokladat,
ze existuje vetsi mnozstvi studii o problematice rostlinnych napojt, jsou vsak vypracovany na
zaklad¢ poptavky vyrobci a z hlediska ochrany know-how tajné.

6.1 Vyroba a konzervace

Stanovené cile trvanlivosti makového napoje bez vyznamnych zmén v senzorické jakosti
byly naplnény, nemiize ale byt stanovena realnad doba trvanlivosti. Pro Ucely zjisténi je nutné
provést dalsi testy, napf. mikrobiologické. Nutné jsou testy na obsah kadmia a na pfitomnost
morfinovych alkaloidl. Vysoké koncentrace nejsou predpokladany, ale poznatky v této oblasti
jsou zcela zasadni pro pfipadnou distribuci. Pozitivni nalez zvy$ené koncentrace kadmia nebo
alkaloidi miiZe byt velmi nebezpecnym jevem ohroZujicim zdravi konzumentt i jejich vnimani
produktu v podobé hrozby. Studie Miksika a Kuzmeniuka z roku 2023 zaznamenala vice nez
60 % piechod kadmia ze semene do napoje. Vzhledem k menSimu mnozZstvi pouzitého maku
na vyrobu napoje v ramci této prace by vsak celkovy obsah nemusel byt pfili§ vysoky. Mimo
obsah rizikovych latek je nutnosti komplexni analyza nutri¢nich vlastnosti napoje, obsahu
bilkovin, tukd, mineralnich latek a vitamint. Tyto tdaje nejsou pro dany postup vyroby znamy.

Ve béZznych postupech piipravy je mozné se setkat s macenim maku a poté zpracovanim
napoje v mixérech. Ze zkusenosti autora vSak vysledky takto pfipraveného napoje nejsou vzdy
zcela optimalni. Mala velikost makovych semen zpusobuje jejich dobrou schopnost vyhnout se
nozim mixéru, ktera je zodpovédna za nizs§i kvalitu zpracovani nez v pripadé umleti maku, jeho
smichani s vodou a nasledném zpracovanim mixérem. Lze predpokladat, ze zpracovani maku
umletim pfed smichanim s vodou ma lepsi predpoklady ke zlepseni senzorické jakosti a
nutri¢nich hodnot napoje. Maceni maku po dobu nékolika hodin vSak muize mit i pozitivni
piinosy. Vzhledem k obsahu kyseliny fytové aj. antinutri¢nich latek muze dochazet k omezeni

vstfebavani vapniku a dalSich minerdlnich latek. Maceni je vyuzivano u lusténin pro efekt
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castecného potlaceni plisobeni téchto latek a Ize tak predpokladat stejny efekt u maceni maku,
které by mohlo zlepsit vyzivové vlastnosti. Ma¢eni muze byt problematické z hlediska vyuziti
tepelné piedupravy aplikované v ramci piipraveného napoje. Umleti maku pred smichanim
s vodou poté muize byt problémem z hlediska délky trvani procesu, a tedy neefektivity vyroby.

Nejproblematictéjsi soucasti vyroby rostlinnych napoji je filtrace. Jeji kvalita a
pritomnost hrubsich ¢astic se mohou negativné projevit na kvalité suspenze, vnimani produktu
zakazniky, senzorické jakosti a ekonomice vyroby z hlediska vyssi spotieby aditiv. Filtrace je
rovnéz velmi narocna Casove i1 financné z hlediska spotieby filtracniho materidlu. V ptipade
zavedeni vyroby je nutné z hlediska stability a senzorické jakosti makového napoje postupovat
velmi rychle. Pfi vyrobé€ vétSiny rostlinnych napoji jsou vyuzivany specialni extraktory, jejichz
pifesné parametry a funkCnost nejsou veiejné¢ znamy. VéEtSina piistrojit vSak s nejveEtsi
pravdépodobnosti funguje na stejném principu, jako mixéry. Pro optimalizovani vyroby je
vhodné proces filtrace eliminovat a pouzit strojni vybaveni zajist'ujici extrakci i filtraci zaroven.

Béhem experimenti byl pomérné dlouhou dobu sledovan vyvoj stability suspenze napoje,
ktery vykazoval vyznamné odchylky pfi zmén¢ teploty pasterizace. Na zakladé€ pozorovani je s
nejvetsi pravdépodobnosti za nestabilitou suspenze pravé teplota pasterizace. Zasadni
hodnotou, pii které dochazi k vyznamnym odchylkam kvality suspenze, je 60 °C. Pfi piekroceni
této teploty dochazi k postupné koagulaci. Ptekroceni teploty 60 °C o jediny stupen za¢ina mit
viditelny efekt na stabilitu suspenze. Pivodné byla destabilizace piikladana davce cukru. Tato
domnénka se pozdéji nepotvrdila. Jaky je pfesny mechanismus zhorSeni suspenze napoje pii
pasterizaci na teplotu vyss$i nez 60 °C, neni znamé. NejpravdépodobnéjSim z moZznych
vysvétleni je efekt teploty na koagulaci bilkovin v rostlinnych népojich, ktery byl popisovan pii
pasterizaci sojovych, ovesnych i mandlovych napoji (Dhankhar & Kundu 2021). Otazkou
zUstava, jakou by mély na kvalitu suspenze vliv jiné metody pasterizace, napt. HTSH aj., kdy
se zasadn¢ meni délka vystaveni ndpoje vyssi teploté. Z finan¢niho a organiza¢niho hlediska
vSak tyto technologie nemohly byt vyzkouSeny, jejich vyuziti by mohlo ptispét k lepsi stabilité
suspenze. Ke koagulaci dochazi postupné v ¢asovém intervalu minut a faktor ¢asu mize mit
zasadni vliv. V primyslovych pasterizatorech rovnéz dochazi ke kontinudlnimi proudéni
napoju, které by mohlo koagulaci omezit.

Je nutné zminit mozny vliv zvoleného stabilizatoru E418. Jeho funkénost je dana
zahtatim na teploty 60-85 °C a naslednym ochlazenim, které vede k tvorbé gell a stabilnich
hydrokoloidi. Pii pasterizaci 2 lahvi napoje ve stejné vodni lazni, jedné s koncentraci gellanu
0,04 % a druhé s koncentraci 0,06 %, byl rozklad suspenze vyraznéjsi u varianty s nizsi
koncentraci. Tato moznost by vysvétlovala obnovu suspenze piti protiepani lahve, které bylo s
dobrymi vysledky aplikovano na népoje, které jiz byly zcela schlazeny na teplotu 4 °C.
Nésledny efekt stability po tomto zasahu mél trvani v fddu dni, u findlni varianty byla jiz
stabilita suspenze po protfepani velmi dobra po celou dobu skladovani trvajici 7 dni. Mozny je
vliv zvoleného typu produktu na bazi low-acyl gellan gum, u kterého je udavana horsi
rozpustnost pii vyssich koncentraci kationtd (napt. K*, Ca?*, Mg?* aj.). Hodnoty obsahu téchto
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kationtll vV napoji vsak nejsou pro vyuzitou technologii vyroby znamy. Typ high-acyl gellan
gum stabilizatoru nemohl byt vzhledem k jeho nedostupnosti na tuzemském trhu vyzkousen,
dle konzultaci se spolecnosti MANIHI s.r.0. by mohl byt objednén.

Pii pasterizaci piva je Casto zminovan vliv kysliku zhorSujici jakost pii pasterizaci,
diskutabilni je, zda miiZe tento efekt platit i u makového napoje. Teplota predupravy napoje na
90 °C dle posudku autora vykazovala hor$i vysledky. Kvalita suspenze je mimo teploty
ovlivnéna také mnozstvim pouzitého maku. Pivodni koncentrace 10 % vykazovala vzdy mensi
trvanlivost a kvalitu suspenze. Napoj je mozné vyrabét i ve variantach s vyssi koncentraci
maku, je vSak nutné navysit davkovani stabilizdtoru a emulgatoru, které se spolu s vyS$im
spotfebovanym mnozstvim maku negativné projevi na vyrobnich nakladech, které se mohou
oproti varianté¢ F vyznamné zvysit.

Funk¢nost opétovného obnoveni kvality suspenze vV podobé protfepani napoje v lahvi
pravdépodobné souvisi s opétovnym rozptylenim a moznym vlivem na velikost ¢astic na
zaklad¢ tlaku a velmi intenzivniho proudéni, tedy na podobném principu jako homogenizace.
Pti protfepani se vSak nemohou vyskytovat stejné tlaky. Mezi postupy vedoucimi ke stabilité
suspenze rostlinnych napoji je homogenizace zmifiovana velmi Casto jako jeden ze zasadnich
postupt.. Je pravdépodobné, ze u makového napoje by mélo jeji vyuziti rovnéz pozitivni efekt.
Vzhledem ke studii Cruz et al. z roku 2007 dokazujici lepsi stabilitu suspenze sdjového napoje
pfi vyuziti UHPH technologie oproti vyuZiti technologie UHT mize byt vysokotlaka
pasterizace vzhledem K citlivosti suspenze makového napoje na vysoké teploty vhodnéjsi
technologii konzervace.

Mimo gumy gellan je mozné se u rostlinnych napoji setkat s dal$imi stabilizatory. Jediny
soucasny vyrobce makového napoje, firma BioMek, vyuziva ve svém napoji arabskou gumu.
Dalsi stabilizatory nebyly z hlediska snahy o zachovani nejvyssi mozné jednoduchosti vyroby
a nedostupnych informaci testovany, jejich vliv na senzorickou jakost a ptipadné stabilitu
napoje neni zatim znam. Finalni verze napoje se zvySenou koncentraci gumy gellan na uroven
0,06 % vykazovala na zdklad¢ hodnoceni autora hustsi konzistenci 1 posileni pocitu v tstech.
Informace o Zadoucich pomérech a synergii arabské gumy a karubinu s gumou gellan nebyly
ve vefejnych databazich nalezeny. Je diskutabilni, pro¢ vyrobci takové feSeni voli, s nejvetsi
pravdépodobnosti se mliZe jednat o snahu o snizeni nadkladl na produkci nebo docileni nejlepsi
mozné konzistence a pocitu v Ustech. PouZiti karubinu je vzhledem k rozpustnosti az pfii
teplotach nad 80 °C a citlivosti suspenze makového nédpoje na vysoké teploty prakticky
vylouceno. Rozpustnost arabské gumy je za niz$ich teplot lepsi. Jeji popisovany efekt obaleni
¢astic v suspenzi by mohl byt dobie vyuzitelny a vzhledem k jeji aplikaci u jediného komeréné
dostupného makového napoje Zadouci. DalSim pozitivnim pfinosem jejiho vyuziti by mohlo
byt omezeni tvorby usazenin a charakteristického kruhu na urovni hladiny, ktery vznika na
sténach lahvi pii skladovani. Arabska guma je pro efekt omezovani usazenin ¢asto vyuzivana.
Pridavek arabské gumy by vSak mohl mit vliv na senzorickou jakost. Koncentrace bézné
obsahované v napojich dle Benech (2008) dosahujici trovné 0,5-1,5 % jsou Vv porovnani
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s gumou gellan velmi vysoké. Mimo ovlivnéni senzorické jakosti poté prichazi v uvahu rovnéz
vzhledem Kk primérné cené 0,6 K¢/g vyrazné zvySeni nakladu.

Guma guar neni jako stabilizator makového napoje vhodna. Efekt stabilizace je velmi
nizky a napoje s jejim obsahem jsou podstatné vice nachylné na zvysené teploty pti pasterizaci
nez v pripad¢ gumy gellan. Dal$im nezadoucim efektem je velmi $patna rozpustnost a tendence
k tvorb¢ velmi tézce odstranitelnych rosolovitych shlukii. Rovnéz napoje s jejim obsahem
vykazuji horsi chut'ové vlastnosti, pravdépodobné vzhledem k vy$§im pouzitym koncentracim.
Pozitivem muze byt pomérné silny pocit v Ustech, ktery je vSak potlacen ptfevazujicimi
negativy. V rostlinnych napojich se vSak guma guar pouziva nejcastéji v synergii s jinymi

stabilizatory, nejCastéji xanthanem nebo agarem.
6.2 Nutri¢ni hodnoty

Velmi diileZitou soucasti problematiky rostlinnych napojt jako alternativy za mléko jsou
jejich nutriéni hodnoty. Z dostupnych informaci o konkrétnich produktech je patrné, ze
rostlinné napoje nedosahuji nutri¢nich vlastnosti mléka. Zejména z hlediska obsahu bilkovin a
minerdlnich latek vyrazné zaostavaji, kdy primérny obsah bilkovin v polotu¢ném kravském
mléce je nejcastéji udavan v hodnotach 3,3-3,4 g/100 ml. U rostlinnych napoju se tyto hodnoty
nejcastéji pohybuji v rozmezi 0,1-2 g/100 ml. Rovnéz je tfeba zminit rozdilnou schopnost
metabolismu ¢lovéka vyuzit bilkoviny z rostlinnych a zivocisSnych zdroji, kterda byva lepsi
udéavana pro zivocisné bilkoviny. Podobny princip se vztahuje i k obsahu mineralnich latek a
vitamini. Méak obsahuje velké mnozstvi vapniku a dal§ich mineralnich latek. Pfechod do
suspenze napoje je vSak podle studie Miksika a Kuzmeniuka z roku 2023 pomérné nizky.
Makovy napoj pfipraveny v ramci této prace je vyrabén odliSnou technologii, ktera se vSak
muze na vysledcich projevit. Z hlediska nutri¢nich hodnot mize mit vyznamny vliv filtrace
napoje, kdy je hruba sluzka v podobé umletého makového semene téméf zcela odfiltrovéana.
Jeji ponechani v rostlinném népoji by mohlo mit pozitivni efekt na nutri¢ni hodnoty, zaroven
vSak dle zkuSenosti autora pfispiva k horsi stabilité a trvanlivosti napoje. Rovnéz studie
vypracovand magazinem Palsgaard (2020) zminuje, Ze 70 % dotazovanych respondentl
uptednostiiuje jemnéjsi texturu ndpoje bez pfitomnosti hrubsich ¢astic. Dle domnénky autora
muze tepelna piediprava na 80 °C pfispét k lepSim nutricnim vlastnostem napoje, jelikoz
extrakce zivin a mineralnich latek mtze byt pii vyssi teploté efektivnéjsi.

Diskutabilni je rovnéz vliv obsazenych antinutri¢nich latek, zejména kyseliny fytové, a

jeji vliv na vstiebatelnost mineralnich latek aj. nutrientt.
6.3 Senzoricka jakost

Zasadnim faktorem majicim vliv na dosazeni pozadované senzorické jakosti makového
napoje s charakteristickou chuti bez pfitomnosti hotkosti je kvalita makového semene

pouzitého pro vyrobu. V pocatcich vyroby se vyskytoval problém s nevyhovujici senzorickou
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jakosti u vSech vyrobenych Sarzi. Pozdé¢ji byl jako problém zodpovédny za nevyhovujici
vlastnosti oznacena kvalita zakoupeného maku, piestoze se jednalo o nakup od renomovaného
vyrobce. Pritomnost velkého mnozstvi semen s rezavou az Cervenou barvou naznacovala
ptitomnost technického méku vyrazné zhorsujiciho kvalitu. Dle konzultace s V. Miksikem se
muze jednat o pomérné Casty jev, kterym prodejci snizuji nédklady. Mize se vSak jednat i o
$patnou péstitelskou praxi vzniklou nakupem nekvalitniho osiva. Po vyuziti kvalitniho Ceského
modrého maku byla jiz kvalita zcela vyhovujici. V rdmci spravné vyrobni praxe je nutné zajistit
vlastni produkci maku nebo se obratit pfimo na péstitele, ktefi spravnou péstitelskou praxi
dodrzuji.

Vyssi teplota pasterizace ma na zaklad¢ hodnoceni autora negativni vliv na chut’ napoje,
kdy s vyssi teplotou dochazi ke ztrat¢ charakteristického makového aroma a chut’ ma spise
ofiskovy az hraskovy charakter. U variant napoje C5 a nasledujicich byla upravena teplota
predupravy z 90 °C na 80 °C, jelikoz vyssi teplota méla rovnéz negativni vliv na piitomnost
charakteristického makového aroma. Snizena koncentrace maku u napoju série C se projevila
na mensi vyraznosti makového aroma, ale tepelnd preduprava na 80 °C piispiva k potlaceni
tohoto jevu. U s6jového napoje byl popsan podobny efekt s vlivem teploty pasterizace na ztratu
charakteristické fazolové chuti (Cai et al. 2021). U s6jovych napoju je vSak efekt ztraty této
pachuti vniman na rozdil od makového népoje spise pozitivné. Celkové se zavéry autora shoduji
s literaturou popisujici negativni vliv pasterizace na senzorickou jakost (Dhankhar & Kundu
2021; Cai et al. 2021; Poliseli-Scopel et al. 2013).

Senzoricka analyza byla planovana formou parové zkousky za pifedpokladu, ze
hodnotitel¢ budou porovnavat konzervovanou verzi makového napoje s kontrolni
nekonzervovanou variantou. Vzhledem Kk chyb&jici tepelné upravé a trvanlivosti
nekonzervované varianty trvajici pouze v fadu hodin vSak bylo od této moznosti odstoupeno.
Pfipadna kontaminace nezadoucimi mikroorganismy by mohla pro hodnotitele ptedstavovat
riziko travicich obtiZi. Konzervované varianty ze série C a finalni varianta F vykazovaly
vyrazné lepsi vysledky z hlediska senzorické jakosti. Hodnoceni systémem parové zkousky
rovnéz z tohoto divodu nebylo nutné. Odchylka hodnoceni autora od hodnoceni hodnotitelti
V ramci porovnavanych parametrti varianty C6 je vysvétlitelnd pravé nemoznosti predlozit
hodnotitelim kontrolni variantu. V pfipadé porovnavani kontrolni varianty s variantou C6 byly
rozdily velmi vyrazné a lze predpokladat, Ze pfi moznosti uskuteCnéni parové zkousky
s respondenty by rozdily ve vysledcich nebyly tak vyrazné.

Jednim z pozorovanych jevil byl fakt, ze senzoricka jakost se béhem doby skladovani
vzdy méni. Nejednd se v§ak o negativni vliv, na zédklad¢ zkuSenosti autora dochéazi s delsi dobou
uskladnéni k postupnému zjemnéni chuti, ibytku sladkosti a zvyraznéni makového aroma. Neni
jasné, co tento efekt zpiisobuje, mize se jednat o postupné chemické zmény v obsahovych
latkach v suspenzi nebo cinnost zbylych mikroorganismt, které nemohou byt Setrnou
pasterizaci pfi teploté 63 °C zcela eliminovany. Po dob¢ skladovani delsi nez 10 dni jiz zacinaji

byt zmény v senzorické jakosti negativni a napoj jiz neni bezpecné konzumovat.
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V ramci senzorické analyzy vefejného hodnoceni byly zjistény dilezité poznatky
aplikované u findlni verze predlozené k profesionalni senzorické analyze v laboratofich ALS
Group. Vysledky hodnoceni na vetejné i profesionalni urovni ptesahovaly ocekavani autora,
kdy ani jeden z hodnotitelii neohodnotil napoj jako nevyhovujici. Casté vytky v hodnoceni
zahrnovaly zejména piilis fidkou konzistenci a rovnéz nizkou sladkost napoje. Z hlediska
vysledki je vSak nutné zminit velkou subjektivitu vnimani chuti a pocita jedince, kterd se miize
na hodnoceni projevit. Tento efekt je patrny u parametru barvy. Dle posudku autora byla
zvolena Skala mezi bilou a zlutou, n¢ktefi hodnotitelé vSak uvedli, ze barva napoje nabyva spise
Sedych odstini. V rdmci senzorické analyzy byly nékteré vysledky vramci vefejné a
profesionalni urovné podobné, z hlediska zcela jiného systému hodnoceni vSak obtizné
srovnatelné. I pies zvySeni koncentrace stabilizatoru u finalni varianty byla konzistence a pocit
v ustech hodnocen stale spise jako fidky. Tento poznatek vsak nelze brat zcela negativné. Pro
pripadnou vyrobu je mozné zvysit ddvkovani maku i stabilizatoru, které se projevuji na hustéjsi
a krémovéjsi konzistenci a silnéjSim pocitu v Ustech. Takovéa verze ndpoje mize byt poté
prodavéna za vyssi ¢astku kompenzujici zvySené naklady vyroby. Moznym feSenim je i vyuziti
jinych stabilizatord nebo jejich synergie, napt. xanthanu s gumou guar. Velmi dulezitym
aspektem bylo hodnoceni bez pfitomnosti pachuti, které se objevovalo ve vefejné i
profesiondlni Urovni. Nepfitomnost cizich pachil je rovnéZz pozitivnim faktorem, ktery vsak
nemohl byt v ramci vefejné urovné hodnocen vzhledem k faktu, ze Cich je velmi subjektivnim
smyslem a naméfené hodnoty by byly s nejvétsi pravdépodobnosti velmi variabilni. Pro

hodnotitele bez prechozich zkuSenosti se senzorickou analyzou neni hodnoceni pachu vhodné.
6.4 Ekonomika

Odhad celkové roéni produkce 7,3 mil. 1 byl zalozen na predpokladu, ze v CR se nachazi
Vv soucasné dobé 1 % populace s preferenci pouze rostlinné stravy a 10 % populace s laktézovou
intoleranci. Celkové je dosazitelnd ro¢ni produkce velmi diskutabilni veli€inou, jejiz hodnotu
muze ovlivnit mnoho faktor vcetn¢ reklamy, designu obalu napoje, povésti vyrobce a
vetejného povédomi a makovém népoji. Produkce tak mize dosahovat vysSich 1 podstatné
nizsich &isel. Je otazkou, jakéd by byla reakce konzumentid na trvanlivost makového néapoje
pouze v fadu tydnl a nutnost skladovani v lednici. Na druhé stran¢ se v souc¢asné dob¢ na trhu
nachdzi velké mnoZstvi vysoce trvanlivych rostlinnych napoji oSettenych technologii UHT.
Vzhledem k prokazanému faktu negativniho vlivu intenzivné prumyslové zpracovanych
potravin na senzorickou jakost a preferencim cilové skupiny zékaznikd k zdravému zivotnimu
stylu by chlazené rostlinné napoje mohli mit potencial zasahnout ¢ast trhu, ve které zatim neni
téméi konkurence.

Vyse nakladii pro kalkulaci je pouze orientacni. Naklady na péstovani maku a jeho trzni
cena je velmi ovlivnéna kvalitou Grody a vynosy, a je tak kazdy rok proménliva. Podobna je
situace u vétsiny kalkulovanych nakladu, jejichZ hodnotu nelze zcela piesné urcit. Cena maku,
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aditiv a dalSich polozek mize byt vyrazné odlisna dle objemu produkce, a tedy mnozstevnich
slev na zbozi aplikovanych pii vétsim odbéru. Nejnakladnéjs$i soucasti vyroby makového
napoje je spotieba obalti. Vzhledem k vysokym cenam sklenénych lahvi je pravdépodobnéjsim
scénafem volba lahvi plastovych, které vSak mohou byt vniméany negativné potencialnimi
zakazniky vnimajicimi plasty jako material Skodlivy pro zivotni prostfedi. V ptipadé
sklenénych lahvi by mohly byt naklady vyznamné redukovany za vyuziti zalohovaného
systému, ktery jiz existuje u jinych napoji. O takovém zpusobu hospodaieni s obaly lze ale
uvazovat az pii dosazeni urcitého objemu vyroby, ktery bude dosahovat fadu minimalné tisict
litrd denné. Posledni moznosti je vyuziti napojovych kartoni Tetrapak. Pofizeni balici linky
tohoto typu je v8ak finan¢né€ velmi naro¢né. Pro celkové srovnani nakladnosti obali by bylo
potieba uskutecnit analyzu srovnavajici vSechny moznosti baleni.

Dulezitym aspektem z hlediska uspory nékladi je spotieba energii. Pti vyrob¢ sérii A a
B byl pfi tepelné predupravé méak smichan s veskerou vodou potfebnou pro vyrobu v
pozadované koncentraci ohiatou na 90 °C nebo 80 °C. Pozdé&ji byl tento postup upraven a mak
byl smichén pouze s 1/3 pottebného celkového mnozstvi vody ohtaté na vyssi teplotu, zbytkové
mnozstvi vody bylo 0 teploté z bézného vodovodniho fadu. Tento postup se jevi vhodnéjsi
Z hlediska uspory nakladl na energie a rovnéz zajist'uje rychlejsi ochlazeni smési po tepelné
predupravé, a tedy vyssi efektivitu vyroby.

Vytéznost napoje je pifi dané technologii vyroby proménliva, celkové vSak dosahuje
uspokojivych vysledkll. Primérné se jedna o zisk 1,45 1 napoje pti pouziti 1,5 1 celkového
mnozstvi vody. Vzhledem k pravdépodobnosti vyuziti odliSné technologie vyroby v piipade
komer¢ni distribuce miiZze byt vytéZznost jina.

Uplatnitelnost tuzemské produkce maku dle odhadnuté ro¢ni vyroby napoje dosahuje
2,32 %, coz vSak neznamena, ze vyroba makového napoje nemuize mit vliv pro lepsi uplatnéni
tuzemské produkce méku a rozvoj ekonomické aktivity ve venkovskych oblastech. Pro
dosazeni stanovenych cild v podobé 3 % vyuziti tuzemské produkce maku by musel objem
vyroby napoje dosahovat trovné 9,4 mil. I/r, zisky by poté dosahovaly pii vyrobé péstitelem
213 286 000 K¢ a za scénare nakupu maku 199 186 000 K¢. Relativng nizka spotieba maku se
jevi rovnéz jako pozitivni faktor. Pii primérném vynosu méku 0,6 t/ha by stacilo pro potiebu
odhadnuté ro¢ni produkce 7,3 mil. | plocha orné pidy o rozloze pouze 912,5 ha. Na
vyprodukovani 1 litru makového népoje dle vyvinuté receptury je tedy potieba pii vynosu 0,6
t/ha plocha orné pudy o rozloze pouze 1,25 m?. Zisk na zakladé odhadu produkce 7,3 mil. I/r
ve vysi az 165 637 000 K¢ je pomérn€ vysoky a miize mit do budoucna potencial pro motivaci
zemedéleu k diverzifikaci ekonomické Cinnosti. Nejedna se 0 Castku, ktera by mohla byt
schopna vyraznéji zménit finan¢ni situaci ve venkovskych oblastech v celonarodnim méfitku,

ovSem jako soucast komplexnich zmén a opatfeni se jedna o zajimavou moznost.
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7. Zavér

Prace piinesla pohled do problematiky rostlinnych napojt, divodi pro vyrazny vzestup
jejich produkce a prodeji béhem posledni dekady, druhti napojt, technologie vyroby, zpiisobi
konzervace a vyzivy. Na zakladé raznych ekonomickych studii a stale se ménicich preferenci
zakaznikli je vice nez pravdépodobné, ze trh s rostlinnymi napoji se bude stale rozsifovat.
Presto, ze rostlinné napoje nemohou byt pievazné z nutricniho hlediska povazovéany za
plnohodnotnou nahradu mléka, jejich produkce mize mit nesporné nevyhody v podobé nizké
enviromentalni stopy, relativni jednoduchosti vyroby a pomérné dobrych zisk.

Hlavni cil prace v podobé¢ vyvinuti trvanlivé verze makového ndpoje a ovéreni senzorické
jakosti byl splnén. Dil¢i cil 4 v§ak nebyl zcela splnén. Jedinym splnénym bodem bylo dosazeni
maximalnich produkénich nakladi nizsich nez 20 K¢/l bez DPH. Dosazeni uplatnitelnosti
tuzemskeé produkce méaku ve vysi 3 % za ucelem vyroby makového napoje pro odhadnuty objem
produkce ani hodnota zisku ve vysi 500 mil. K¢ nebyly dosazeny. Stanovena hypotéza 1 byla
potvrzena, makovy napoj je mozné konzervovat do urovné skladovatelnosti v chladni¢ce po
dobu 1 tydne bez vyraznych zmén v senzorickych vlastnostech. Na zakladé hodnoceni autora
byla potvrzena hypotéza 2. Konzervovana varianta makového napoje ma lepsi senzorickou
jakost nez kontrolni varianta pripravena dle bézného postupu vyroby. V ramci ovétovaci faze
bylo hodnoceni autora potvrzeno, vyznamné odchylky v hodnoceni nékterych hodnot jsou
ptiklddany nemoznosti pfedlozit pro hodnoceni kontrolni variantu, jejiz konzistence a pocit
V ustech jsou v porovnani s finalni variantou velmi slabé. Vzhledem k nenaplnéni dil¢iho cile
4 byla zamitnuta hypotéza 3, vyroba makového napoje vSak presto miize mit urcity potencial
Z hlediska rozvoje ekonomické aktivity ve venkovskych oblastech. Nelze vSak hovofit o
vyznamnych zménach v celondrodnim meéftitku.

Primyslova vyroba a vyzkum makového napoje je malo prozkoumanym odvétvim a
vzhledem k tomuto faktu nabizi velky potencial pro budouci vyzkumnou ¢innost. Mozné
vyzkumy zahrnuji pfedevS§im obsah nutrientd a rizikovych latek dle postupu pfipravy napoje,
vliv jinych metod konzervace, napt. homogenizace, HTST pasterizace a UHT sterilizace na
senzorickou jakost a trvanlivost, mikrobiologické testy, vliv pouziti jinych stabilizatort a jejich
synergie na senzorickou jakost a trvanlivost a rovnéz senzorické analyzy S porovnanim
makového napoje s jinymi rostlinnymi ndpoji jakoz 1 moznost vyzkumu vefejného minéni o
makovém népoji za ucelem ovéteni jeho trzniho potencidlu u potencialnich zakaznikd.

Vzhledem ke specifickym senzorickym a nutricnim kvalitim makového semene lze
predpokladat, ze makové napoje mohou do budoucna piedstavovat vyznamnou soucast trhu
s rostlinnymi napoji. Za predpokladu, zZe bude dosaZeno pottebné trvanlivosti, prodejni cenu
bude mozné udrzet na konkurenceschopné hladiné a ndpoj nebude obsahovat vysoké
koncentrace rizikovych latek se jedna o velmi zajimavou pfilezitost pro potravinarsky pramysl
arovnéz pro péstitele maku, ktefi by mohli diverzifikovat své ptijmy a zajistit tak lepsi finan¢ni

situaci pro své podniky jakoz i zvySeni ekonomickeé aktivity ve venkovskych oblastech.
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9. Samostatné prilohy

9.1 Priloha 1 — formular senzorického hodnoceni

L0 = PSSP 1.1 O PN

DATUM 1t sessas sensesserenrenrnnsnssnnensans snssns sms sms semsemrensensvnsrss T 800 aesaesans mns snsenesrs srssavsss verussass sessssssesss sms ses ses ans

Senzorické hodnoceni makového napoje

Barva:
Zluta

Konzistence:

Ridka, vodova

[N

Pocit v Ustech:

Hustd, krémova

Slaby, vodovy

Silny, plny

Chut (vyraznost):
Slaba, bez chuti Silna, vyrazna

Chut (sladkost):

Mesladka Velmi sladka
Chut (makové aroma):

MNewvyrazné Velmi silng
Pachut (hotkost):

Meznatelna Velmi silna
Celkové hodnoceni:

Odporné Vyborné

Poznamky, jiné vyjadieni nazoru:



9.2 Priloha 2 — vysledky profesionalni senzorické analyzy

fulls e

PP =G

FOOD BUSINESS UNIT

Vysledna zprava — panelova zkouska

Datum hodnoceni:  02. 03. 2023
Datum vypracovani: 02. 03.-09. 03. 2023
Posuzované vzorky:

FP2305937-001 - Vzorek €. 1 makovy napoj

ALS Czech Republic, s.r.o

Na Harfé 336/9, Praha 9

190 00 Czech Republic

Tato zprava se vztahuje pouze

k analyzovanym vzorkam

Stranal/5




Vyrobek: napoj Zprava &islo: 3/2023

Zkouika: popisna zkouika

1. Pfiprava

1.1. identifikace a podminky hodnoceni posuzovanych vzorki

Prostor: Posouzeni probihalo za podminek dle €SN EN ISO 8589 v dobé 10:30 — 11:30 hodin
za béine laboratorni teploty, 22,2 °C.

Hodnotitelé: Hodnotitelé byli vybrani, vyskoleni a monitorovani dle mezindrodni normy CSN

EM 150 B586.
1.2. Metodika
Zkouska Pocet Metodika
hodnotiteld

Popisna zkouska 5 CZ_S0P_DO6_04_490
Polet %

Pohlavi Mugi 0 0

Zeny 5 100

1.3. Pfiprava vzorku
Vzarek byl podavan v prihlednych sklengnych hrnigcich oznadenych Etyfmistnymi kody.

Meutralizatorem chuti byla voda a bilé pecivo.

L] ¥/l
ALS Czech Republic, s.r.o M
Ma Harfé 336/9, Praha 9
190 00, Czech Republic Viktorie Hofkovd Strana 2 /5
Tato zprava se vitahuje pouze Sensory Testing Section Supervisor
k analyzovanym vzorkdm




Vyrobek: napoj

Zkouska: popisna zkouska

Zprawva éislo: 3/2023

1.4. VZOR Hodnotitelského formulare

JMEND 8 PRJIMENT co e i emene i e

Datum, €as .oceninen

Ohodnotte pfedloZeny vzorek a popiste viechny jeho zjiSténe viastnosti. VEimejte si vzhledu,
barvy, pachu (viné, zapachu), chuti a textury.

5837

Vzhled

Barva

Pach

Chut'

Pachuté

Texturalpocit v
ustech

Celkovy dojem
Z testovaného
vzorku

ALS Czech Republic, s.r.o

Na Harfé 336/9, Praha 9

1590 00, Czech Republic

Tato zprava se vitahuje pouze
k analyzovanym vzorkim

Wiktorie Hoskova

Sensory Testing Section Supervisor

Strana3 /5




Vyrobek: napoj Zprava Eislo: 3/2023

Zkouska: popisna zkouika

2. Vysledky
Deskriptor Cetnosti jednotlivych | Deskriptor Cetnosti jednotlivych
deskriptor deskriptord
Vzhled Textura
Homogenni 5 Ridka 4
TEkutll“_la bez 4 Hiadks 4
usazenin
Barva Chladiva 3
Béfovo-Seda 3 Lehka 5
Pach Pokryvajici Osta 2
Po maku 5 Ulpivajici 4
Bez cizich pachi 5 Dlouhoplsobici 3
Chut Studend 2
Po maku 5 Celkovy dojem
Nahotkla po 2 Lehce osvisujict 3
rmaku
Sladks 5 Viyrazna chut 5
maku
Tuéna 2 - -
Bez pachuti 5 - -
] i
ALS Czech Republic, s.r.o m
Ma Harfé 336/9, Praha 9
190 00, Czech Republic Viktorie Hotkava Stranad /5
Tato zprava se vztahuje pouze Sensory Testing Section Supervisor
k analyzovanym vzorkdm




Vyrobek: napoj

Zkouska: popisna zkouska

Zprawva Eislo: 3/2023

3. Zavér

Vzorek FP2305937-001 - Vzorek £.1 makovy napoj byl hodnocen jako béZovo-Seda
homogenni tekutina bez usazenin.

Pach vzorku byl hodnocen po méku a bez cizich pachi.

Chut byla hodnocena po méku, sladkd, nahofkld po maku, tuénd a bez pachuti,

Textura vzorku byla fidka, hladka, lehka, chladiva, studena, pokryvajici Gsta, ulpivajici a

dlouhopdsobici,

Celkové byl vzorek hodnocen jako lehce osvéiujici, s vyraznou chuti po maku.

] I/
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Ma Harfé 336/9, Praha 9
190 00, Czech Republic Viktorie Hofkovd Strana 5 /5

Tato zprava se vitahuje pouze
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