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Vyuziti kyselé syrovatky pro vyrobu napoji

Souhrn

Syrovatka je vedlejsi produkt vyroby syrd, tvaroht a kaseinu a jako excelentni zdroj
bilkovin, vitamin®, mineralt a laktozy muze byt vyuzita v Siroké Skale prumyslové vyroby.
Pokud je brana jako odpadni surovina bez dalSiho zpracovani, ma velmi negativni dopad na
zivotni prostiedi.

Hlavni slozky syrovatky jsou voda (93 % celkového objemu), laktéza (70 — 72 %
susiny), syrovatkové bilkoviny (8 — 10 % suSiny) a mineralni latky (12 — 15 % suSiny).
Z mineralnich latek jsou nejvice zastoupeny hoicik, fosfor, véapnik, draslik, sodik, zinek
a jejich soli, prechazejici do syrovatky z mléka. Z vitamint jsou v nejvétsi mife zastoupeny
vitaminy rozpustné ve vodé (Bi1, B2, B12, Bs a C) z ¢ehoz vitaminy Ba, B12 a C jsou vazany
k syrovatkovym bilkovinam. Nejvice zastoupenymi proteiny v syrovatce jsou [3-laktoglobulin,
a-laktalbumin, GMP (glykomakropeptid), hovézi sérovy albumin, imunoglobuliny, laktoferin
a laktoperoxidaza. U kazdé ztéchto bilkovin byly prokézany, nebo alespoil naznaceny,
unikatni funk¢ni, nutriéni, nebo nutraceutické tc¢inky.

Cilem diplomové prace bylo zpracovani literarni reSerSe zamétené na moznosti pouZiti
syrovatky z vyroby syra a tvarohil jako suroviny pro vyrobu raznych typ napoji a sledovani
vlivu pfidavku riznych ochucujicich slozek a syrovatkovych bilkovin na senzorickou kvalitu
napoji piipravenych z Cerstvé kyselé syrovatky.

Hypotézou této prace bylo, Ze ochucené syrovatkové népoje ptipravované z kyselé
syrovatky s pfidavkem syrovatkovych bilkovin vykazuji vys$Si senzorickou kvalitu nez
ochucené napoje bez ptidavku syrovatkovych bilkovin a Ze syrovatkové napoje s ptichuti
manga jsou konzumenty vice pfijatelné, jelikoz dokaZou lépe maskovat nezadouci pachuté
kyselé syrovatky nez ptichuté broskve, visné nebo ¢erného rybizu.

U vSech vzorkil byl sledovan vliv 8 rozdilnych receptur a ptichuti broskve, viSng,
manga a ¢ern¢ho rybizu na vyslednou senzorickou kvalitu a pfijatelnost pro konzumenty.
Bylo zjisténo, ze nejlépe hodnocené napoje byly prichuté visné a manga. Néapoje s piidavkem
mangového dzusu spolehlivé maskuji pfirozené pachuté syrovatky, coz potvrzuje hypotézu
0 vhodnosti pouziti této prichuti. Naopak nejhiife byly hodnoceny napoje s pfichuti broskve.
Nejlépe byly ovSem hodnoceny napoje s ptichuti visné, které dosahovaly celkové nejlepsi

senzorické kvality. V ramci vSech variant receptur se ukédzalo, ze napoje s pfidanym



WPC (Syrovatkovy bilkovinny koncentrdt — Whey protein concentrate) dosahuji lepsiho
celkového hodnoceni nez u obdobnych variant bez ptidani WPC. Statisticky priikazné

vysledky tohoto poznatku byly ov§em pozorovany pouze v ramci mangové prichuté.

Klic¢ova slova: mléko, senzoricka kvalita, syrovatka, syrovatkovy napoj, syr



Acid whey utilization for beverage production

Summary

Whey is a byproduct of cheese, curd and casein manufacture and as an excellent
source of proteins, vitamins, minerals and lactose can be used in wide range of industrial
production. If treated as waste material without further processing, it can have negative
impact on the environment.

Main components of whey are water (93% of total volume), lactose (70-72% of dry
matter), whey protein (8-10% solids), and minerals (12-15% solids). Of the minerals, most
abundant are magnesium, phosphorus, calcium, potassium, sodium, zinc, and their salts which
are passed to whey from milk. Predominantly represented vitamins are water-soluble vitamins
(B1, B2, B12, B6, and C) from which the vitamins B2, B12 and C are bound to the whey
proteins. The most abundant whey proteins are B-lactoglobulin, a-lactaloumin, GMP
(glycomacropeptide), bovine serum albumin, immunoglobulins, lactoferrin  and
lactoperoxidase. For each of these proteins have been demonstrated or at least implied, unique
functional, nutritional or nutraceutical properties.

The aim of the thesis was to compile a literature review focused on the possibility of
using whey from the production of cheese and curd as raw materials for the manufacture of
various types of beverages and monitoring the effect of the addition of various flavor
components and whey proteins on the sensory quality of the drink prepared from fresh sour
whey.

The hypothesis of this work was that flavored whey drinks made from acid whey
supplemented with whey protein have a higher sensory quality score than flavored drinks
without the addition of whey protein and that whey drinks flavored with mango flavour are
more acceptable by consumers they are able to mask undesirable off-tastes of sour whey
better than flavor peaches, cherries and black currants.

In all specimens, the effect of 8 different recipes and flavors of peaches, cherries,
mango and blackcurrant on the final sensory quality and acceptability to consumers was
observed. It was found that the best rated drinks were of cherry and mango flavors. Beverages
with the addition of mango juice were able to reliably mask natural off-taste of whey, which
supports the hypothesis about the appropriateness of using this flavor. Drinks with peach
flavor were evaluated to be of the worst senzory quality. As of the best sensory quality were

evaluated drinks flavored with cherry flavor, which reached the best overall evaluation. In all



variants of formulas was observed that drinks with added WPC achieved better overall
evaluation than similar variations without addition of WPC. Statistically significant results of

this finding, however, were observed only in the context of mango flavors.

Keywords: milk, sensory quality, whey, whey beverage, cheese
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1 Uvod

Syrovatka je vedlejsi produkt vznikajici béhem vyroby syra a tvarohli srazenim a separaci
kaseinu z mléka. Pii vyrob¢ sladké syrovatky jsou vyuzivany enzymy pro tvorbu koagulatu
pfi minimalnim pH 5,6. V piipad¢ syrovatky kyselé, je srazenina vytvafena okyselovanim
mléka napt. laktobacily pfi maximalnim pH 5,1.

Syrovatka byla mnoho let povazovana za nevyznamny produkt, ktery se vyuzival pouze
ke zkrmovani zvifatim, nebo byl odstrafiovan jako odpad. Diky ro¢nimu celosvétovému
objemu vyroby, ktery ¢ini ptes 190 mil. tun, roste potieba vyhledavani novych metod pro
vyuziti této suroviny. V poslednich letech se proto vyznamem syrovatky, s ohledem na jeji
nutriéni hodnotu avlastnosti jejich slozek, zabyva fada studii. Bylo prokazano, ze
syrovatkové bilkoviny mohou diky svym antimikrobialnim, antivirovym a antioxida¢nim
vlastnostem naptiklad potencialné omezit riziko vzniku kardiovaskularnich nemoci a pomahat
pfi posileni imunitniho systému.

S ohledem na velky potencial syrovatky ve zdravé vyzive, je v dnesni dobé vénovana
velké pozornost vyzkumu jejich dietetickych vlastnosti a izolaci nejvyznamnéjSich latek, které
obsahuje. Radu z nich lze totiz pouZit k vyrobé nejriznéjsich potravin. Tento novy trend
soucasn¢ feSi 1 problémy s likvidaci syrovatky jako odpadu ajejiho dalsiho vyuziti
V potravinaifském primyslu.

V soucasnosti je na trhu dostupnych nékolik druhti syrovatkovych napoji. Pievazna
vétsina z nich je vyrabéna ze syrovatky pfimo a jiné jsou vyrabény smichanim syrovatkovych
bilkovinnych praska s vodou a piidavkem ovocnych ochucujicich slozek. I ptes velky
potencial z hlediska vyZzivového, ptredstavuji syrovatkové néapoje jen malou Cast z vyuziti
syrovatky v potravinarském primyslu. Pfevladajici ndzor vétSiny konzumentl na syrovatku
neni pfili§ pozitivni. Je to z divodu, Ze Cerstva syrovatka je nepfili§ atraktivni Zlutozelena
kapalina s charakteristickou vuni a chuti, kterou vétSina lidi vnima jako odpudivou az
odpornou. Proto je pii vyrobé syrovatkovych napoji jednim z hlavnich cili zdokonalit
receptury ovocnymi piichutémi, které jsou schopny tyto charakteristické vlastnosti maskovat

a zlepsit tak jejich piijatelnost mezi konzumenty.
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2 Védecka hypotéza a cil prace

2.1 Hypotéza

Hypotézou této prace je:

1) ochucené syrovatkové napoje pripravované zkyselé syrovatky s pfidavkem
syrovatkovych bilkovin vykazuji vyssi senzorickou kvalitu nez ochucené népoje bez
ptidavku syrovatkovych bilkovin,

2) syrovatkové napoje s prichuti manga jsou konzumenty vice pfijatelné, jelikoz dokazou
1épe maskovat nezddouci pachuté kyselé syrovatky nez ptrichuté broskve, visné nebo

¢erného rybizu.
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2.2 Cil prace

Cilem diplomové prace Vv teoretické ¢asti je zpracovani literarni reserSe zaméfené na
moznosti pouziti syrovatky z vyroby syra a tvarohii jako suroviny pro vyrobu riiznych typi
napoju.

V praktické casti je cilem prace sledovani vlivu pfidavku riiznych ochucujicich slozek
a syrovatkovych bilkovin na senzorickou kvalitu ndpoje zejména na celkové hodnoceni

napoje a dalsi senzorické deskriptory.
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3 Soucasny stav FeSené problematiky

3.1 Chemické sloZeni syrovatky

Slozeni a senzorické vlastnosti syrovatky zavisi na jejim typu (sladkd nebo kyseld),
zdroji mléka (kravské, ov¢i, kozi), krmivu predkladaného zvifeti, které mléko produkuje,
technice pouzivané pii vyrobé, ro¢ni dobé a Vv neposledni fad¢ na stadiu laktace. Diky svym
zdravotnim a vyzivovym vlastnostem je mozna piekvapivé, ze syrovatka byla po mnoho let
vyrabéna jako vedlejsi produkt vyroby syrd ajako odpadni materidl vyhazovana,
rozpraSovana na polich jako hnojivo, nebo pfinejlepsSim suSena S cilem zkrmovani
hospodaiskym zviratim (Tsakali et al., 2010).

Syrovatka predstavuje 85 — 95 % objemu mléka pii obsahu zhruba 55 % vsech Zivin
v ném obsazenych (Ryan a Walsh, 2016). Syrovatka obsahuje pfiblizné¢ 20 % celkovych
bilkovin obsazenych v mléce (Walsh, 2014).

Hlavni slozky syrovatky jsou voda (93 % celkového objemu), laktéza (70 — 72 %
susiny), syrovatkové bilkoviny (8 — 10% suSiny) aminerdly (12 — 15% suSiny).
Z mineralnich latek jsou nejvice zastoupeny hoicik, fosfor, véapnik, draslik, sodik, zinek
a jejich soli, ptechazejici do syrovatky z mléka. Z vitamind jsou v nejvétsi mife zastoupeny
vitaminy rozpustné ve vodé (Bi1, Bz, Biz, Bs aC). Vitaminy By, Bio aC jsou vazany
k syrovatkovym bilkovinam (Jeli¢i¢ et al., 2008; Arndt, 2010). Ve stopovych mnozstvich jsou
pak zastoupeny kovy, napiiklad zinek a méd’ (Venetsaneas et al., 2009). Syrovatka také
obsahuje mald mnozstvi kyseliny mlécné a citronové, neproteinovych bilkovinnych latek
(mocovina a kyselina mo¢ova) a vitaminy skupiny B (Ryan a Walsh, 2016).

Nazloutla barva syrovatky je dana pfitomnosti riboflavinu (vitaminu B2) (De Wit,
2001). Hlavni typy syrovatky jsou sladkd a kysela, jejichZ vlastnosti zavisi na technologii
procesu odstranovani kaseinovych molekul z mléka (Ryan a Walsh, 2016). Sladka syrovatka
obsahuje kromé syrovatkovych bilkovin také glykomakropeptid (GMP), ktery vznika
enzymatickou hydrolyzou kaseinu. Pfi vyrobé syrti z ultrafiltrovaného, nebo pii vysokych
teplotach zpracovavaného mléka je obsah bilkovin v syrovatce nizsi (Jelen, 2003; Jelici¢ et
al.,, 2008). Zastoupeni aobsah vSech latek syrovatky zavisi hlavné na skladovacich

podminkach. Rozdil mezi slozenim sladké a kyselé syrovatky je znazornéno v Tabulce 1.
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Tabulka 1: Slozeni sladké a kyselé syrovatky

Sladka Kysela
Komponent Jednotka syrovatka syrovatka
Celkova
susina g/l 63,0 70,0 63,0 70,0
Laktoza g/l 46,0 — 52,0 44,0 - 46,0
Bilkoviny g/l 6,0 10,0 6,0-8,0
Laktaty g/l 2 6,4
Vapnik g/l 0,4-0,6 12-1,6
Fosfaty o/l 1,0-3,0 20-45
Chloridy o/l 11 11

(Jelen, 2003)

3.1.1 Bilkoviny obsaZené v syrovatce

Kasein je ptrevazujici slozkou mlécnych bilkovin acenny zdroj aminokyselin
potiebnych pro rast téla (Solak a Akin, 2012). Syrovatka obsahuje fadu proteint, které mohou
byt separovany naptiklad ultrafiltraci nebo reverzni osmédzou za ucelem vyroby
syrovatkovych bilkovinnych koncentrat. Syrovatkové bilkoviny mohou slouzit pro vyrobu
proteinovych ty¢inek, praskovych napoji, nebo sportovnich jidel a diky obsahu esencidlnich
aminokyselin s rozvétvenym retézcem (leucin, izoleucin a valin), maji syrovatkové bilkoviny
vyssi biologickou hodnotu v porovnani s kaseinem, séjovou bilkovinou nebo jinymi proteiny
zivoCisného pavodu (Ha a Zemel, 2003; Korhonen, 2009; Ledesma et al., 2011).

Syrovatkové bilkoviny maji kromé esencidlnich aminokyselin schopnost pfispivat
k ochran¢ proti infekcim, posilovat imunitni systém arozvoj stievni mikroflory
(Kanwar et al., 2009) a slouzit jako zdroj bioaktivnich peptidt (Stanton et al., 2013). Nekteré
vyzkumy naznacuji, ze syrovatkové bilkoviny hraji vyznamnou roli v regulaci télesné
hmotnosti diky ovlivilovani pocitu sytosti, ale neni prokdzano, ze by v tomto ohledu mély
veétsi t¢inek nez ostatni mlé¢né proteiny (Korhonen, 2009; Hernandez-Ledesmaet al., 2011;
Molgaard et al., 2011). Syrovatkové bilkoviny, nebo také mlécné sérum, zastupuji priblizné
20 % celkovych proteinti obsazenych v kravském mléce a jsou ve své nativni formé rozpustné
pii pH 4 — 6 (Tamime, 2009).

Nejvice zastoupenymi proteiny v syrovatce jsou B-laktoglobulin, a-laktaloumin, GMP,
hovézi sérovy albumin, imunoglobuliny, laktoferin a laktoperoxidaza. U kazdé z téchto
bilkovin byly prokazany, nebo alesponi naznacCeny, unikatni funk¢ni, nutri¢ni, nebo

nutraceutické uc€inky (Foegeding et al., 2011).
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a-laktalbumin je ptevazujici syrovatkovy protein obsazeny v matefském mléce, je
nezbytny pii syntéze laktdzy, bohaty na esencialni aminokyseliny ajeho imunogenicita je
mensi nez U B-lactoglobulinu (Stanton et al., 2013). N¢které vyzkumy naznacuji, ze vysoky
obsah aminokyseliny cysteinu v této bilkoviné posiluje imunitni systém, zatimco vysoka
hladina tryptofanu spolu se zvySovanim serotoninu V krvi muze zlepSit spanek, naladu
a kognitivni funkce (Korhonen, 2009; Camfield et al., 2011), a-laktalbumin také vaze nékteré
mineraly (kalcium, hoic¢ik, zinek a kobalt). Tyto latky jsou ve spojeni s proteiny Iépe
transportovany a vstiebavany v lidském téle. Vzhledem ke Svym nutricnim a zdravotnim
vlastnostem je o-laktalbumin vyuzivan i pii vyrobé détskych prikrmia (Foegeding et al.,
2011).

Laktoferrin, pivodné vniman jen jako zelezo vazajici syrovatkovy protein, je spojovan
S pozitivnim antimikrobidlnim efektem, imunomodulaci a formovanim stfevni mikroflory

(Stanton et al., 2013). Foegeding et al., (2011) ovSem poukazuje na jeho fyziologickou roli

vvvvvv

-----

a ochrana vii¢i rozvoji rakoviny a metastazi. Tato bilkovina je vyuzivana rovnéz pii vyrobe
détskych piikrmut, doplikd stravy, sportovni vyzivy a ve farmaceutickém pramyslu. Sachdeva
a Nagpal (2009) uvadi, Ze laktoferrin miize mit potencial v 1é¢bé infekce Helicobacter pylori
bez nezadoucich ucinkd. Heliobacter pylori je ptivodcem viedi i chronické gastritidy a je
dulezitym rizikovym faktorem pro vznik rakoviny zaludku (Salih, 2009). Globalni prevalence
H. pylori je vice nez 50 % zejména v rozvojovych zemich (Stanton et al., 2013).

Nadmeérna konzumace bilkovin miize mit nepfiznivé U¢inky na lidské zdravi. Mira
aminokyselin, kterou je gastrointestinalni trakt schopen absorbovat, se schopnosti jater
deaminovat bilkoviny a produkovat mocovinu za ucelem vylouceni nadbyte¢ného dusiku jsou
klicové aspekty v plsobeni proteinii v potravé na zdravi. Bezpecnost zvySeného piijmu
bilkovin pro udrZzeni vahy asyntézu svali jsou pfedmétem znacnych debat, a néktefi
pracovnici ve zdravotnictvi, ale i média a knihy o vyzivé, stdle doporucuji vysokobilkovinnou
dietu bez piihlédnuti k nedostatku védeckych dat o bezpecnosti zvySovani spotfeby bilkovin
(Bilsborough a Mann, 2006).

Nékteré z predpokladanych nutraceutickych ucinkl bilkovin syrovatky jsou napiiklad
vliv na travici systém (p-laktoglobulin), prevence zubnich kazl a ovlivnéni sytosti (GMP),

antikarcinogenita a zlepseni kvality spanku (a-laktalbumin), posilnéni imunity vii¢i bakteriim
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(laktoferrin a laktoperoxidaza) a posileni pasivni imunity (imunoglobuliny) (Foegeding et al.,
2011).

B-laktoglobulin je jednim z hlavnich syrovatkovych proteini v mléce piezvykavci.
Sekvence aminokyselin této bilkoviny napovida, Ze jde o lipokalin, Sirokou skupinu latek,
znichz vétSina vaze malé hydrofobni ligandy, akteré mohou slouzit jako specifické
transportni molekuly (Kontopidis et al., 2004). Pti ptirozeném pH mléka je B-laktoglobulin
pfitomny ve formé dimert tvofenych v dasledku hydrofobnich interakci (Tamime, 2009).
Existuje domnénka, ze tyto latky mohou pozitivné ovliviiovat enzymatickou regulaci
a neonatalni ziskani pasivni imunity u lidi (Kontopidis et al., 2004).

GMP méa v porovnani S ostatnimi syrovatkovymi bilkovinami nékolik unikatnich
schopnosti. Pfedpona ,,glyko* naznacuje, Ze je sacharidova ¢ast pfipojena na bilkovinnou ¢ast
molekuly. Nejdulezitéjsi heterogenni sacharidovy fetézec vztazeny k molekule GMP je N-
acetylneuraminova kyselina, bézn¢ znama pod nazvem kyselina sialova. Tato kyselina miize
pozitivné ovliviiovat traveni a podporovat rast bifidobakterii. GMP je dale pfipisovana
schopnost stimulace uvolnéni cholecystokininu (hormon regulujici pfijem energie a potravy)
Z intestinalnich bunék, inhibice agregace erytrocyti aredukce vzniku zubnich kazi
(Foegeding et al., 2011).

Sérovy albumin (SA), ktery je nejhojnéji zastoupenym proteinem v ob&¢hovém
systému skotu, se v mléce vyskytuje jen v pomérné malych mnozstvich (0,1-0,4 g/l). Hovézi
SA sesklada z582 aminokyselin aobsahuje sedmnact disulfidickych vazeb a jednu
sulfthydrilovou skupinu. Vzhledem k velmi malym koncentracim ma SA pravdépodobné jen
velmi maly vliv na vlastnosti kravského mléka (Fox, 2003).

Imunoglobuliny (Ig) jsou pfitomny v kolostru av mléce vSech savcl. Biologickou
funkci téchto latek je poskytovani imunologické ochrany potomka proti mikrobidlnim
patogeniim a toxinim. V kolostru jsou hladiny imunoglobulinli velmi vysoké, a k sniZovani
obsahu dochazi velmi rychle s postupujici fazi laktace. V kravském mléce jsou zastoupeny

imunoglobuliny G (IgG), M (IgM) a A (IgA) (Marnila a Korhonen, 2003).

3.1.2 Mineralni latky a vitaminy

Syrovatka je dobrym zdrojem elektrolytii, vcetné sodiku a drasliku, které jsou
pottebné pfi zotavovani z prijmovych onemocnéni. Obsazené minerdly jako vapnik, hotc¢ik
a fosfor jsou castecné vazané na syrovatkové bilkoviny. Ve stopovych mnoZzstvich je také
pfitomen zinek (Zadow, 1992). Vépnik je nezbytnym prvkem pro rist a funkci kosti, svald,

koagulaénich procest a fizeni uvoliiovani neurotransmitert. N&které studie také poukazuji na
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pozitivni vliv vapniku ve stravé na metabolismus lipidd, inzulinovou rezistenci a abdominalni
obezitu jedincl s metabolickym syndromem (Jacqmain et al., 2003; Lorenzen a Astrup,
2011). Laktoza podporuje vstiebavani hoicikovych a zine¢natych iont, které v malych
mnozstvich piispivaji ke zvladani prijma (Macwan et al., 2016).

Béhem vyrobniho procesu jsou ve vodé rozpustné vitaminy piendseny do syrovatky
V rizném rozsahu: 40 — 70 % vitaminu Biz; 55 — 75 % vitaminu Bs a kyseliny pantothenové;
70 — 80% riboflavinu abiotinu; 80 — 90 % thiaminu, kyseliny nikotinové, listové
a askorbové. Vitamin Bi» pfechazi do syrovatky vice pfi vyuziti syfidla nez pfi kyselém

srazeni (Macwan et al., 2016).

3.1.3 Laktoza

Laktoza je redukujici disacharid sloZzeny z molekul d-glukozy a d-galaktozy spojenych
1 — 4 glykosidickou vazbou. Jedna se o hlavni karbohydrat obsazeny v mléce savct, a jeji
koncentrace se pohybuje mezi 0 — 10 %. Mléko je jedinym z vyznamnych zdroju této latky
a tvoti az 90 % veskerych pritomnych sacharidi v mléce (Lukasova, 2001). Obsah laktozy je
inverzn¢ spjaty s koncentraci lipida a kaseinu (Fox, 2011).

Syrovatkovy protein a-laktalbumin hraje dilezitou roli pifi syntéze laktozy.
V pritomnosti této bilkoviny se nespecifickd galaktosyltransferdza stava vysoce specifickou
ke glukéze. Vzhledem k tomuto mechanismu ma a-laktalbumin, v piipadé potieby, schopnost
zamezit syntéze laktdzy, a tim neptimo ovliviiovat osmoticky tlak v bunikach (Tamime, 2009).

Lakt6za je Siroce vyuzivana v potravinarském pramyslu diky své nizké sladivosti
(16 % sladivosti sacharozy) (Joesten et al., 2006). Pouziva se v pekarenstvi pro podporu
hnédnuti kirky diky Maillardovym reakcim. Je také obsaZena v kravském mléce ur¢eného pro
piipravu kojenecké vyzivy (Paterson 2009). Maillardovy reakce u nékterych potravin
zpusobuji pozitivni zménu v chuti a barvé napiiklad u peciva a smazenych vyrobkd, ale
u mléénych produktl jsou zmény vétsinou negativni a musi se jim piedchazet (Fox, 2009).

Volna aldehydova skupina proptjcuje laktoze vlastnosti redukujiciho sacharidu, diky
¢emuz se vyskytuje stejné jako ostatni redukujici sacharidy v podobé Castecné otevieného
fetézce schopného tvofit cyklickou formu. Formace hemiacetalu vede k vytvofeni nového
chiralniho uhliku, ktery mtze existovat ve forme dvou izomeri a a 3 (Fox, 2009).

Koncentrace laktozy v mléku riznych zvirat se 1isi. Matefské mléko ma nejvyssi
procentualni zastoupeni laktozy (priblizné 7 %) a v mléce kravském je jeji zastoupeni vyrazné

nizsi (4,6 %). Kvili pfeméné laktozy bakteriemi mlééného kvaSeni je ve fermentovanych
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mlécnych vyrobceich, naptiklad v jogurtu ¢i podmasli, pfiblizné tfetinové zastoupeni laktozy
nez v mléce syrovém. Tvrdé syry neobsahuji témét zadnou laktozu, protoze béhem vyroby je
témer veskery jeji obsah preveden do syrovatky a zbytek je pfeménovan na kyselinu mlé¢nou
startérovymi bakteriemi V pribéhu zrani. Lakt6za obsazend v syrovatce (ptiblizné 4,8 g/100
ml) je dulezitym produktem mlékarenského primyslu aje vyuzivana jako krmivo, soucast
potravin (v kojenecké vyzive, pekafském pramyslu aj.), ale i ve farmaceutickém pramyslu
(Schaafsma, 2008).

Zakladni metodou pro kvantitativni stanoveni laktozy je nejCastéji vyuzivana titrace za
pouziti alkalického Fehlingova roztoku (CuSOs) nebo chloraminu — T, ale velké laboratoie
vétSinou vyuzivaji infracervenou spektrofotometrii. Dal§imi zplisoby stanoveni mohou byt
polarimetrie, spektrofotometrie viditelného spektra vinovych délek po reakci s fenolem v silné
kyselém prostiedi, enzymaticky, nebo vyuzitim vysokoucinné plynové chromatografie (Fox,

2009).

3.1.3.1  Kirystalizace laktozy

Lakt6za ma& malou rozpustnost ve vodé a z vodného roztoku bez fadnych opatfeni pti
vyrobnim procesu jen t€zko krystalizuje. Tento fakt miize zpisobovat problémy pii vyrobé
nékterych mléénych vyrobki, naptiklad suSeného mléka nebo suSené syrovatky. a- a -
laktdza je pii 20 °C rozpustna ve vodé v mite 70 a 500 g/l, tudiz v poméru 37 : 63, coz udava
jeji celkovou rozpustnost pfi této teploté piiblizné 180 g/l. Rozpustnost a-laktozy je nejveétsi
pii teplotach nad 93,5 °C a je mnohem vice zavisla na teploté nez jeji B- anomer. a-laktoza
proto krystalizuje pfi teplotach niz§ich nez 93,5 °C aje nejb&znéjsi komeréné vyuzivanou
formou. B-laktéoza mize krystalizovat i pti teplotach nad 93,5 °C.
a-anomer tohoto sacharidu krystalizuje ve formé monohydratu, zatimco P-forma tvofi

anhydridni krystaly (Fox, 2009).

3.1.3.2  Derivaty laktézy

Stejné tak jako u ostatnich sacharidii mé laktéza reaktivni funkéni skupiny a mize byt
izomerovana na nekolik jinych cennych derivati vyuzivanych v potravinaistvi (Yang a Silva,
1995).

Laktoza je prekurzorem fady derivati ziskanych pomoci chemickeé, fyzikdlni nebo
enzymatické pfemény, které ziskaly nezastupitelné misto ve zdravotnictvi a potravinarském

primyslu. Mezi tyto latky patii napiiklad celosvétové ve velkém vyrdbéné
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galaktooligosacharidy a laktul6za, komercné a v malych mnozstvich vyrabéné laktosachar6za
a laktitol. Mezi dalsi latky odvozené od laktdzy, pouzivané pro medicinské a vyzkumné ucely,
patii kyselina laktobionova. Poslednim z derivati laktdzy, které maji komercni vyznam, je
izomer galaktozy tagatdza, o kterou se zacinaji vyrobci zajimat jako o sladidlo (Schaafsma,
2008).

Z4dna z téchto latek se kromé stopovych mnozZstvi piirozend nevyskytuje v kravském
mléce, ale v matefském mléce, kde hraji dulezitou roli pfi vyvoji intestindlni mikrobioty
kojencu, jsou zastoupeny v pomérné velkych koncentracich (5 — 12 ¢/l). Jednim z hlavnich
arozvijejicich se smért vyuziti derivatd laktézy je napodobeni fyziologickych ucinka
prirodnich oligosacharidl, galaktooligosacharidii a laktulézy jako probiotik ve funkénich
potravindch a napojich (Fox, 2009).
3.1.3.2.1 Laktuloza a laktitol

vvvvvv

fruktéza), kterd se ziskdva epimerizaci Casti glukézy na laktéze na fruktézu za mirné
alkalickych podminek. Laktuléza ma mnoho moznosti vyuziti jako prebiotikum, mirné
laxativum a sladidlo, a je v malém mnozstvi vytvafena béhem sterilizace mléka (Aider a de
Halleux, 2007; Ryan a Walsh, 2016). Vétsi rozpustnost ve vodé a vétsi sladivost poskytuje
oproti laktéze vyhodu v potravinairské vyrobé. Laktuloza mlZze byt vyuZita jako sladidlo pro
diabetiky, ndhrazka sachardzy v cukraiskych vyrobcich, aditivum v mlékaiském pramyslu
nebo riznych variantach potravin vyrabénych pro starsi populaci (Mayer et al., 2004).

Karbonylova skupina laktézy miiZze byt redukovana na laktitol (alkohol vznikajici
z laktézy) nebo oxidovan na kyselinu laktobionovou. Laktitol mize byt esterifikovan
rozliSnymi mastnymi Kyselinami aje vyuzivan jako emulgator aanalog sorbitanu (ester
sorbitolu) (Fox, 2009). Laktitol je cukerny alkohol pouzivany jako nahradni sladidlo pro
potraviny s nizkou kalorickou hodnotou, obzvlasté vyrabéné pro diabetiky, a ma piiblizné
40% sladivost sachardzy. Vyroba tohoto alkoholu spociva v chemické hydrogenaci laktozy
(Zacharis, 2012). Vyzkum se zamé&fuje na jeho vyuziti jako potencialni prebiotikum diky
faktu, 7ze je snadno metabolizovatelny stfevnimi bakteriemi na mastné kyseliny s kratkymi
fetézci (Ryan a Walsh, 2016).

Laktitol, stejn¢ jako laktul6za, mlze byt také pouzivan k 1é€bé zacpy a chronické
jaterni encefalopatie (Schaafsma, 2008; Faruqui a Joshi, 2012). Tyto latky nejsou vstiebavany
v tenkém stfeveé a jsou fermentovany stfevni mikroflorou. Diky jejich prebiotickym u¢inkiim

napomahaji ke snizovani produkce amoniaku a stejné jako vSechny nestravitelné uhlovodiky
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zlepSuji intestindlni absorbci vépniku a hoi¢iku (Scholz-Ahrens et al., 2001). Jiz Van den
Heuvel et al., (1999) zjistili zvySenou absorbci kalcia, zavisejici na podané davce (5 — 10 g)
laktul6zy, u postmenopauzalnich Zen. Poziti laktul6zy a laktitolu poskytuje asi 2 kcal/g téchto
latek. Tato energetickd hodnota je dana vstiebavanim tékavych mastnych kyselin (hlavné
acetatu, propionatu a butyratu) ve stfevech. Laktul6za a laktitol ptisobi proti tvorbé zubniho
kazu a diky své chuti jsou vhodné jako sladidlo pro $irokou skalu produktt, véetné zvykacek,
cukrovinek azmrzlin. Pii velkych davkach mohou ovSem zplsobovat zazivaci potize

srovnatelné s laktozovou intoleranci (Schaafsma, 2008).

3.1.3.2.2 Laktobionova kyselina
Kyselina laktobionova vznika v disledku oxidace laktozy. Jedna se o pomérné novou

latku, ktera stale jesté nenasla vyuziti v evropském potravinaiském primyslu. Tato kyselina
se vyznacuje sladkou chuti asilnymi minerdlnimi komplexotvornymi vlastnostmi, coZz
ptedurcuje jeji vhodnost pro pouziti jako potravinaiské aditivum. Mezi dalsi vlastnosti této
slouceniny patii rezistence vici travicim enzymim a jeji stravitelnost stievni mikroflorou, coz
ji proptijcuje vlastnosti prebiotik. Kyselina laktobionova ovliviiuje traveni laktdézy vzajemnou
kompetici o vazebné misto enzymu [-galaktosidazy. Bylo zjiSténo, Ze konzumace této
kyseliny v mnozstvi 24 g denné je pomérné dobie snasena, ale ma ¢aste¢né negativni vliv na
traveni laktozy. Laktobionova kyselina by méla byt brana jako novy druh potraviny

a vyzaduje pred uvedenim na trh zhodnoceni jeji bezpecnosti (Schaafsma, 2008).

3.1.3.2.3 Galaktooligosacharidy
Primarni strukturu galaktooligosacharidil tvofi monomery galaktdzy spojené v rtiznych

strukturnich ~ konfiguracich.  Jejich  struktura se  vétSinou skladd  z né€kolika
galaktopyranosylovych jednotek, spojenych 1 — 6 glykosidickou vazbou, navazanych na
termindlni glukopyranosylovy zbytek touto vazbou v konfiguraci 1 — 4. Obcas jsou tyto
slouceniny také nazyvany trans-galaktosacharidy (Fox, 2009).

Galaktooligosacharidy vznikaji z laktdzy za Gcasti enzymu galaktosyltransferazy. Tyto
oligosacharidy jsou rezistentni va¢i travicim enzymim amaji vlastnosti prebiotik
(Schaafsma, 2008). Jsou vyuzivany jako bifidogenni slozky kojenecké vyzivy (Boehm et al.,
2002; Moro et al., 2002) ajejich vyuziti v raznych dalSich potravinach (cukraiskych
a pekafskych ~ vyrobcich,  Zvykackach, jogurtech  azmrzlindich) se  zvySuje.
Galaktooligosacharidy maji sladkou chut' anizkou kalorickou hodnotu (pfiblizné 2 kcal/g

potraviny). Van Dokkum (1995) zjiStoval toleranci k t€émto oligosacharidim u mladych
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dospé€lych muzl. Zjistilo se, ze piijem 15 g téchto latek denné, rozdélenych do tfi hlavnich

jidel, byl velmi dobie tolerovan a nezptisobil vazné vedlejsi ti¢inky (Schaafsma, 2008).

3.1.3.2.4 Laktosachar6za
Trisacharid laktosachardza, vznikajici transfruktosylaci laktézy, je komerénim

vyrobkem produkovanym v Japonsku. Jeji sladivost vztazend viici sachardze je 30 — 60%.
Laktosachar6za neni vstfebavdna v horni casti stieva, adiky tomu je dostupnd pro
metabolizaci a hydrolyzu stfevni mikroflorou. Dulezité jsou také jeji bifidogenni vlastnosti
a Ogata et al., (1993) pozorovali snizeni pH vykali spolu s inhibici stievnich klostridii po jeji
konzumaci. Nicméné, prebiotick¢é ucinky nejsou prozkoumény natolik, jako napiiklad

u fruktooligosacharidli a galaktooligosacharida (Génzle et al., 2008).

3.1.3.3  Nutricni problémy spojené s konzumaci laktozy

Savci nedokdzou ve stfevech absorbovat disacharidy, aproto jsou nejprve
hydrolyzovany v tenkém stfevé na monosacharidy, které jsou néasledn¢ vstiebavany. Enzym
pottebny pro jejich Sté€peni se nazyva -galaktosidaza, také nazyvana B-gal nebo laktaza, kterd
je vyluovéana buiikkami kartacového lemu tenkého stieva. VétSina mladych a zdravych savci
je schopna tento enzym produkovat v dostatecné mife. S piibyvajicim vékem se sekrece
laktazy snizuje a dochéazi k nedostatku vedoucimu k mensi mife hydrolyzy stravené laktozy,
coz muze vést k zadrzovani vody a produkci plynii zpusobené metabolizaci stfevnimi
bakteriemi. Tyto procesy zpisobuji prijmy, nadymani akiece. Problémy spojené
s nedostatkem produkce laktazy se u lidi mohou projevit jiz v détstvi po osmém roce Zivota,
coz velmi mnoho jednotlivell nuti vyfadit mléko ze svého jidelnicku. Mlécné produkty je
mozno upravit odstranénim laktdézy vyuZitim membranové technologie nebo predchozi
hydrolyzou exogennimi [-galaktosiddzami. Frekvence aintenzita vyskytu laktozové
intolerance se mezi populacemi velmi lisi, od nejvyssi — témét 100% v jizni Asii a 5%

Vv severozapadni Evropé- (Fox, 2009).

3.1.3.4  Vyznam laktézy v mlé¢nych produktech

Vzhledem Kk nizké rozpustnosti, vlastnosti zadrzovat vodu atendenci krystalizovat,
predstavuje laktoza technologické problémy pii vyrobé a skladovani koncentrovanych,
dehydratovanych a mrazenych mléénych vyrobkl. Témto nezadoucim problémim se lze
vyhnout vyuZitim vhodnych vyrobnich technik. Pfi skladovani mraZenych mléénych vyrobki

dochazi k destabilizaci a agregaci kaseinovych micel, coz je zptisobeno snizenim hodnoty pH
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a zvySenim koncentrace véapenatych iontll. Tyto zmény prostfedi probihaji kvili vytvafeni
Ca3(P0a)2z CaHPO4 2 Ca(HPO4)2 béhem tvorby ledovych krystald a krystalizaci monohydratu
a-laktozy. Destabilizaci 1ze predejit predbéznou hydrolyzou laktozy nebo rychlym zmrazenim
pod -30 °C. Agregované proteiny lze rozptylit ohfatim rozmrazeného mléka na 50 °C.
Lakt6éza se mize, jakozto redukujici sacharid, Gcastnit Maillardovych reakeci. Tyto reakce
probihaji ¢asto s aminoskupinou lysinu, coz vede k tvorbé hnédé zbarvenych pigmentii nebo

t€kavych vonnych latek a tim k snizenym funk¢énim a nutri¢nim hodnotam (Fox, 2009).

3.2 Environmentalni problémy spojené se syrovatkou

Jednim z hlavnich problému se syrovatkou je spojeny s jejim potencialem poskozovat
zivotni prostedi. Bylo prokdzano, ze na kazdy kilogram vyrobeného syru vznikne pfiblizn¢ 9
litrh syrovatky (Ryan a Walsh, 2016). Celosvétova produkce syrovatky se tak odhaduje
zhruba na 190 mil. tun za rok (Baldasso et al., 2011). ZatiZeni prostiedi odpadni syrovatkou je
100-175x vétsi nez podobnym objemem odpadnich vod z domacnosti (Mockaitis et al., 2006;
Smithers, 2008). Diky velkému znec€istujicimu potencialu je likvidace piebytku syrovatky
velmi nékladna. Lakt6za, nejveétsi slozka syrovatky (70 — 72 % z celkového mnozstvi susiny),
je hlavni komponentou zplsobujici vysokou biochemickou a chemickou spotiebu kysliku
(Jelen, 2003; Patel a Murthy, 2011). V priméru celosvétoveé rostou objemy syrovatky zhruba
ve stejné mife, jako objemy produkovaného mléka (zhruba 2 % ro¢né) (Smithers, 2008).

Od roku 1960 a 1970 zacaly environmentalni regulac¢ni agentury, ale i vyrobci
mlécénych produktii, upozorfiovat na Skody na Zivotnim prostiedi zpisobenych likvidaci
nezpracované syrovatky (Smithers, 2015). Vypousténi syrovatky do vodnich zdroju je nyni ve
vétsin€ zemich legislativné zakézano. Syrovatka mize mit velmi Skodlivé ucinky na vodni
floru a faunu. V roce 2008 zptsobilo vypusténi kyselé syrovatky do vodniho ob&éhu v Ohiu
umrti vice nez 5400 divokych zvitat, z ¢eho vétSinu predstavovaly ryby (Hirsch, 2015). V
dasledku vycerpani rozpusténého kysliku dochdzi ve vodnim prostiedi k eutrofizaci, coz
muze také zplsobit nepfijemny zapach vody (Ryan a Walsh, 2016). Navzdory velmi vysoké
cen¢ mohou moderni technologie biologického ¢isténi vod, at’ uz aerobni (stékajici filtry,
membranové bioreaktor aj.) nebo anaerobni, pfispét k bezpecné likvidaci syrovatky
Vv zivotnim prostiedi (Rivas et al., 2010). Pouziti téchto systému ale neni vhodné pro vSechny
typy klimatu a mize byt velmi nakladné na udrzbu achod (Ryan a Walsh, 2016). Starsi
technologie cisténi vod nejsou schopny se efektivné vypotfadat s vysokym zneciSténim

syrovatkou (Rivas et al., 2010).
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Mimo vodni zdroje byl zaznamenan po kontaminaci zeminy syrovatkou uhyn obilovin
kviili nadmérnému hnojeni syrovatkou, vedouci k rychlé spotiebé kysliku v ptidé rozpadem
pritomnych mlécnych cukrti abilkovin. Aplikace syrovatky muze také vést ke snizeni
redoxniho potencidlu ptdy, vedouci k solubilizaci zeleza amanganu Vv padé, atim
Kk znecisténi zasob podzemni vody. Zaroven s tim, muze syrovatka negativné ovliviiovat
vlastnosti pud, kdy dochazi v dasledku jejiho vyuziti k okyselovani ptidy az k hodnotam pH
4,5 (Ghaly et al., 2007; Ryan a Walsh, 2016).

3.3 Syrovatka jako biotechnologicka surovina

Syrovétka je excelentnim zdrojem funkc¢nich proteintli, peptidd, vitaminl, minerald
a laktozy, coz mize byt vyuzito v zemédélstvi, biotechnologii, medicinskych a ptibuznych
pramyslovych odvétvich (Smithers, 2008). Mnoho strategii vyuziti syrovatky zahrnuje
frakcionaci a ziskavani cennych komponent, jako bilkoviny a laktézy, pro dal§i vyrobu
produktli jako jsou napiiklad syrovatkové koncentraty. S témito procesy ovSem piichazi
spousta problémi kvili nizkému obsahu pevnych latek (pfiblizn€¢ 6 %) syrovatky, ktery
snizuje efektivitu vyroby (Gallardo-Escamilla et al., 2005).

Syrovétka rozpuSténad ve vodé se beézné zkrmuje hospodarskym zvifatim, protoze
poskytuje vysoce kvalitni bilkoviny a laktézu jako zdroj energie a obsahuje také velké

mnozstvi vapniku, fosforu, siry a ve vodé rozpustnych vitamini (Ryan a Walsh, 2016).

3.4 Vyrobky ze syrovatky

Syrovatka muze byt vyuzita k vyrobé potravin, jako napiiklad syrovatkovych syri
anapoji (Jelen, 2009). Syry vyrobené ze syrovatky se déli na dva hlavni typy: typ Ricotta a
typ Mysost. Zarovenn mize byt syrovatka vyuzivdna i k vyrobé alkoholickych napojli, jako
napiiklad syrovatkového piva, vina a Sampanského. Pfi vyrob¢ téchto produkti se pridavaji
aditivni latky obsahujici sachar6zu, slad, nebo kvasinky (naptiklad Kluyveromyces fragilis
nebo Saccharomyces lactis) (Ryan a Walsh, 2016). Dalsi potencialn¢ vyrobitelnou surovinou
ze syrovatky je maslo, které vykazuje jemngjsi a slanéjsi chut’ nez maslo tradi¢ni (Jinjarak et
al., 2006). Parrondo et al., (2003) také poukazuje na moznost vyroby octa ze syrovatky.

Syrovatkové proteiny mohou byt vyuzity v potravinaiském primyslu, a diky svym
vlastnostem slouzi jako emulgatory, zelirujici a pénotvorné latky v rznych druzich jidel
véetné polévek, dresinkli, ale 1 v masnych, mléénych a pekarenskych vyrobcich
(Walsh, 2014).
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Vyroba téchto produkti ovSem neptedstavuje efektivni zpusob pro likvidaci velkého
mnozstvi odpadni syrovatky (Ryan a Walsh, 2016).

Dalsim zplisobem vyuziti syrovatky je jeji suSeni pro krmné ucely, kdy se pouziva ve
smésich s melasou nebo s6jovou moukou. Syrovatka pro krmné Gcely se susi rozpraSovanim
a Vv suSeném stavu udrzi podstatné déle svoji biologickou hodnotu a snadnéji se i transportuje.
V mens$im mnozstvi je susend syrovatka pouzivana v huménni vyzivé jako soucast zmrzlin,
pekatskych vyrobkli, omacek aj. (Ryan a Walsh, 2016). Pro vyrobu susené syrovatky vyssi
kvality je vyuzivana technologie membranové separace, ultrafiltrace, nebo diafiltrace. Tyto
vysoce kvalitni produkty mizeme rozdé¢lit na syrovatkovy proteinovy koncentrat (WPC),
syrovatkovy proteinovy izolat (WPI — whey protein isolate), a syrovatkovy hydrolyzat (WH —
whey hydrolysate). WPC obsahuje 35 — 80 % syrovatkovych proteinti. WPI obsahuje zhruba
90 % zastoupeni proteinll a je prakticky absolutné zbaven laktézy a tuku. Pti vyrobé WPC
a WPI dochazi k uvoliiovani zbytkové kapaliny, ktera se oznacuje jako syrovatkovy permeat.
Syrovatkovy permeat ma témét stejné vysokou biochemickou spotiebu kysliku jako samotna
syrovatka aproto pii likvidaci piedstavuje problém pro Zzivotni prostiedi. Syrovatkovy
hydrolyzat je pfipravovan pomoci enzymatické hydrolyzy WPC nebo WPI (Mollea et al.,
2013; Ryan a Walsh, 2016). Syrovatkovy permeat se sklada pievazné z laktozy (5 %), vody
(93 %) a mineralnich latek (0,53 %), s minimalnim obsahem tuku (0,36%) a bilkovin
(0,85 %). Ve své susené formé jsou jeho slozky obsazeny v nasledujicich koncentracich:
laktéza 65 — 85 %, mineralni latky 8 — 20 %, tuk 1,5 % a protein 3 — 8 % (Beucler et al.,
2005).

Ptitomnost laktézy ajinych nezbytnych Zivin déla ze syrovatky potencialné idealni
prostiedi pro rist mikroorganismi, coZ miize byt vyuZito pii vyrob& bioproduktii (Panesar et
al., 2007), jako jsou naptiklad funkéni potraviny, kyselina mlécna, citronova a propionova,
enzymy, glukoza, methan, oligosacharidy a ethanol (Dragone et al., 2009).

Snahy o vyuziti syrovatky se stale vice soustiedi na vyrobu ndpoji. Jsou dva typy
syrovatkovych napoji — s nizkym a s neutralnim pH. Ma se za to, ze trpkost potravin je
zpuisobena latkami, které se vazi na slinné proteiny a srdzi je. U syrovatky neni mechanismus
zpusobu vytvofeni trpké chuti zcela pochopen. Studie zkoumala efekt viskozity a pH na
trpkost napoje vytvofeného ze syrovatkového izoldtu. S rostouci viskozitou se pfi
senzorickém hodnoceni neprokazala snizujici se trpkd chut népoje. Na rozdil od viskozity
méla hodnota pH napoje na pocit trpkosti vyrazny vliv. Syrovatkovy népoj o pH 6,8 mél

maximalni intenzitu trpké chuti 1,2 (v patnactistupiiové skale), zatimco pii hodnoté pH 3,4
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byla intenzita na trovni 8,8. Vnimani trpkosti se zmirnilo pfi snizeni pH v rozmezi 3,4 a 2,6

(Beecher et al., 2008).

3.5 Vliv syrovatky na zdravi

MIéko je jednou z nejstarSich funk¢nich potravin pfistupnych kazdému savci. Jiz od
narozeni jsou mlad’ata savcli odkdzana na matefské mléko pro jeho vyzivnou hodnotu
a imunitni funkci. Védci ¢im dal Iépe chépou vlastnosti rtiznych komponentti obsazenych
v mléce, ato vetné syrovatky, kterda muze mit velky vliv na zdravi a nemoci. Bioaktivni
latky, zahrnujici B-laktoglobulin, a-laktaloumin, GMP aimunoglobuliny, piedstavuji $kalu
vlastnosti podporujicich imunitu. Mezi dal§i vlastnosti syrovatky patfi antioxidacni,
protinadorové, hypolipidemické, antivirove, antibakterialni a chelatacni ¢inky. Pfiznive také
plsobi na travici soustavu, a to predevsim na ¢innost stfev a stievni (Sukova, 2011). Za hlavni
mechanismus téchto U€inkl je povazovéna intracelularni konverze aminokyseliny cysteinu na
glutathion. Mnohé klinické zkousky tspéSné prokézaly zdravotni schopnosti syrovatky pfi
1é¢be rakoviny, hepatitity B, kardiovaskularnich nemoci a osteopordzy (Marshall, 2004).

Bylo prokdzano, Ze syrovatkovy protein zlepSuje syntézu svalovych vldken po fyzické
namaze (Yang et. al.,, 2012), ajakozto bohaty zdroj aminokyselin ma pravdépodobné
pozitivni vliv na nemoci srdce, rakovinu a diabetes (Nagar a Nagal, 2013). Leucin je klicovou
latkou potfebnou pro iniciaci astimulaci transkripéniho procesu syntézy bilkovin
(Fujita et al., 2007), potiebné pro urychleni regenerace svaloviny (Ha a Zemel, 2003).

Vysoké teploty v kombinaci s pasterizaci mohou vést k denaturaci syrovatkovych
bilkovin, ktera zptsobuje hydrofobni interakce S jinymi proteiny a formaci gelu, coZ se pii
syfeni ¢i acidifikaci nestdva (Foegeding et. al., 2002). U nékterych konzumenti mohou
teplem denaturované syrovatkové bilkoviny zpusobit alergické reakce (Nagar a Nagal, 2013).

Pravidelna konzumace syrovatky miize pomoci dodrzet denni potiebu piijmu proteini
a poskytnout urcité zdravotni pifinosy. Nupur a Gandhi (2009) uvedli, Ze syrovatka je
ziskavana jako vedlejsi produkt pii vyrobé kaseinu asyrG aje povazovana za latku
S vyznamnymi nutricnimi vlastnostmi. Vyssi pfijem syrovatkovych bilkovin zvySuje hladinu
glutathionu v bunkach, ktery funguje jako antioxidant, ochranujici proti poskozeni volnymi
radikaly a toxiny.

Vliv syrovatky ajejich derivatt (WPC, WPI, peptidy aj.) na schopnost podpoftit
celkové zdravi byl disledné prozkouman (Shah, 2000; Cross and Gill, 2000; Beaulieu et al.,
2006; Krissansen, 2007). Syrovatka byla jiz od 17. stoleti vyuzivana k 1é¢b¢ infekcei, hojeni
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ran aproti nemocem zaludku (Ryan a Walsh, 2016). Bilkoviny v ni obsazené vykazuji
pozitivni vliv na vyzivové faktory a fyzicky stav ¢loveéka. Syrovatka zlepsuje fyzicky vykon,
regeneraci po cviceni a vyrazné napomaha v prevenci proti svalové atrofii (Ha a Zemel, 2003;
Ohr, 2004; Tipton et al., 2004). Dalsi pozitivni G¢inky pro zdravi zahrnuji: pozitivni vliv
na udrzovani télesné vahy (Ohr, 2004), zlepSeni kardiovaskularniho zdravi (Murray
a FitzGerald, 2007), anti-kancerogenni u¢inky (Bounous, 2000), protizanétlivé ucinky (Ryan
a Walsh, 2016) a podporu zdravého starnuti (Yang et al. 2012). Nékteré z téchto G¢inkt jsou
nedolozené, ale na mnoho z nich proslo obsahlym vyzkumem a byly potvrzeny v mnoha

laboratofich po celém svété (Ryan a Walsh, 2016).

3.5.1 Syrovatka a rakovina

Susené koncentraty syrovatkovych bilkovin (WPC) jsou intenzivné prozkoumévany
v oblasti prevence alécby rakoviny. Stimulace glutathionu je povazovana za primarni
imunomodula¢ni mechanismus uc¢inku (Marshall, 2004). V ¢lanku o u¢inku WPC pfi 1écbé
rakoviny uvadi Bounous (2000) mozné mechanismy protinadorového a antikarcinogenniho
ucinku téchto latek. Jsou mezi nimi: (1) zvySeni koncentrace glutathionu v cilovych tkanich,
(2) stimulace imunity a (3) detoxikace potencialnich karcinogent. Jini autofi pfipisuji tyto
vlastnosti schopnosti syrovatky vazat zelezo, které mize byt mutagennim cinidlem
zpusobujici oxidativni poskozeni tkani (Weinberg, 1996). V studiich na zvifatech byla
demonstrovana schopnost syrovatkovych proteini signifikantné snizit vyskyt nadorti a hovézi
sérovy albumin prokazal schopnost inhibice rstu rakovinnych bunék in vitro (Marshall,

2004).

3.5.2 Syrovatka a hepatitida

Suplementace syrovatkovymi bilkovinami prokézala variabilni efekt pti 1€cbé pacientti
nakazenych hepatitidou B, nebo C. Bylo zji§téno, Zze hovézi laktoferrin zabranil infikovéani
lidskych hepatocytii in vitro virem hepatitidy C, coz vedlo k dal§im klinickym testlim
(Marshall, 2004).

Byla provedena pilotni studie, které se ucastnilo 11 pacient s chronickou hepatitidou
C. Kazdému pacientovi bylo podavano 1,8 nebo 3,6 g hovéziho laktoferrinu denné¢ po dobu
osmi tydnt. U jedincti S nizkou pocatecni koncentraci ribonukleové kyseliny viru hepatitidy C
(HCV RNA) v téle bylo pozorovano snizeni HCV RNA asérové alanin transaminazy. U
pacientll S vyssi pocate€ni koncentraci HCV RNA nebyla pozorovdna Zadna signifikantni

zména stavu (Tanaka et al., 1999).
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V jiné studii Okada et al., (2002), podavali 45 jedincim infikovanym hepatitidou C
1,8, 3,6 a7,2 g laktoferinu po dobu osmi tydnd. Virologicka reakce byla béhem studie
pozorovana pouze u ¢tyt pacienti, ackoliv HCV RNA zustalo stale detekovatelné. U dalSich
osmi jedinct byla virologicka reakce (50% pokles HCV RNA) sledovana az osm tydni po

skonceni testil. Nebyly pozorovany zadné signifikantni zmény zavislé na podavané davce.

3.5.3 Syrovatka a kardiovaskularni onemocnéni

Strava s vysokym obsahem tuku je spojovana se zvySenym rizikem vyvinu
kardiovaskularnich onemocnéni (CVD — Cardiovascular diseases), ale v této souvislosti musi
byt vzata v potaz kvalita tuku ve stravé. Rozvoji CVD mohou napomoci i jiné faktory
zahrnujici vysSsi v€k, genetické predispozice, obezitu, sedavy zivotni styl a ptijem alkoholu
(Marshall, 2004).

V mléce je obsazeno vice jak 12 rlznych typd tuki, vcetné sfingolipidl, volnych
sterolii, cholesterolu a kyseliny olejové (Groziak a Miller, 2000). Nékolik studii prokazalo,
Ze ptijem mléka a jeho produktd snizuje krevni tlak a riziko vzniku hypertenze (Marshall,
2004).

Kawase et al. (2000) provedli studii mezi 20 zdravymi dospélymi muzi s cilem zjistit,
zda fermentované mléko obohacené o koncentrovany syrovatkovy protein, ovlivni lipidy
vV krevnim séru akrevni tlak. Produkt podavany jedincim obsahoval také bakterie
Lactobacillus casei a Streptococcus termophilus. Po dobu osmi tydni dostavali kazdy den
rano a vecer tito dobrovolnici 200 ml fermentovaného mléka s ptidavkem koncentrovaného
syrovatkového proteinu, nebo placebo nefermentovaného mléka bez jakychkoliv aditiv. Po
osmi tydnech méla skupina dostavajici suplement vyznamné vyssi hladiny HDL
(Lipoproteiny s vysokou hustotou (High density lipoproteins), niz§i hodnoty triglycerida
ataké u ni doSlo ke snizeni systolického krevniho tlaku. Oproti tomu, u kontrolni skupiny
poZzivajici placebo, nebyly pozorovany zmény. Ackoliv hladiny LDL byly u skupiny, které
bylo podavano fermentované mléko, niz§i, nejednalo se o statisticky vyznamny rozdil

(Marshall, 2004).

3.5.4 Syrovatka a obezita

Obezita ve Spojenych statech dosahla epidemickych rozméri. Trendy stravy zalozené
na nizkém obsahu tuku a vysokém obsahu sacharidii jsou nahrazovany dietami S vysokym
obsahem bilkovin anizkym obsahem karbohydrati. Pro jedince, kteti dodrzuji

vysokoproteinovou stravu, je syrovatka atraktivnim zdrojem bilkovin. WPC obsahuji
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po odstranéni laktozy a tuku az 95 % proteind a také spoustu cennych minerald a vitamind.
Objev slozeni a vlastnosti syrovatky m¢l velky dopad na primysl zabyvajici se ptipravky pro
hubnuti (Marshall, 2004).

Esencidlni a neesencidlni aminokyseliny obsazené v syrovatce funguji jako substrat
pro syntézu bilkovin a mohou tak vylepsit body mass index (BMI) u jedinct s vétsi fyzickou
zatezi (Burke et al., 2001). Pfedpoklada se, ze véapnik ovlivituje energeticky metabolismus
regulaci adipocyti a skladovanim triglyceridii. Bioaktivni komponenty syrovatky maji
synergicky uc¢inek s vapnikem, pii kterych dochazi ke zmirnéni lipogeneze a urychleni
lipolyzy (Zemel, 2003).

Ackoliv pribyva dukazi, ze pifijem mléénych vyrobkll obsahujicich syrovatkové
proteiny muze hrat roli v prevenci ¢i zmirnéni rostouci epidemie obezity, neni dostatek
dikazi, ze by vapnik obsazeny V mléce nebo v syrovatce m¢l dulezity vliv na jedince S jiz

vyvinutou obezitou (Marshall, 2004).

3.5.5 Syrovatka a Osteoporoéza

Vzhledem ke svému obsahu vapniku je mléko povazovano za potravinu pomahajici pfi
prevenci osteoporozy (Silverwood, 2003). In vitro studie na zvifatech prokazaly, ze mlé¢éné
bilkoviny obsazené v syrovatce maji schopnost stimulovat proliferaci a diferenciaci
osteoblastt, stejné jako potlacovat resorpci kosti (Marshall, 2004).

Toba et al., (2001) podéaval 30 zdravym dosp&lym muzim néapoj obsahujici 300 mg
mlécného proteinu jednou denné po dobu 16 dni bez dal$i zmény stravovani. Po 16 dnech
bylo u dobrovolniki naméfena nezménéna hladina vapniku v séru ¢i v moci. Byly zjistény
vys$i hladiny sérového osteokalcinu i karboxy-terminal-propeptidu, naznacujici zvySenou
formaci kostni tkang. Osteokalcin a karboxy-terminal-peptid jsou biochemickymi markery,

které se uvolnuji z osteoblastl a jsou vyuzivany k hodnoceni tvorby kosti.

3.6 Syrovatkové napoje

Diky pozitivnimu vlivu syrovatkovych bilkovin na zdravi se syrovatkové napoje staly
oblibenym zdrojem vyzivy. Po celém svété jsou vyvijeny aprodavany rozmanité druhy
syrovatkovych napoju zahrnujici obycejné, alkoholické, obohacené o CO> aochucované
ovocnymi aromaty. Problémem ale Casto byva jejich Spatna prodejnost, ktera je zpisobena
vyuzitim Spatnych ptichuti pii jejich vyrob€. Syrovatka obsahuje velké mnoZstvi laktdzy

a soli, coz ji déla obtizn¢ zpracovatelnou surovinou (Chavan et al., 2015). Gottschalk (2006)
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ukazuje, ze dulezitost syrovatky ziskané z vyroby syrit mize byt hodnocena i dle faktu, Ze je
vyuzivana jako zdroj ingredienci v 1763 produktech vyrabénych v USA a 6453 vyrobcich
produkovanych po celém svéte.

Existuji urc¢ité problémy spojené s vyrobou a udrzovanim syrovatkovych népoju.
Vysoky obsah vody dé¢la ze syrovatky vhodné prostiedi pro mnozeni mikroorganismu, které
zpusobuji jeji rychlou zkdzu. Proto je nutné pifi syrovatku pii zpracovani tepelné oSetfit.
Syrovatkové proteiny jsou ale nachylné k tepelnému znehodnoceni, a za¢inaji denaturovat pii
teplotach nad 60 °C, pfiCemz pii obvyklém tepelném zpracovani (72 °C po dobu 15 — 20
sekund) dochazi ke srazeni ur¢itétho mnozstvi téchto bilkovin. Mnoho usili je proto
vynakladano na studium aimplementaci vyuziti ultrazvuku a membranovych procest pfi
tepelném zpracovani. Bylo prokazano, ze ultrazvuk zlepSuje rozpustnost syrovatkovych
bilkovin, ¢imz dochazi k redukci mnozstvi sedimentu tvofeného pti skladovani syrovatkovych
napoju. Okyseleni syrovatky pod hodnotu pH 3,9 zvySuje termorezistenci syrovatkovych
bilkovin azamezuje jejich srazeni i pfi UHT (Ultra-high temperature processing —
vysokoteplotni sterilizace) (Rezek-Jambraket et al.,, 2008). Relativné vysoky obsah
minerdlnich latek v susSin€ syrovatky pfedstavuje dalSi problém pii vyrobé napojl, protoze
jsou zodpovédné za jeji neptijemnou slano-kyselou chut’. To plati obzvlasté pak u syrovatky
kyselé¢ kvuli vysokému obsahu kyseliny mlécné a mineralnich latek (hlavné fosfore¢nany
vapenaté a mlé¢nany vapenaté) (Tratnik, 2003). Navzdory vSem obtizim se zpracovavani
syrovatky ukézalo jako nejekonomictéjsi technické feSeni pii vyvoji napoji s pridavkem
ovocnych koncentratl za ucelem vzniku senzoricky pftijatelného produktu (Koffi et al., 2005).
Syrovatkové napoje muzeme délit do dvou zakladnich skupin: nealkoholické a alkoholické
(Macwan et al., 2016).

Pro jedince s omezenou konzumaci mléka jsou tyto napoje pfednim zdrojem bilkovin
diky vysoké kvalité syrovatkovych proteinli. Pokud jsou syrovatkové napoje vyrdbény ze
syrovatky s velkym obsahem vapniku, dochazi k hydrolyze laktozy, coz minimalizuje reakce

zpusobené laktézovou intoleranci u konzumentt (Nagar a Nagal, 2013).

3.6.1 Nealkoholické napoje

Mixy ovocnych dzusti anezpracované nebo deproteinované syrovatky, poptipadé
jejiho permeatu, jsou nejbéznéji vyrabénymi typy néapoji. Zakladnimi ingredienty jsou
syrovatka a dzus, nebo vice vyuzivany ovocny koncentrat (Chavan et al., 2015). Djuric¢ et al.,
(2004) uvedli, Ze diky své vlastnosti dobfe zakryt nechténou pachut’ Cerstvé syrovatky jsou

nejcastéji v téchto typech napoji pouzivany piichuté citrusovych plodd (hlavné pomeranc,
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citron), ale jsou také vyuzivany — mango, hruska, jablko, maliny, bortivky, nebo kombinace
exotického ovoce. Prokézalo se, ze vyuziti bobulovitych plodi je diky jejich obsahu zeleza
a antioxidanti velmi vyhodné. Piikladem muize byt syrovatkovy ndpoj ochuceny jahodovym
koncentratem a fortifikovany bisglycindtem Zeleznatym, ktery ma po dlouhodobé konzumaci
pozitivni vliv na redukci prevalence détské anemie (Miglioranza et al., 2003). Pokud neni
suSina ovocné slozky pfitomna v dostatecném mnozstvi, nema vysledny produkt dobré
senzorické vlastnosti jako barvu, chut’ a vini (Djuri¢ et al., 2004; Koffi et al., 2005). Proto je
velice obtizné pfijit S optimalni recepturou, zaloZzeném na michani ovocného koncentratu
a ostatnich aditiv s Cerstvou syrovatkou, ktery by zajistil vznik produktu s pfijatelnymi
senzorickymi vlastnostmi. Z tohoto divodu bylo provedeno mnozstvi studii vedoucich ke
vzniku velké §kaly moznych feSeni, zajiStujicich co mozna nejméné ptipadnych vad vyrobku.
Ingredience navrhované pro docileni optimalniho syrovatkového napoje byly dfive naptiklad
kyselina citronova, fruktdza, sacharéza a hydrolyzaty laktozy. Nékteri autofi navrhuji pridani
CO2 v kombinaci s ovocnymi dopliiky za ucelem piekonat nezadouci chut’ a odér vareného
mléka. Typickym syrovatkovym napojem s ptidanym CO2 a ovocnou slozkou je Svycarska
»Rivella®“, slouzici jako napoj zahanéjici zizen (Jeli¢i¢ et al., 2008). Chavan et al., (2015)
uvadéji, ze jednim z nejnovéjSich typt tohoto produktu je ,zelend Rivella®, vyrobena
pridavkem bylinnych extraktl ze zeleného cCaje, S cilem vylepsit jeho nutri¢ni hodnotu.

Kromé ovocnych pfichuti je velmi casto vyuZzivano piidavku jinych ochucujicich
sloZek, napfiklad ¢okolady, kakaa, vanilky, cerealii (vétSinou ryZe, oves a je¢men), medu aj.
Ptidavek ceredlii, obzvlasté pak otrub, je zajimavym zplisobem vyroby napoje fortifikovaného
vlakninou, esencialnimi mastnymi kyselinami (s pfidavkem ovsa), ahypoalergennich
proteinli. Tento produkt je vhodny pro jedince trpici alergii a déti. Na trhu jsou taktéz
dostupné produkty obsahujici §tdvu ze zeleniny (napiiklad mrkve). Typickym postupem
vyroby je smichdni pozadovanych komponent, nasledné tepelné zpracovani a baleni. Bylo
hlaSeno mnoho defektii syrovatkovych napojt, zahrnujici sedimentaci a shluky syrovatkovych
bilkovin, zplsobenych tepelnym opracovanim (Chavan et al., 2015). Pro pfipravu
hypoalergenniho napoje mohou byt pouzity i jiné zdroje rostlinnych proteind. Typickymi

aditivy pak jsou bilkovinné izolaty brambor nebo s6ji (Jeli¢i¢ et al., 2008).

3.6.1.1 Fermentované syrovatkové napoje

Dal$im typem vyrobka jsou fermentované syrovatkové néapoje. Pro fermentaci
syrovatky se Casto vyuzivaji startérové kultury a bakterie mlécného kvaseni, zatimco

v ptipad¢ alkoholickych napoju se povétsinou pouzivaji kvasinky rodu Kluyveromyces. Tento
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proces umoziuje vyrobu velmi dobie konzumenty pfijimaného napoje bez nutnosti vyuziti
komplikovanych a drahych technologii, jako je ultrafiltrace a evaporace, které se pouzivaji pii
vyrobé napoju s WPI nebo WPC (Chavan et al., 2015).

Gallardo-Escamilla et al., (2005) uvadi, Ze existuji i indikace k fermentaci syrovatky
za vyuziti jogurtové kultury (Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
termophilus), ktera ma vychozimu vyrobku poskytovat intenzivnéj§i jogurtovou chut’
V porovnani S fermentaci odstfedéného mléka. Toto piinasi nové moznosti vyroby napoji ze
syrovatky s podobnym senzorickym profilem, jako maji fermentované mlécné produkty
a jogurtové drinky, za vyuziti vyrobnich procesii bézné pouzivanych pfi tprave mléka. V této
kategorii produktl se kvuli zdravi prospéSnym tcinktim probiotickych kultur, které ptispivaji
k snizovani krevniho cholesterolu atlaku, =zlepSuji metabolismus laktézy, maji
antikancerogenni Uc¢inky a stimuluji imunitni sytém, velkd ¢ast pozornosti upina k vyvoji
probiotickych syrovatkovych napoji (Shah, 2007). Probiotické kultury poskytuji jedinecnou
(Chavan et al., 2015). Mendoza et al., (2007) vyrobili pfijatelny probioticky napoj fermentaci
syrovatky bakteriemi Lactobacillus reuteri a Bifidobacterium bifidum s pfidavkem cukru
a pektint. Drgali¢ et al. (2005) studovali schopnost pieziti probiotickych kment Lactobacillus
acidophilus  La-5, Bifidobacterium bifidum Bb-12 aLactobacillus casei Lc-1
Vv rekonstituované syrovatce za skladovani v chladu po dobu 28 dni. VSechny kmeny obsazené
ve fermentovanych napojich prokazaly dobrou schopnost pieziti v pritbéhu doby skladovani.

Népoj fermentovany kmenem Bb-12 mél niz§i senzorické skore nez zbylé,
fermentované kmeny La-5 a Lc-1. Lactobacillus rhamnosus patii k velmi ¢asto vyuzivanym
kmenim, ale kvili nepfitomnosti enzymu B-galaktosidazy neni schopen fermentovat laktozu,
aproto je nutné pied zahajenim kvaSeni laktozu hydrolyzovat. Jednim z nejznaméjsich
syrovatkovych napoji vyrabénych fermentaci za pouziti Lactobacillus rhamnosus je
,Gefilus®, ktery je vyrabén ve Finsku z demineralizované syrovatky nebo WPC s ptedchozi
hydrolyzou laktozy. Tento napoj je nejcastéji ochucovan fruktdozou a ovocnymi dzusy nebo
aromaty (Chavan et al., 2015). V porovnani S fermentovanym mlékem ma syrovatka, kvili
nizkému podilu pevnych latek (6 — 7 %), horsi chut’ s vodnatou konzistenci. Proto je potieba
pouzit pridavek probiotickych kment produkujicich exopolysacharidy nebo piidavek
hydrokoloidi. Tyto latky jsou 1 v malém mnoZzstvi schopny zlepSit viskozitu vyrobku,
a zabranit sedimentaci dispergovanych ¢astic. Vybér spravného typu a mnozstvi hydrokoloidu

vvvvvv

velice dulezité, aby vySe jmenovana aditiva nemaskovala pfirozenou chut produktu, a aby
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byla efektivni pfi hodnotach pH 4-4,6. Vhodnymi pfidatnymi latkami do fermentovanych
syrovatkovych ndpoji se diky schopnosti vylepSit pocit v ustech ukazaly byt:
karboxymethylceluloza (CMS — carboxymethyl cellulose), pektin, alginaty a xanthanova
guma (XG — xantham gum) (Gallardo-Escamilla et al., 2007).

3.6.1.2  Dietni napoje a napoje s hydrolyzovanou laktozou

Vzhledem ke svému slozeni a vlastnostem je syrovatka velmi dobrym materidlem pro
snadnou vyrobu dietnich napoji pridanim sladidla (nejcastéji sacharinu nebo cyklamatu),
prichuti jablek nebo tropického ovoce a stabilizatoru. Tyto ndpoje maji velice malou
energetickou hodnotu (104-113 kJ/100 ml), coz udava jejich vhodnost pro konzumaci velké
¢asti spotiebitelll. Vyvstava ovsem problém se senzorickym hodnocenim spojenym s aplikaci
umélych sladidel. Proto se uptednostiiuje vyroba dietnich syrovatkovych napoji bez jejich
vyuzivani. Hydrolyzou laktézy vznika glukéza a galaktéza, coz jsou monosacharidy
s mnohem vétsi sladivosti, leps$i rozpustnosti a absorpéni schopnosti nez laktoza. Takto se
vylepsuje sladka chut' syrovatky produkci pfirodnich sladidel, coz také umoziiuje vyrobu
napojii S nizkou energetickou hodnotoua diive zminovanych dietnich drinkl. Syrovatka
S hydrolyzovanou laktézou je vhodnd pro osoby s castecnou nebo uplnou laktézovou
intoleranci, ale také pro fermentaci kmeny S chybéjicim enzymem B-galaktosidazou
(napriklad vyroba diive zminovaného napoje Gefillus s pouzitim Lactobacillus rhamnosus)
(Jelici¢ et al., 2008).

3.6.1.3  Napoje podobné mléku

Na rozdil od syrovatkovych népojii pfipominajici ovocné $tavy, vyuZiti syrovatky
a jejich slozek v napojich s jogurtovou konzistenci nebo podobném typu mléénych napoju je
znacné¢ slozitéjsi. Existuji dva zakladni typy mléEnych napoji: 1) nekvaSené mléko a mlécné
derivaty, mlé¢né koktejly, ochucené¢ mléko apodobné vyrobky (odtucnéné, polotucné,
plnotu¢né nebo dokonce obohacené tuky) a 2) fermentované produkty, jako je kyselé mléko,
podmasli, kefir a jiné mlé¢né napoje s podobnou kulturou. Hlavni rozdil je v pH; které byva
ptevazné neutralni (pH 6,2-6,5) narozdil od vétSiny kysanych mléénych vyrobki a kyselé
syrovatky, kdy je pH kyselé (pH 4,8 — 4,5) (Athanasiadis et al., 2004).

Kultivované mlécné napoje na bazi mléka obvykle neobsahuji mlécnou slozku, aby
byla  zajisténa  dobra  stabilita  kaseinu  anedochazelotak ke  koagulaci.

Karboxymethylceluldza, pektin, alginat a xanthanova guma jsou vhodnymi aditivy pro vyrobu
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fermentovaného syrovatkového ndpoje, protoze jejich piridani vyrazné zlepSuje chut
kone¢ného produktu (Gallardo-Escamilla et al., 2007). V tomto ohledu nabizi mlécné typy
syrovatkovych napojti, zalozené na fermentaci tekutych koncentratli syrovatkovych bilkovin,
velkou prilezitost pro vyrobu nesedimentujicich, fermentovanych mléénych vyrobkii. Problém
sedimentace bilkovin je mnohem méné dulezity v piipadé nefermentovanych, na trhu
dostupnych mlécnych népojii. Pro ndpoje na bazi mléka obsahujici WPC je nejvhodnéjsi
pouziti sladké syrovatky. Pouziti WPC a WPI pii vyrobé za ucelem obohaceni mléka
a mlé¢nych napoju o bilkoviny se jevi jako idealni zptsob. Prestoze vyuziti syrovatkovych
bilkovin v jogurtech je velmi rozsifené, dostupnych informaci o jogurtovych népojich
vyrobenych ptidanim syrovatky do tekutych jogurtt je mnohem méné (Chavan et al., 2015).
Od doby, kdy bylo zjisténo mnoho prospésnych ucinkl probiotickych kment na lidské
zdravi (naptiklad snizovéani hladiny cholesterolu v krvi, zlepSeni metabolismu laktdzy, snizeni
krevniho tlaku, antikancerogenni vlastnosti a stimulace imunitniho systému byla velka

pozornost vénovana vyvoji probiotickych syrovatkovych napojt (Shah, 2007).

3.6.1.4  Napoje pro sportovce

Napoje pro sportovce mohou obsahovat karbohydraty, mineraly a elektrolyty
s ptidavkem slozek ovliviiyjici chut’ a barvu kone¢ného vyrobku. VétSinou jsou tyto typy
drinkti vyrabény s cilem minimalizovat dehydrataci a doplinovat vySe jmenované latky, které
podporuji vstfebavani tekutin, dodadvaji energii, podporuji udrzovani hladiny tekutin
a vylepSuji chut’. Efektivni schopnost rehydratace je u sportovnich napoji posuzovana podle
schopnosti vyprazdiovani zaludku adale dle retence tekutin a intestindlni absorbce.
UdrZovani hladiny tekutin v téle je nezbytné pro optimalni fyziologické funkce, zvySenou
vydrz arychlé obnoveni obzvlast¢ po opakujici se télesné namaze (Seifert et al., 2006).
V porovnani S tradi¢nimi sportovnimi ndpoji mohou ty, které¢ obsahuji mald mnozstvi bilkovin
(vétSinou 20 % z celkové energetické hodnoty), zvySovat télesnou vydrz, sniZovat poskozeni
svalovych vldken a vyleps$it dodavani glykogenu do svalii (Saunders et al., 2004). VétSina
béznych sportovnich napoji je izotonickd sosmolalitou mezi 280 a 340 mosmol/kg.
Karbohydraty jsou vétSinou zastoupeny z 6 — 7 % a vétsinou se jednd o kombinace glukozy,
fruktozy, sachar6zy a maltodextrinu. Koncentrace sodiku je bézné okolo 20 — 30 mmlo/I
a drasliku 5 mmol/l (Maughan a Murray, 2001). Syrovatkové bilkoviny u¢inné¢ stimuluji
syntézu svalovych proteint diky téméf identickému aminokyselinovému profilu (Volpi et al.,
2003). Chavan et al., (2015) uvadi, ze syrovatkové bilkoviny mohou pfispét ke zlepSeni

svalové hmoty a vykonu u sportovct.
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3.6.2 Alkoholické napoje

Pro sviij vysoky obsah laktozy (70 %) v suSing, je syrovatka velmi dobrym materialem
pro vyrobu alkoholickych napojt. Alkoholické ndpoje vyrabéné ze syrovatky jsou rozd€leny
na ty s nizkym obsahem alkoholu (< 1.5 %), syrovatkové pivo a syrovatkové vino. Vyroba
syrovatkovych napojt S nizkym obsahem alkoholu zahrnuje deproteinizaci syrovatky, jeji
zkoncentrovani, fermentaci laktozy (obvykle kvasinkami Kluyveromyces fragilis
a Saccharomyces lactis), dokud pozadovany obsah alkoholu nedosahne 0,5 — 1 %. Ptidavani
ochucovadel, slazeni a nasledné baleni. Urcité mnozstvi laktozy se preménuje na kyselinu
mlécnou, kterd dava koncovému produktu osvézujici kyselou chut, zatimco zbytek mlécného
cukru fermentuje na alkohol. Ptikladem napoju, které patii do této kategorie, jsou ,,Milone*
vyrabény fermentaci kefirovou kulturou a syrovatké Sumivé vino ,,Serwovit, vyrabéné v
Polsku. Syrovatkové pivo mize byt vyrobeno Snebo bez pridani sladu; muize byt
fortifikované mineraly nebo mize obsahovat hydrolyzaty Skrobu a vitaminy. Ne&které
Z problém, které mohou pfi vyrobé nastat, souvisi S pfitomnosti mlééného tuku, ktery miize
zpusobit ztratu pivni pény, nezddouci zapach achut v duasledku nizké rozpustnosti
syrovatkovych bilkovin a neschopnosti pivnich kvasinek fermentovat laktézu. Syrovatkové
vino obsahuje relativné malé mnozstvi alkoholu (10 — 11 %) aje vétSinou ochucené
S ovocnymi aromaty. Existuje fada mozZnosti, jak pfipravit syrovatkové napoje, ale idealni
recept nebyl dosud nalezen. Ptes obrovské usili vynalozené mnozstvim lidi, hledaji védci stale
a s mnoha obtizemi. Nicméng, syrovatka je pfili§ cennym zdrojem Zivin, nez aby se s pokusy

jejiho vyuziti v potravinaiském prumyslu nepokrac¢ovalo (Jelici¢ et al., 2008).

3.7 Senzoricka analyza syrovatkovych napoji

Cerstva syrovatka ma pro véts§inu konzumentli nezadouci chut, relativné vysoky
pomér laktozy a glukdzy a obzvlaste pak u syrovatky kyselé velkou aciditu. Proto je vyvijeno
mnoho vyrobnich postupt s cilem jejiho ptimého vyuziti v lidské vyzive (Djuri€ et al., 2004).

Senzorickd analyza syrovatkovych napojii se prevdzné zamctuje na zjiSténi, které
Z jejich komponent zplsobuje nezddouci chut. Je velmi dilezit¢é porozumét rlznym
technologickym zménam pii vyrobé syrovatkovych néapoji. Tyto znalosti mohou piispét
k vyvinu produktt, jako jsou sycené napoje, ovocné syrovatkové napoje, napoje na bazi

mléka, ale 1 napoje alkoholické (b) porozumét chemickym reakcim vedoucim k nezadoucim
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zménam flavouru (c) pomoci v udrznosti syrovatkovych vyrobki (Gallardo-Escamilla et al.,
2005). Tyto produkty vyzaduji také senzorické hodnoceni pro kontrolu kvality a nasledného
vyvoje (Gallardo-Escamilla et al., 2007).

Senzorické hodnoceni syrovatkovych napoji zavisi na vyrobé nutricniho népoje
o0 piijemnych vlastnostech, jako jsou: vzhled, textura achut béhem skladovani a nasledné
konzumaci (Shiby et al., 2013). Ve vétsin€ vyzkumi (Athanasiadis et al., 2004; Djuric et al.,
2004; Almeida et al., 2009; Pescuma et al., 2010: Shiby et al., 2013) byl obsah bilkovin
Vv syrovatkovych népojich nizsi nez 5 %. Je to z diivodu, Ze syrovatkové bilkoviny, které
nejsou upravené pro vyssi toleranci K vysokym teplotdam opracovani, snadno podléhaji
denaturaci pti vy$§im obsahu nez 3 % ve finalnim vyrobku (Rittmanic, 2006). Obsah bilkovin
v komer¢nich proteinovych napojich se vétSinou pohybuje mezi 6 — 10 %.

Existuje velké mnozstvi receptur zabyvajici se syrovatkovymi napoji. Bangert (1975)
proved| jeden z prvnich pokusii o vytvofeni pomerancového syrovatkového napoje za vyuziti
kyseliny citronové jako okyselujici slozky. Od té doby ziskaly nejvétsi oblibu napoje
s vyuzitim pfichuti citrusovych plodd, ale i tropického ovoce (grep, mandarinka, bandn,
mango a dalsi). Bobuloviny jako jahody, maliny, ostruziny, moruse a bortvky jsou velmi
dobrym zdrojem Zeleza anapoj jimi obohaceny muze ovliviiovat hladiny hemoglobinu
v lidském téle (Miglioranza et al., 2003). Djuri¢ et al., (2004) uvadi, ze ncktefi autofi
vyuzivaji jako vhodné ochucujici slozky také kakao, ¢okoladu, oves, matu nebo vanilku. Dle
Jelena (2009) se Ize na trhu setkat i s napoji, které jsou ochucené ptichutémi typickymi pro
mlééné vyrobky, jako je naptiklad vanilka, ¢okolada kokos aj. Tyto pfichuté jsou casto
pouzivany 1 pro napoje obohacené o bilkoviny, oznacované jako vysokobilkovinné. Za
nejvétsi rozdil v porovnani s nizkobilkovinnymi napoji jsou vysokoproteinové napoje
povazovany za ty s vétsi viskozitou a hustsi konzistenci.

Kyselost napoji je Casto upravovana piidavkem kyseliny citronové nebo citronem
samotnym, ale hodnota pH zavisi také na ostatnich komponentach pfitomnych ve finalnim
produktu. Syrovatkové napoje se vétsSinou pohybuji v rozmezich pH 3 — 5, nebo maji hodnotu
pH pfiblizné€ stejnou jako Cerstva sladka syrovatka (Remer, 1982; Girsh, 2001).

Sladk4d chut' napoji byva cCasto vylepSovana pfidanim fruktézy, sachar6zy nebo
enzymatickou hydrolyzou lakt6zy. Obsah sacharidil se vétSinou pohybuje v rozmezi 5 — 6 %,
ale také v koncentracich 11 % a vice (Girsh, 2001).

Syrovatkové napoje jsou konzumenty mnohem lépe pfijimany v piipadé, Ze maji
stejnou texturu, vzhled ahomogenitu jako mléko. V takovych napojich je celkovy pocit

V stech Casto srovnavan s obdobnymi tradicnimi vyrobky (Jack et al., 1995). Hodnoceni
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téchto produktii ovSem nemiize byt omezeno jen na jejich rheologické vlastnosti, ale je
dilezité posouzeni vSech vnimanych charakteristik (Kilcast a Clegg, 2002).

Velké mnozstvi autort se zabyvalo vyrobou syrovatkovych napojt, at’ uz ochucenych
nebo neochucenych. Djuri¢ et al., (2004) vyrabéli napoje z laboratorné ziskané syrovatky
s ptidavkem ovocné ptichuté (jablko, hruska, broskev apomeranc), kyseliny citronové
a cukru. Susina syrovatkovych napoju se pohybovala mezi 4 — 6 %. Po pasteraci byly tyto
produkty senzoricky hodnoceny s deskriptory jako: chut, viné, barva, sediment, vzhled
a celkové proporce napoje. Statisticka analyza prokazala, ze kvalita ndpoju pfipravenych
s broskvovou nebo jablecnou prichuti zévisela nejvice na obsahu suSiny aovocné slozky,
zatimco u receptur obsahujicich pomeranc¢ovou nebo hruskovou pfichut’ zalezelo hlavné na
obsahu cukru. Vzajemny vliv cukru a suSiny byl nejvyznamnéj$i u napoje s prichuti hrusky,
zatimco u ostatnich napoju zavisela kvalita pfevazné na poméru obsahu cukru a hodnotou pH.
Nejptijatelnéjsi chut’ vykazovaly receptury s obsahem susiny 6 %, zatimco napoje se suSinou
4 % byly hodnoceny jako odpudivé az odporné. Jako nejlepsi byl hodnocen syrovatkovy
napoj s prichuti broskve s obsahem 6 % susiny, 2 % cukru a upravenou kyselosti kyselinou
citronovou na hodnotu pH 3,6. Pescuma et al., (2010) také udavaji, ze nejlep$im zptisobem
maskovani nezadouci chuti, barvy a viné syrovatky je ptidavek broskvového dzusu.

Gallardo-Escamilla et al. (2005) ve svych vyzkumech pozorovali chut’ riznych druhi
syrovatky. Hodnocena byla sladka syrovatka z vyroby ¢edaru, mozarelly a goudy, syrovatku
vyrabénou za pomoci pfidavani syfidla do plnotu¢ného mléka tzv. ,rennet casein whey*
a kyselou syrovatku vznikajici pti vyrobé tvarohl. Mezi témito typy syrovatky byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily v chuti pfisuzované rozdilnosti zastoupeni jejich jednotlivych
slozek.

Barva syrovatkovych napoji ovliviiuje vnimani jejich sladké chuti, obzvlasté pak
U napoju s prichuti pomerance, broskve, kiwi a lesnich plodt (Bayarri et al., 2001). Zellner
a Durlach (2002) zjistili, ze bilé, ¢ervené, oranzové nebo Zluté napoje byly hodnoceny nejlépe
a naopak nejhtife hodnocené byly ty s ¢ernou, hnédou, zelenou, rizovou nebo Sedivou barvou.
Tito autofi uvadi, Ze pfichuté pomerance, jahody a citronu, odpovidajici barvam oranzové,
cervené a zluté, davaji napojim osveézujici chut. Pfi Upravach vysokymi teplotami muze
dochazet také k Maillardovym reakcim, které vyustuji v nezddouci hnédou az tmavé hnédou

barvu (Smith, 2004).
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4 Material a metodika

4.1 Material

Pro pfipravu syrovatkovych ndpoji byla pouzita kysela syrovatka z BohuSovické
mlékarny a.s. ajednalo se o syrovatku z vyroby tvarohu termotvarohu, pfesnéji tvarohu
mékkého odtuénéného o susin€ 16 % a slozeni: tuky 0,05 g (z toho nasycené mastné kyseliny
0,03 g), sacharidy 3,1 g (z toho cukry = laktéza 3,1 g), bilkoviny 12,5 g asil 0,1 g (pouze
jako pfirozena slozka mléka).

Jako ochucujici sloZky byly pouZity ovocné dZusy Relax bez duZiny s pfichutémi —
broskev (pH 3,42), visen (pH 2,95), ¢erny rybiz (pH 2,95) a mango Exotica (pH 3,35), cukr
krystal a kyselina citronova. Slozeni jednotlivych dZusu je uvedeno v samostatnych piilohach
1-4.

Jako dalsi obohacujici slozka byl pouzit byl neochuceny IMPACT WHEY PROTEIN
znatky MYPROTEIN (syrovatkovy proteinovy koncentrat (100%), emulgator (Sojovy
lecitin)) (Obrazek 1).

Obrazek 1: Syrovatkovy proteinovy koncentrat

MYPROTEIN

IMPACT WHEY
PROTEIN™

<https://www.myprotein.cz/sports-nutrition/impact-whey-protein/10530943.html>.
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4.2 Pristroje

e Analytické vahy, Explorer Pro EP 214 C, s kapacitou rozsahu max. 210 g, d = 0,1 mg
e pH metr s vpichovou elektrodou

e MilcoScan FT 120 Foos

e Vodni lazen

e Teplomér

e Tycovy mixér Silvercrest 600W

4.2.1 Laboratorni nac¢ini a chemikalie

e Sterilni Erlenmayerovy banky

e Odmérny valec 100 ml a 500 ml
e Kadinky 50 — 150 ml

e Eppendorf 2 ml

e Vialky 2 mi

e Kyselina citronova

e Denaturovany lih

o Cukr krystal

e Syrovatkovy proteinovy koncentrat

4.3 Metodika

Syrovatka byla pfepravovana v pienosné autochladni¢ce s vlastni chladici jednotkou
(Obrazek 2) azpracovana do 3 hodin od jejiho staeni po vyrobé€. Piiprava probihala na
katedie Kvality zem&dé&lskych produktti (FAPPZ, CZU v Praze), kde byl zkouman vliv
pridavku syrovatkového proteinového koncentratu artiznych ovocnych dzusti na vybrané
fyzikalné-chemické vlastnosti, na senzorické vlastnosti a vyslednou senzorickou kvalitu
napoju.

K temperaci atepelnému osetfeni syrovatky byla vyuzita uzaviratelnd vodni lazen
S nastavitelnou teplotou (Obrazek 3). K méfeni teploty uvnitf syrovatky samotné byl pouzivan

teplomér o stupnici do 100 °C.
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Obrazek 2: Pienosna autochladnicka s vlastni chladici jednotkou

Slozeni syrovatky bylo poté sledovano na pfistroji MilkoScan FT 120 (Obrazek 4).
Piistroj pracuje na principu Fourierovy transformace v infraterveném (IR) spektru FTIR
(Fourier transform infrared (spectroscopy)), vyuziva celého infracerveného spektra a je fizen
pocitacem.

Obrazek 4: Milcoscan FT 120
-
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4.3.1 Priprava vzorki z ¢erstvé syrovatky

Syrovatka byla pfepravovdna piimo z BohuSovické mlékarny a.s. v pfenosné
chladni¢ce za ucelem co nejrychleji surovinu zchladit, aby ptfed zpracovanim nedoslo
k velkému ristu kyselosti. Thned po pfijezdu byla syrovatka temperovana na teplotu 42 °C, na
kterou byl pfistroj nakalibrovan a pfeméfena na Milcoscanu FT 120 za tcéelem zjisténi
slozeni. pH suroviny bylo zméfeno pH metrem s vpichovou elektrodou. Syrovatka byla poté
temperovana ve vodni lazni na 45 °C zdivodu zlepSeni rozpustnosti piidatnych latek
(Liutkevicius et al., 2015). Do poloviny vzorka byl pfidan WPC rozmichany do syrovatky
rucnim tyCovym mixérem. Nejprve byly vyrabény syrovatkové napoje pouze s pridavkem
WPC scilem je predlozit panelu proSkolenych hodnotiteld pro parovy test preferenci.
Vybrané receptury obsahovaly 5 a10 % WPC. Vzorky s pfidanym WPC 10 % byly az
jogurtové konzistence s nutnosti konzumace 1zi¢kou, aproto byly zpokusi vyfazeny
a Vv dalsich pokusech byly vyrdbény ahodnoceny jiz jen néapoje s piridanym WPC 5 %
s tekutou konzistenci. Nasledné byl do vSech vzorki pfidan cukr o rtiznych koncentracich (6
a8 %) adzus (10 a20 %). Receptury byly sestaveny po prostudovani dostupné literatury
literatury (Singh et al., 1994; Sahu et al., 2006; Aghda et al., 2016; Janiasky et al., 2016;)
Byly provadény celkem 4 experimenty, kazdy experiment s pfidanim dzusu o jiné ptichuti. Po
pfidani kazdé z téchto slozek byla sledovana zména hodnoty pH napoje. Pfidanim kyseliny
citronové (0,2 %) byla u vzorki s pfidanym WPC snizena hodnota pH vysledného produktu
pod 4,5. Nakonec byla syrovatka pasterovana pfii teploté¢ 63 °C po dobu 30 minut. Stejny typ
pasterace ve své praci pouzil (Pandiyan et al., 2011), zazatkovana dvojvrstvou alobalu
a ulozena do chladnicky. Po pasteraci se kontroloval pfipadny vznik koagulatu, ktery by mohl
vzniknout v disledku denaturace syrovatkovych bilkovin. Druhy den po vyrob¢ a skladovani
pii 4 — 6 °C byla opét zjiStovana hodnota pH.

Pro senzorickou analyzu byly pfipraveny 4 sady po 2 vzorcich od jedné prichuté, které
byly hodnoceny panelem proskolenych hodnotiteli metodou senzorického profilu. Hodnoceni
probihalo ihned po vyjmuti vzorki z chladnicky, tudiZ pfi teploté 4 — 6 °C. Vyrabéné napoje
byly uréeny pro konzumaci piti chladniC¢kovych teplotach, protoze pii dosazeni ptiblizné
20 °C dochazi k plnému vyvinuti chuté a viin¢€ syrovatky.

Receptury pro ptipravu jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢.2.
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Tabulka 2: Receptury pro piipravt syrovatkovych napoji

Kyselina
Cukr DZus WPC citronova

vzorek %) (%) (%) (%)
1 6,0 100 0,0 0,0
2 6,0 200 00 0,0
3 8,0 100 0,0 0,0
4 8,0 200 00 0,0
5 6,0 100 5,0 0,2
6 6,0 200 50 0,2
7 8,0 100 5,0 0,2
8 8,0 200 50 0,2

4.4 Analyza vzorki

4.4.1 Stanoveni aktivni kyselosti syrovatky

Pted kazdym méfenim byl pH metr kalibrovan za pomoci pufri o zndmych hodnotach
(ftalatovy pufr o pH 4 a fosfatovy pufr o pH 7). Kalibrace probihala pti pokojové teploté. Pti
vlastnim méfeni se vpichova elektroda pH metru ponofila pfimo do vzorku azméfila se
odpovidajici hodnota pH. Po kazdém pouziti byla elektroda omyta demineralizovanou
destilovanou vodou a osusena buni¢inou. Méteni bylo provadéno u syrovatky cisté, po piidani

kazdé komponenty receptur a druhy den po skladovani pfi teploté 4 — 6 °C.

4.4.2 Stanoveni sloZeni syrovatky pristrojem MilcoScan FT 120

Dale bylo sledovano slozeni Cisté syrovatky na pfistroji MilcoScan FT 120 na modulu
LHimproved milk UC* s parametry — kasein, hustota, bilkoviny, tuk, laktéza, celkova suSina,
celkova kyselost, kyselina citronova a mocovina. Tento modul je kalibrovan pro pouziti na
méteni mléka a métené hodnoty proto mohou byt ovlivnény matrici syrovatky.

Pred vlastnim méfenim byla syrovatka dle pokyni pfiloZzenych k pfistroji
vytemperovana na 42 °C. Zastoupeni jednotlivych slozek je udavano v % s vyjimkou
kyselosti (ktera je uvadéna v hodnotach SH) a hustoty (uddvana v g/cm?). Zjisténa hodnota

hustoty je pro piepocteni na % potieba vydélit hodnotou 1000.
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4.4.3 Senzoricka analyza syrovatkovych napoju

Pro senzorické hodnoceni byly pii kazdém experimentu pfipraveny 2 sady (s pfidanym
WPC a bez WPC) po 4 vzorcich (8 vzorkll o rozdilném slozeni). Syrovatkové napoje byly
hodnoceny po dni skladovani pfi teplot¢ 4 — 6 °C. Pii této teplot€¢ byly vzorky nasledné
podéavané k samotné senzorické analyze v mnozstvi 30 ml panelu proSkolenych hodnotitela.
Kromé syrovatkovych napoji mél kazdy z hodnotitelit k dispozici cistou pitnou vodu
vhodnou jako neutralizator mezi jednotlivymi vzorky.

Vzorky byly hodnoceny panelem skolenych hodnotitelti vyskolenych dle norem ISO
22935-1 a ISO 8586-1. Senzorické hodnoceni probihalo na katedfe Kvality zeméd¢€lskych
produktl ve specializované senzorické laboratofi. Pro hodnoceni senzorického profilu napoji
byla pouzita graficka orientovana nestrukturovana stupnice o délce 100 mm (dle ISO 13299,
ISO 6658, ISO 6564). Formulat pouzity k hodnoceni senzorického profilu viz ptiloha 5. Pro
statistické hodnoceni bylo na zakladé literatury (Vojnovi¢ et al., 1993; Gallardo-Escamilla et
vzhled, piijemnost barvy, pfijemnost viing, pfijemnost konzistence, celkova piijemnost chuti,
intenzita ovocné chuti, intenzita mlécné chuti, intenzita syrovatkové chuti, celkova intenzita
pachuti a celkové hodnoceni napoje.

Vsechna naméfena data byla statisticky hodnocena analyzou rozptylu (F-test,
ANOVA) aprimémé hodnoty byly porovnany pouzitim Tukeyho HSD testu na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 nebo a = 0,01 (95% nebo 99% statistickéd prikaznost) pomoci softwaru
Statistica pro Windows version 12 (StatSoft Inc.). Pro konfliktni vysledky metody
jednofaktorovd ANOVA a Tukeyho HSD testu byla pouZita dodatecné metoda Kruskal
Wallisova ANOVA. Pro vystup grafii byl také pouzit Microsoft Excel 2016.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky hodnoceni syrovatkovych napojt

5.1.1 SloZeni Cerstvé syrovatky pro pripravu napoji

Cerstva syrovatka pouZita pro piipravu syrovatkovych napojii byla méfena na piistroji
MilkoScan FT 120. Pied pfidanim ostatnich komponent receptur obsahovala syrovatka ze
vSech pokust primérné 0,49 % kaseinu, 0,9 % bilkovin, 0,33 % tuku, 5,24 % laktozy, 0,18 %
kyseliny citronové a 0,11 % mocoviny. Primérna hustota vzorkd byla 1027,9 g/cm?3, kyselost
13,14 SH a celkova susina ptedstavovala 8,15 %.

Slozeni Cerstvé, neupravené, kyselé syrovatky z vyroby termotvarohu ze v§ech méfeni

ptehledné znézoriiuje tabulka 3.

Tabulka 3: SloZeni Cerstvé syrovatky pouzité pro vyrobu syrovatkovych napoju ze 4 méfeni

Celkova Kyselina
Kasein Hustota Bilkoviny Tuk suSina  Laktoza Kyselost citronova Mocovina
Mefeni (%)  (g/em’) (%) (%) (%) (%) (SH) (%) (%)
1 0,52 1028,30 0,92 0,32 8,18 5,25 13,14 0,18 0,11
2 0,50 1028,10 0,90 0,30 8,14 5,25 13,34 0,17 0,11
3 0,45 1027,80 0,87 0,34 8,13 5,27 12,82 0,18 0,11
4 0,48 1027,30 0,92 0,35 8,15 5,18 13,27 0,18 0,12
Pramér 0,49 1027,88 0,90 0,33 8,15 5,24 13,14 0,18 0,11

5.1.2 Vysledky aktivni kyselosti syrovatkovych napoju

Béhem pripravy syrovatkovych napoji dle metodiky uvedené v kapitole 4.3.1 byly
sledovany zmény aktivni kyselosti pH metrem s vpichovou elektrodou. Aktivni kyselost byla
méfena u syrovatky Cisté, po pfidani kazdé komponenty receptur a druhy den po skladovéni
pii teplot¢ 4 — 6 °C. Tabulka 4 uvadi pro ptehlednost znovu zastoupeni jednotlivych

komponent (%) pfidavanych do kazdé z receptur.
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Tabulka 4: Receptury pro ptipravu syrovatkovych napoju

Kyselina
Cukr Dzus WPC citronova

vzorek (%) (%) (%) (%)
1 6,0 10,0 0,0 0,0
2 6,0 20,0 0,0 0,0
3 8,0 10,0 0,0 0,0
4 8,0 20,0 0,0 0,0
5 6,0 10,0 5,0 0,2
6 6,0 20,0 5,0 0,2
7 8,0 10,0 5,0 0,2
8 8,0 20,0 5,0 0,2

5.1.2.1  Syrovatkové napoje s prichuti broskve

Aktivni kyselost neupravené syrovatky byla 4,86 pH. Je mozné pozorovat snizeni
aktivni kyselosti syrovatky po pfidavku dzusu v zavislosti na jeho pfiddvaném mnozstvi, které
se lisilo mezi recepturami. Ptidavek cukru nemél téméf Zadny vliv na zménu aktivni kyselosti.
Oproti tomu lze sledovat zvySeni pH pfi pfidavku WPC. Pii skladovani hotového
syrovatkového napoje po dobu jednoho dne pfi teplot¢ 4 — 6 °C doslo znovu ke zvySeni
aktivni kyselosti. Namétené hodnoty pH po piidavku jednotlivych komponent a po jednom

dni skladovani pro vzorky riznych receptur jsou uvedeny v tabulkach 5 a 6.

Tabulka 5: Zmény hodnot aktivni kyselosti (pH) pii vyrobé syrovatkového napoje s prichuti

broskve bez ptidani WPC a kyseliny citronové

Receptura Cista syrovatka Po ptfidavku dZzusu Po piidavku cukru Po skladovani
1 4,86 4,31 4,33 4,75
2 4,86 4,18 4,22 4,68
3 4,86 4,31 4,42 4,66
4 4,86 4,15 4,18 4,58

Tabulka 6: Zmény hodnot aktivni kyselosti (pH) pfi vyrobé syrovatkového napoje s prichuti

broskve s ptidanim WPC a kyseliny citronové

Po ptidavku
Cista Po piidavku Po piidavku Po ptidavku kyseliny Po
Receptura syrovatka dzusu cukru WPC citronové skladovéni
5 4,86 4,31 4,33 4,89 4,38 4,80
6 4,86 4,12 4,15 4,71 4,23 4,69
7 4,86 4,30 4,34 4,84 4,36 4,70
8 4,86 4,11 4,14 4,69 4,19 4,68
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5.1.2.2  Syrovatkové napoje s prichuti visSné

Aktivni kyselost neupravené syrovatky byla 4,71 pH. Je mozné pozorovat snizeni
aktivni kyselosti syrovatky po pfidavku dzusu v zavislosti na jeho pfiddvaném mnozstvi, které
se liSilo mezi recepturami. Pridavek cukru nemél témet zadny vliv na zménu aktivni kyselosti.
Oproti tomu Ize sledovat zvySeni pH piti ptidavku WPC. Pii skladovani hotového
syrovatkového napoje po dobu jednoho dne pfi teplot¢ 4 — 6 °C doslo znovu ke zvySeni
aktivni kyselosti. Naméfené hodnoty pH po ptidavku jednotlivych komponent a po jednom

dni skladovani pro vzorky riznych receptur jsou uvedeny v tabulkach 7 a 8.

Tabulka 7: Zmény hodnot aktivni kyselosti (pH) pii vyrobé syrovatkového napoje s ptichuti

visné bez ptidani WPC a kyseliny citronové

Receptura Cista syrovatka Po pridavku dzusu Po ptidavku cukru  Po skladovani
1 4,71 4,12 4,16 4,65
2 4,71 4,02 4,07 4,54
3 4,71 4,21 4,26 4,66
4 4,71 4,00 4,06 4,58

Tabulka 8: Zmény hodnot aktivni kyselosti (pH) pti vyrobé syrovatkového napoje s piichuti
visné s pfidanim WPC a kyseliny citronové

Po ptidavku

Cista Po ptidavku Po ptidavku Po ptidavku Kkyseliny Po
Receptura syrovatka dzusu cukru WPC citronové skladovani
5 4,71 4,13 4,25 4,61 4,11 4,8
6 4,71 3,96 4,05 4,67 4,15 4,72
7 4,71 4,24 4,30 4,92 4,27 4,67
8 4,71 3,98 4,04 4,42 3,98 4,7

5.1.2.3  Syrovatkové napoje s prichuti manga

Aktivni kyselost neupravené syrovatky byla 4,78 pH. Je mozné pozorovat snizeni
aktivni kyselosti syrovatky po ptidavku dZzusu v zavislosti na jeho pfiddvaném mnozstvi, které
se liSilo mezi recepturami. Pfidavek cukru nemél témét zadny vliv na zménu aktivni kyselosti.
Oproti tomu Ize sledovat zvySeni pH pii ptfidavku WPC. Pii skladovani hotového
syrovatkového napoje po dobu jednoho dne pfi teploté¢ 4 — 6 °C doslo znovu ke zvyseni
aktivni kyselosti. Namétené hodnoty pH po ptidavku jednotlivych komponent a po jednom

dni skladovani pro vzorky riiznych receptur jsou uvedeny v tabulkach 9 a 10.
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Tabulka 9: Zmény hodnot aktivni kyselosti (pH) pfi vyrobé syrovatkového napoje s prichuti
manga bez ptidani WPC a kyseliny citronové

Receptura Cista syrovatka Po ptidavku dzusu  Po pfidavku cukru  Po skladovani
1 4,78 4,35 4,40 4,70
2 4,78 4,18 4,22 4,52
3 4,78 4,31 4,32 4,64
4 4,78 4,15 4,18 4,51

Tabulka 10: Zmény hodnot aktivni kyselosti (pH) pfi vyrobé syrovatkového napoje s ptichuti

manga s ptidanim WPC a kyseliny citronové

Po ptidavku
Cista Po pfidavku Po ptidavku Po pfidavku Kkyseliny Po
Receptura syrovatka dzusu cukru WPC citronoveé skladovani
5 4,78 4,31 4,33 4,89 4,38 4,72
6 4,78 4,12 4,15 4,71 4,23 4,56
7 4,78 4,30 4,34 4,84 4,36 4,68
8 4,78 4,11 4,14 4,69 4,19 4,51

5.1.2.4  Syrovatkové napoje s prichuti cerného rybizu

Aktivni kyselost neupravené syrovatky byla 4,82 pH. Je mozné pozorovat snizeni aktivni
kyselosti syrovatky po ptidavku dzusu v zévislosti na jeho pfiddvaném mnozstvi, které se
liSilo mezi recepturami. Pfidavek cukru nemél témét Zadny vliv na zménu aktivni kyselosti.
Oproti tomu lze sledovat zvySeni pH pii pfidavku WPC. Pfi skladovani hotového
syrovatkového napoje po dobu jednoho dne pfi teplot¢ 4 — 6 °C doslo znovu ke zvySeni
aktivni kyselosti. Naméfené hodnoty pH po pfidavku jednotlivych komponent a po jednom
dni skladovani pro vzorky riiznych receptur jsou uvedeny v tabulkach 11 a 12.

Tabulka 11: Zmény hodnot aktivni kyselosti (pH) pii vyrobé syrovatkového napoje s ptichuti

¢erného rybizu bez ptidani WPC a kyseliny citronové

Receptura Cista syrovatka Po pridavku dZzusu Po pridavku cukru  Po skladovani
1 4,82 4,22 4,34 4,65
2 4,82 4,12 4,16 4,54
3 4,82 4,21 4,32 4,66
4 4,82 4,15 4,12 4,58

Tabulka 12: Zmény hodnot aktivni kyselosti (pH) pii vyrobé syrovatkového napoje s piichuti

¢erného rybizu s ptidainim WPC a kyseliny citronové
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Po ptidavku

Cista Po pfidavku Po pfidavku Po ptidavku kyseliny Po
Receptura syrovatka dzusu cukru WPC citronové skladovani
5 4,82 4,33 4,33 4,74 4,28 4,80
6 4,82 4,16 4,14 4,69 4,27 4,72
7 4,82 4,34 4,33 491 4,25 4,67
8 4,82 4,14 4,16 4,66 4,14 4,70

5.2 Vysledky senzorického hodnoceni syrovatkovych napoji

Bylo hodnoceno 8 wvzorkii od kazdé prichuté zcelkem 4 pokusi. Receptury
pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v tabulce 4 v kapitole 5.1.2. Posuzovanymi senzorickymi
ukazateli byly: celkovy vzhled, pfijemnost barvy, piijemnost vuné, piijemnost konzistence,
celkova prijemnost chuti, intenzita ovocné chuti, intenzita mlécné chuti, intenzita syrovatkové
chuti, celkova intenzita pachuti a celkové hodnoceni napoje. Po Setrné pasteraci byly vzorky
vizudln€ kontrolovany pro piipad denaturace syrovatkovych bilkovin a vzniku koagulatu.
Srazenina nebyla u zadného z napoji pozorovana. Syrovatkové napoje s piidanym WPC byly
ovSem hust$i konzistence s mlééné kalnou barvou. Obrazek 5 ukazuje rozdily v zabarveni
napoju bez piidaného WPC (napoje 1 — 4) a s ptidanym WPC (napoje 4 — 8). Deskriptor

Vysledky senzorického hodnoceni byly statisticky zpracovany a zaznamenany

do tabulek a grafi.

Obrazek 5: Rozdily zabarveni mezi napoji s WPC a bez WPC
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5.2.1 Syrovatkové napoje s prichuti broskve

Pro deskriptor ,,Celkovy vzhled” byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 8 s 8 % cukru, 20 %
dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni
napoj ¢. 4 obsahujici 8 % cukru a 20 % dzusu. Nejhtie hodnoceny vzorek ¢. 1 obsahoval
pouze 6 % cukru a 10 % dzusu. Mezi hodnocenymi vzorky byl metodou jednofaktorova
ANOVA 7zjistén statisticky vyznamny rozdil metodou jednofaktorovdi ANOVA na hladiné
vyznamnosti p = 0,02611. Tukeyiv HSD test, ani Kruskal Wallisova ANOVA, kterd je
robustnéjs$i neZz jednofaktorovd ANOVA, neprokazaly statisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky 1 — 8. To se da vysvétlit tim, Ze p hodnota je velice blizka hodnoté hladiny
vyznamnosti o (0,05). Testovanim na hladiné vyznamnosti o (0,01), nebyl opét mezi vzorky
zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil. Graf 1 a ptiloha 6 zobrazuji hodnoceni jednotlivych

receptur vzorku. Ptiloha 7 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptora.

Graf 1: Celkovy vzhled syrovatkovych napoju s pfichuti broskve

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=2,4716, p=,02611
Dekompozice efektivni hypotézy
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost barvy* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru a 20 %
dzusu. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 6 obsahujici 6 % cukru, 20 %
dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhtife hodnoceny vzorek ¢. 3 obsahoval pouze
8 % cukru a 10 % dzusu. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
na hladin¢ vyznamnosti p =0,08749. Graf 2 aPfiloha 6 zobrazuji primérné hodnoty
hodnoceni jednotlivych receptur vzorkl. Pfiloha 7 uvadi smérodatné odchylky vybranych

deskriptoru.

Graf 2: Pfijemnost barvy syrovatkovych napoju s pfichuti broskve

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=1,8799, p=,08749
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost viuné* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 2 s 6 % cukru a 20 %
dzusu. Druhym nejlepSim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 3 obsahujici 8 % cukru, 10 %
dzusu. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 5 obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny
citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
na hladin¢ vyznamnosti p =0,28796. Graf 3 aPfiloha 6 zobrazuji primérné hodnoty
hodnoceni jednotlivych receptur vzorki. Priloha 7 uvadi smérodatné odchylky vybranych

deskriptorti.

Graf 3: Pfijemnost viné syrovatkovych napoja s pfichuti broskve

VZOREK; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=1,2528, p=,28796
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost konzistence* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 8 s 8 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 6 obsahujici 6 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 %
WPC. Nejhufe hodnoceny vzorek ¢. 1 obsahoval pouze 6 % cukru a 10 % dzusu. Mezi
hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti
p =0,57210. Graf 4 a Piiloha 6 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur

vzorkt. Pfiloha 7 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 4: Prijemnost konzistence syrovatkovych napoju s pfichuti broskve

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=,82270, p=,57210
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

85

80 |
75 |
70 |
65 | S

60 | T T \
> }\0\
50 | S

40

PFijemnost konzistence

35+

30t

25

1 2 3 4 5 6 7 8
VZOREK

51



Pro deskriptor ,,Celkova piijemnost™ chuti byl nejlépe hodnocen néapoj ¢. 8 S8 %
cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 4 obsahujici 8 % cukru a 20 % dzusu. Nejhtte hodnoceny vzorek ¢. 1
obsahoval pouze 6 % cukru a 10 % dZzusu. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p = 0,62654. Graf 5 a Ptiloha 6 zobrazuji primérné
hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorki. Ptiloha 7 uvadi smérodatné odchylky

vybranych deskriptora.

Graf 5: Celkova pfijemnost chuti syrovatkovych napoju s ptichuti broskve

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=,75519, p=,62654
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Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

80

75 1
70 1
65 1
60 1

55 | | | | r////*’
50 | T y///E
45 X d y/////i

40
357
30t
25 ¢
20 t

Celkova prijemnost chuti

15 : : : : : : : :
1 2 3 4 5 6 7 8
VZOREK

52



Pro deskriptor ,,Intenzita ovocné chuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 8 s 8 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 3 obsahujici 8 % cukru a 10 % dzusu. Nejhtie hodnoceny vzorek ¢. 5
obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Mezi hodnocenymi
vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p = 0,08108. Graf 6
a Priloha 6 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorki. Piiloha 7

uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 6: Intenzita ovocné chuti syrovatkovych napoji s pfichuti broskve

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=1,9179, p=,08108
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Pro deskriptor ,,Intenzita mlé¢né chuti* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 6 s 6 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 8 obsahujici 8 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 %
WPC. Nejhife hodnoceny vzorek ¢. 1 obsahoval pouze 6 % cukru a 10 % dzusu. Mezi
hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti
p =0,12607. Graf 7 a Ptiloha 6 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur

vzorkd. Pfiloha 7 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 7: Intenzita mlécné chuti syrovatkovych napojia s pfichuti broskve

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=1,6951, p=,12607
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Pro deskriptor ,Intenzita syrovatkové chuti“ byl jako napoj s nejmensi intenzitou
hodnocen napoj ¢. 4 s8% cukru a20 % dzusu. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 2 obsahujici 6 % cukru a 20 % dzusu. Nejhtute hodnoceny vzorek ¢. 8
obsahoval 8 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Mezi hodnocenymi
vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti p = 0,85911. Mezi
hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti
p =0,17193. Graf 8 a Ptiloha 6 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur

vzorkt. Ptiloha 7 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 8: Intenzita syrovatkové chuti syrovatkovych napoju s piichuti broskve

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=1,5340, p=,17193
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Pro deskriptor ,,Celkova intenzita pachuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 2 s
pouze 6 % cukru a20 % dzusu, tento vzorek mél nejmensi intenzitu pachuti. Druhym
nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 4 obsahujici 8 % cukru a 20 % dzusu. Vzorek
S nejvetsi intenzitou pachuti ¢. 6 obsahoval 6 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové
a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti p =0,77734. Graf 9 aPfiloha 6 zobrazuji primérmé hodnoty hodnoceni

jednotlivych receptur vzorkt. Piiloha 7 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 9: Celkova intenzita pachuti syrovatkovych napoju s piichuti broskve

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=,57027, p=,77734
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Pro deskriptor ,,Celkové hodnoceni napoje™ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 8 s8 %
cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 7 obsahujici 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % Kyseliny citronové a5 %
WPC. Nejhufe hodnoceny vzorek ¢. 1 obsahoval pouze 6 % cukru a 10 % dzusu. Mezi
hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti
p = 0,16505. Graf 10 a Ptiloha 6 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur

vzorkt. Pfiloha 7 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 10: Celkové hodnoceni syrovatkovych napoja s pfichuti broskve

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 64)=1,5555, p=,16505
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5.2.2 Syrovatkové napoje s prichuti viSné

Pro deskriptor ,,Celkovy vzhled“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru a 20 %
dzusu. Druhym nejlep$im vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 2 obsahujici 6 % cukru a 20 %
dzusu. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 7 obsahoval 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny
citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky byl metodou jednofaktorovi ANOVA
zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti p = 0,00280. Dle Tukeyho HSD
testu bylo zjisténo, Ze se mezi sebou statisticky vyznamné nelisi vzorky 1 — 3 a5 — 8, oproti
tomu jsou mezi sebou vyznamné statisticky odlisné vzorky 4 — 5 i 4 a 7. Graf 11 a Ptiloha 8
zobrazuji prumérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkti. Pfiloha 9 uvadi

smérodatné odchylky vybranych deskriptora.

Graf 11: Celkovy vzhled syrovatkovych napoju s pfichuti visné

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=3,6124, p=,00280
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost barvy byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru a 20 %
dzusu. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 2 obsahujici 6 % cukru a 20 %
dzusu. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 7 obsahoval 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny
citronové a 5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
na hladiné vyznamnosti p =0,26576. Graf 12 aPfiloha 8 zobrazuji primérné hodnoty
hodnoceni jednotlivych receptur vzorka. Pfiloha 9 uvadi smérodatné odchylky vybranych

deskriptort.

Graf 12: Piijemnost barvy syrovatkovych napoju s prichuti visné

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=1,3035, p=,26576
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost viiné*“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 8 s 8 % cukru, 20 %
dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlep$im vzorkem byl dle hodnoceni
napoj ¢. 7 obsahujici 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhiie
hodnoceny vzorek ¢. 1 obsahoval pouze 6 % cukru a 10 % dzusu. Mezi hodnocenymi vzorky
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p = 0,47907. Graf 13
a Priloha 8 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorka. Ptiloha 9

uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptord.

Graf 13: Piijemnost viiné syrovatkovych napoju s pfichuti visné

VZOREK; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=,94614, p=,47907
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost konzistence* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 8 s 8 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Druhym nejlepSim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 3 obsahujici 8 % cukru a 10 % dzusu. Nejhtie hodnoceny vzorek ¢. 7
obsahoval 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Mezi hodnocenymi
vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p = 0,99984. Graf
14 a Ptiloha 8 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorki. Ptiloha 9

uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 14: Piijemnosti konzistence syrovatkovych napoji s pfichuti visné

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=,04717, p=,99984
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Pro deskriptor ,,Celkova piijemnost chuti byl nejlépe hodnocen néapoj ¢. 6 s6 %
cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 5 obsahujici 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 %
WPC. Nejhufe hodnoceny vzorek ¢. 3 obsahoval pouze 8 % cukru a 10 % dzusu. Mezi
hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti
p =0,99618. Graf 15 a Piiloha 8 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur

vzorkt. Pfiloha 9 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 15: Celkova ptijemnost chuti syrovatkovych napoju s pfichuti visné

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=,12523, p=,99618
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Pro deskriptor ,,Intenzita ovocné chuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 2 s 6 % cukru
a 20 % dzusu. Druhym nejlepSim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 4 obsahujici 8 % cukru
a20 % dzusu. Nejhife hodnoceny vzorek ¢. 5 obsahoval 6 % cukru, 20 % dzusu. Mezi
hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin€¢ vyznamnosti
p =0,07239. Graf 16 a Piiloha 8 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur

vzorkd. Pfiloha 9 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 16: Intenzita ovocné chuti syrovatkovych napoju s prichuti vi$né

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=1,9918, p=,07239
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Pro deskriptor ,,Intenzita mlé¢né chuti* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 5 s 6 % cukru,
10 % dZzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC a napoj €. 6 se stejnym hodnocenim, ktery
obsahoval 6 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhiife hodnoceny
vzorek ¢. 4 obsahoval 8 % cukru a 20 % dZzusu. Mezi hodnocenymi vzorky byl metodou
jednofaktorovd ANOVA 7zjiStén statisticky vyznamny rozdil na hladin€é vyznamnosti
p = 0,0000. Dle Tukeyho HSD testu bylo zjisténo, Ze se mezi sebou statisticky vyznamné
nelisi vzorky 1 — 4 a5 — 8, oproti tomu je mezi sebou vyznamné statisticky odli$na prvni
Ctvefice vzorkd (1 — 4) od druhé (5 — 8). Graf 17 a Pfiloha 8 zobrazuji pramérné hodnoty
hodnoceni jednotlivych receptur vzorkl. Pfiloha 9 uvadi smérodatné odchylky vybranych

deskriptort.

Graf 17: Intenzita mlééné chuti syrovatkovych napoju s pfichuti visné

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=14,706, p=,00000
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Pro deskriptor ,Intenzita syrovatkové chuti“ byl jako napoj Snejmensi intenzitou
hodnocen vzorek ¢. 4 s8% cukru a20 % dzusu. Druhym nejlepsim napojem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 2 obsahujici 6 % cukru a 20 % dzusu. Nejhufe hodnoceny vzorek ¢. 8
obsahoval 8 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Mezi hodnocenymi
vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p = 0,85911. Graf
18 a Piiloha 8 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorka. Piiloha 9

uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 18: Intenzita syrovatkové chuti syrovatkovych napoja s ptichuti visné

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=,46004, p=,85911
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Pro deskriptor ,,Celkova intenzita pachuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 1 s6 %
cukru a10 % dzusu. Tento vzorek mél nejmensi intenzitu pachuti. Druhym nejlep$im
vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 8 obsahujici 8 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny
citronové a5 % WPC. Vzorky s nejvétsi intenzitou pachuti byly napoje €. 2 s 6 % cukru
a20 % dzusu ac¢. 4, ktery obsahoval 8 % cukru a 20 % dzusu. Tyto vzorky mély shodné
primérné hodnoceni. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na
hladiné vyznamnosti p = 0,54585. Graf 19 a Piiloha 8 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni

jednotlivych receptur vzorkt. Piiloha 9 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 19: Celkova intenzita pachuti syrovatkovych napoja s pfichuti visné

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=,85700, p=,54585
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Pro deskriptor ,,Celkové hodnoceni napoje™ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 6 S6 %
cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 8 obsahujici 8 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 %
WPC. Nejhufe hodnoceny vzorek ¢. 3 obsahoval pouze 8 % cukru a 10 % dzusu. Mezi
hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti
p =0,94021. Graf 20 a Piiloha 8 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur

vzorkt. Pfiloha 9 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 20: Celkové hodnoceni syrovatkovych napoji s pfichuti visné

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=,32350, p=,94021
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5.2.3 Syrovatkové napoje s prichuti manga

Pro deskriptor ,,Celkovy vzhled” byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 6 s 6 % cukru, 20 %
dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni
napoj ¢. 4 obsahujici 8 % cukru a 20 % dzusu. Nejhuife hodnoceny vzorek ¢. 5 obsahoval 6 %
cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p =0,901051. Graf 21 a Ptiloha
10 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorki. Priloha 11 uvadi

smérodatné odchylky vybranych deskriptora.

Graf 21: Celkovy vzhled syrovatkovych napoju s ptichuti manga

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=,39637, p=,90151
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost barvy* byl nejlépe hodnocen néapoj ¢. 4 s 8 % cukru, 20 %
dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Druhym nejlep$im vzorkem byl dle hodnoceni
napoj ¢. 6 obsahujici 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhiie
hodnoceny byly vzorky ¢. 1 s 6 % cukru a 10 % dzusu ac¢. 2, ktery obsahoval 6 % cukru
a 20 % dzusu. Tyto vzorky mély stejné hodnoceni. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p =0,35395. Graf 22 a Ptiloha 10
zobrazuji primérmé hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorka. Priloha 11 uvadi

smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 22: Piijemnost barvy syrovatkovych napoji s ptichuti manga

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=1,1304, p=,35395
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost viing* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru a 20 %
dzusu. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 3 obsahujici 8 % cukru a 10 %
dzusu. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 5 obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny
citronové a 5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
na hladiné¢ vyznamnosti p =0,32196. Graf 23 aPfiloha 10 zobrazuji primérné hodnoty
hodnoceni jednotlivych receptur vzorkl. Pfiloha 11 uvadi smérodatné odchylky vybranych

deskriptort.

Graf 23: Piijemnost viiné syrovatkovych napoju s pfichuti manga

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=1,1856, p=,32196
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost konzistence* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru
a 20 % dzusu. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 6 obsahujici 6 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 7 obsahoval
8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p = 0,68166. Graf 24
a Priloha 10 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkt. Ptiloha 11

uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 24: Piijemnost konzistence syrovatkovych napoji s pfichuti manga

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=,68814, p=,68166
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Pro deskriptor ,,Celkova prijemnost chuti byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 S8 %
cukru a 20 % dzusu. Druhym nejlep$im vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 6 obsahujici 6 %
cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 5
obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Mezi hodnocenymi
vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p = 0,51830. Graf
25 a Priloha 10 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkd. Ptiloha

11 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptord.

Graf 25: Celkova piijemnost chuti syrovatkovych napoju s pfichuti manga

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=,89093, p=,51830
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Pro deskriptor ,,Intenzita ovocné chuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru
a 20 % dzusu. Druhym nejlep$im vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 8 obsahujici 8 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhife hodnoceny vzorek ¢. 5 obsahoval
6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky
nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p = 0,36716. Graf 26
a Priloha 10 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorka. Ptiloha 11

uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptord.

Graf 26: Intenzita ovocné chuti syrovatkovych napoju s pfichuti manga

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=1,1087, p=,36716
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Pro deskriptor ,,Intenzita mlééné chuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 8 s 8 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Druhym nejlepSim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 6 obsahujici 6 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 %
WPC. Nejhtute hodnoceny vzorek ¢. 1 obsahoval pouze 6 % cukru a 10 % dzusu. Mezi
hodnocenymi vzorky byl zjistén statisticky vyznamny rozdil metodou jednofaktorova
ANOVA na hladiné vyznamnosti p = 0,04558. Tukeyiv HSD test, ani Kruskal Wallisova
ANOVA, ktera je robustnéjsi nez jednofaktorova ANOVA, neprokézaly statisticky vyznamny
rozdil mezi vzorky 1 — 8. To se da vysvétlit tim, Ze p hodnota je velice blizkd hodnoté hladiny
vyznamnosti o (0,05). Testovanim na hladin¢ vyznamnosti a (0,01), nebyl opét mezi vzorky
zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil. Graf 27 aPtiloha 10 zobrazuji hodnoceni

jednotlivych receptur vzorkt. Ptiloha 11 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptorti.

Graf 27: Intenzita mlééné chuti syrovatkovych napoju s piichuti manga

VZOREK; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=2,1840, p=,04558
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Pro deskriptor ,Intenzita syrovatkové chuti“ byl jako napoj s nejmensi intenzitou
hodnocen napoj ¢. 3 s8% cukru al10% dzusu. Druhym nejleps$im vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 4 obsahujici 8 % cukru a 20 % dzusu. Nejhtie hodnoceny vzorek ¢. 7
obsahoval 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Mezi hodnocenymi
vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p = 0,82938. Graf
28 a Priloha 10 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkd. Ptiloha

11 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptorii.

Graf 28: Intenzita syrovatkové chuti syrovatkovych napoja s pfichuti manga

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=,50294, p=,82938
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Pro deskriptor ,,Celkova intenzita pachuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 5 s6 %
cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Tento vzorek mél nejmensi
intenzitu pachuti. Druhym nejlep$im vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 3 obsahujici 8 %
cukru a 10 % dzusu. Vzorek s nejvétsi intenzitou pachuti ¢. 1 obsahoval pouze 6 % cukru
a 10 % dzusu. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti p = 0,86787. Graf 29 aPiiloha 10 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni

jednotlivych receptur vzorki. Pfiloha 11 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptord.

Graf 29: Celkova intenzita pachuti syrovatkovych napoja s pfichuti manga

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=,44875, p=,86787
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Pro deskriptor ,,Celkové hodnoceni napoje™ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 8 s8 %
cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 5 obsahujici 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 %
WPC. Nejhuife hodnoceny vzorek ¢. 3 obsahoval 8 % cukru a 10 % dzusu. Mezi hodnocenymi
vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p =0,17973. Graf
30 a Priloha 10 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkt. Ptiloha

11 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptord.

Graf 30: Celkové hodnoceni syrovatkovych napoji s piichuti manga

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 72)=1,5039, p=,17973
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5.2.4 Syrovatkové napoje s prichuti ¢erného rybizu

Pro deskriptor ,,Celkovy vzhled“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru a 20 %
dzusu. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 2 obsahujici 6 % cukru a 20 %
dzusu. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 5 obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny
citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
metodou jednofaktorovd ANOVA na hladin¢ vyznamnosti p =0,01596. Dle Tukeyho HSD
testu bylo zjisténo, Zze se mezi sebou statisticky vyznamné nelisi vzorky 1 a 3 a2 — 4, oproti
tomu jsou mezi sebou vyznamné statisticky odlisné vzorky 4 —51i 4 a 1. Graf 31 a Ptiloha 12
zobrazuji prumémé hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkd. Ptiloha 13 uvadi

smérodatné odchylky vybranych deskriptora.

Graf 31: Celkovy vzhled syrovatkovych napoju s pfichuti cerného rybizu

VZOREK; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=2,6571, p=,01596
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost barvy byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru a 20 %
dzusu. Druhym nejlep$im vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 2 obsahujici 6 % cukru a 20 %
dzusu. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 5 obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny
citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
metodou jednofaktorovd ANOVA na hladin¢ vyznamnosti p =0,00011. Dle Tukeyho HSD
testu bylo zjisténo, ze se mezi sebou statisticky vyznamné nelisi vzorky 1a 3, 1 a5 — 8, oproti
tomu je vyznamn¢ statisticky odlisny kupiikladu vzorek 1 a 4 nebo 1 a 2. Graf 32 a Pfiloha 12
zobrazuji prumémé hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkd. Ptiloha 13 uvadi

smérodatné odchylky vybranych deskriptora.

Graf 32: Piijemnost barvy syrovatkovych napoju s ptichuti cerného rybizu

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=4,9418, p=,00011
Dekompozice efektivni hypotézy
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Pro deskriptor ,,Pfijemnost viiné*“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 6 s 6 % cukru, 20 %
dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepSim vzorkem byl dle hodnoceni
napoj ¢. 7 obsahujici 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhiie
hodnoceny vzorek ¢. 2 obsahoval 6 % cukru a 20 % dzusu. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p = 0,22875. Graf 33 a Priloha
XX zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorki. Piiloha 13 uvadi

smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 33: Piijemnost viiné syrovatkovych napoju s pfichuti ¢erného rybizu

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=1,3717, p=,22875
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Pro deskriptor ,,Piijemnost konzistence* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru
a 20 % dzusu. Druhym nejlep$im vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 6 obsahujici 6 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhife hodnoceny vzorek ¢. 1 obsahoval
pouze 6 % cukru a 10 % dzusu. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil na hladiné vyznamnosti p = 0,43221. Graf 34 a Ptiloha 12 zobrazuji praimérné hodnoty
hodnoceni jednotlivych receptur vzorka. Pfiloha 13 uvadi smérodatné odchylky vybranych

deskriptorti.

Graf 34: Piijemnost konzistence syrovatkovych napojia s pfichuti ¢erného rybizu

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=1,0077, p=,43221
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Pro deskriptor ,,Celkova pfijemnost chuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 7 S8 %
cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 6 obsahujici 6 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 %
WPC. Nejhuie hodnoceny vzorek ¢. 5 obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny
citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
na hladin¢ vyznamnosti p =0,73986. Graf 35 aPfiloha 12 zobrazuji primérné hodnoty
hodnoceni jednotlivych receptur vzorka. Pfiloha 13 uvadi smérodatné odchylky vybranych

deskriptort.

Graf 35: Celkova piijemnost chuti syrovatkovych napoju s prichuti cerného rybizu

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=,61761, p=,73986
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Pro deskriptor ,,Intenzita ovocné chuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 s 8 % cukru
a 20 % dzusu. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 8 obsahujici 8 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC. Nejhute hodnoceny vzorek ¢. 6 obsahoval
6 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Mezi hodnocenymi vzorky
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p = 0,19957. Graf 36
a Priloha 12 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkt. Ptiloha 13

uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 36: Intenzita ovocné chuti syrovatkovych napoju s ptichuti cerného rybizu

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=1,4440, p=,19957
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Pro deskriptor ,,Intenzita mlé¢né chuti* byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 6 s 6 % cukru,
20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Druhym nejlepsim vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 5 obsahujici 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC
ac. 7s 8% cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Tyto vzorky mély
shodné hodnoceni. Nejhtuire hodnoceny vzorek ¢. 1 obsahoval pouze 6 % cukru a 10 % dzusu.
Mezi hodnocenymi vzorky byl zjistén statisticky vyznamny rozdil metodou jednofaktorova
ANOVA na hladiné vyznamnosti p = 0,00001. Dle Tukeyho HSD testu bylo zjiSténo, ze se
mezi sebou statisticky vyznamné nelisi vzorky 1 — 4 i 1 a8, oproti tomu je vyznamné
statisticky odli$ny kuptikladu vzorek 1 a5 — 7 nebo 4 a 6. Graf 37 a Ptiloha 12 zobrazuji
pramérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkd. Pfiloha 13 uvadi smérodatné

odchylky vybranych deskriptord.

Graf 37: Intenzita mlééné chuti syrovatkovych napoju s pfichuti cerného rybizu

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=6,1475, p=,00001
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Pro deskriptor ,Intenzita syrovatkové chuti“ byl jako napoj s nejmensi intenzitou
hodnocen napoj ¢. 3 s8% cukru al10% dzusu. Druhym nejleps$im vzorkem byl dle
hodnoceni napoj ¢. 2 obsahujici 6 % cukru a 20 % dzusu. Nejhtie hodnoceny vzorek ¢. 4
obsahoval 8 % cukru a20 % dzusu. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p =0,55600. Graf 38 aPfiloha 12 zobrazuji
pramérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkl. Pfiloha 13 uvadi smérodatné

odchylky vybranych deskriptora.

Graf 38: Intenzita syrovatkové chuti syrovatkovych napoja s ptichuti ¢erného rybizu

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=,84193, p=,55600
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Pro deskriptor ,,Celkova intenzita pachuti“ byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 2 s6 %
cukru a20 % dzusu. Tento vzorek mél nejmensi intenzitu pachuti. Druhym nejlep$im
vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 3 obsahujici 8 % cukru a 10 % dzusu. Vzorek s nejvétsi
intenzitou pachuti ¢. 5 obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 %
WPC. Mezi hodnocenymi vzorky nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti p =0,57150. Graf 39 aPiiloha 12 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni

jednotlivych receptur vzorkt. Ptiloha 13 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 39: Celkova intenzita pachuti syrovatkovych napoju s ptichuti cerného rybizu

VZOREK; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=,82250, p=,57150
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
80

70

60 t

50 t

40 t

Celkova intenzita pachuti

30

20 t

10 N M M M M M M M
1 2 3 4 5 6 7 8
VZOREK

86



Pro deskriptor ,,Celkové hodnoceni® napoje byl nejlépe hodnocen napoj ¢. 4 S8 %
cukru a 20 % dzusu. Druhym nejlep§im vzorkem byl dle hodnoceni napoj ¢. 8 obsahujici 8 %
cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a5 % WPC. Nejhutfe hodnoceny vzorek ¢. 5
obsahoval 6 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC.. Mezi hodnocenymi
vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p = 0,16880. Graf
40 a Priloha 12 zobrazuji primérné hodnoty hodnoceni jednotlivych receptur vzorkt. Ptiloha

13 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptord.

Graf 40: Celkové hodnoceni syrovatkovych napojua s pfichuti ¢erného rybizu

VZOREK; Priimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(7, 80)=1,5309, p=,16880
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5.2.5 Celkové senzorické hodnoceni syrovatkovych napoju

5.25.1  Celkové hodnoceni mezi prichutémi

Vzorky jednotlivych piichuti byly hodnoceny viadé od nejlepsiho po nejhorsi
v nasledujicim potadi: ViSeni, mango, Cerny rybiz abroskev. V grafu 41 jsou piehledné
zaznamenané pruméry hodnoceni jednotlivych deskriptorii u vSech zkoumanych ptichuti.

Celkov¢ byla mezi napoji nejlépe hodnocena ptichut’ visné. Druhou nejlepsi ptichuti
bylo dle hodnoceni mango. Nejhtife hodnocenou prichuti byla broskev. Mezi hodnocenymi
vzorky byl zjistén statisticky vyznamny rozdil metodou jednofaktorovd ANOVA na hlading
vyznamnosti p = 0,02383. Dle Tukeyho HSD testu bylo zjisténo, Ze se mezi sebou statisticky
nelisi ptichuté broskev, Cerny rybiz a mango, oproti tomu je vyznamné statisticky odlisna

prichut’ Visen a broskev. Ptiloha 14 uvadi smérodatné odchylky vybranych deskriptort.

Graf 41: Celkové hodnoceni jednotlivych deskriptord mezi pfichutémi

Celkové hodnoceni jednotlivych deskriptord mezi pfichutémi
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Graf 42: Celkové hodnoceni syrovatkovych napoji mezi ptichutémi

Pfichut; Praméry MNC
Soucasny efeki: F(3, 28)=3,6743, p=,02383
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5.25.2  Celkové hodnoceni mezi vzorky s WPC a bez WPC

Celkové hodnoceni mezi recepturami broskvovych napoju s ptidanym a bez piidaného
WPC ukazuje, ze byly 1épe hodnoceny vzorky s navySenym mnozstvim bilkovin. Mezi
recepturami ovSem nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti
p =0,07608. Graf 43 zobrazuje primérné hodnoty hodnoceni mezi recepturami s pfidanym
a bez pridaného WPC.

Graf 43: Celkové hodnoceni syrovatkovych napoji s WPC a bez WPC (Broskev)

Vzorek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 70)=3,2421, p=,07608
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Celkové hodnoceni mezi recepturami visiiovych napoji s pfidanym a bez piidaného
WPC ukazuje, ze byly opét 1épe hodnoceny vzorky s navySenym mnozstvim bilkovin. Mezi
recepturami ovSem nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil na hladin€¢ vyznamnosti
p = 0,46334. Graf 44 zobrazuje primérné hodnoty hodnoceni mezi recepturami s pridanym

a bez ptidaného WPC.

Graf 44: Celkové hodnoceni syrovatkovych napoji s WPC a bez WPC (Visen)

Vzorek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 62)=,54455, p=,46334
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

70

68 |

66 1

64 1

62 1

60 1

58 1

Celkové hodnoceni

56

54 |

52t

50

BP P
Vzorek

BP = Bez proteinu
P =S proteinem

91



Celkové hodnoceni mezi recepturami mangovych napoji s pfidanym a bez ptidaného
WPC ukazuje, Ze byly znovu 1épe hodnoceny vzorky s navySenym mnozstvim bilkovin. Mezi
recepturami byl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p = 0,00637. Graf
45 zobrazuje primérné hodnoty hodnoceni mezi recepturami s pfidanym abez ptidaného
WPC.

Graf 45: Celkové hodnoceni syrovatkovych napoji s WPC a bez WPC (Mango)

Vzorek; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 78)=7,8620, p=,00637
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Celkové hodnoceni mezi recepturami Cernorybizovych napoji s pfidanym a bez
ptidaného WPC ukazuje, ze i zde byly Iépe hodnoceny vzorky s navySenym mnozstvim
bilkovin. Mezi recepturami ovSem nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti p = 0,64013. Graf 46 zobrazuje primérné hodnoty hodnoceni mezi recepturami
s pfidanym a bez ptidaného WPC.

Graf 46: Celkové hodnoceni syrovatkovych napoji s WPC a bez WPC (Cerny rybiz)

Vzorek;, Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 86)=,22013, p=,64013
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6 Diskuze

Syrovatka je vynikajicim zdrojem latek pozitivné ovliviujicich lidské zdravi. Mezi jeji
vlastnosti se fadi napf. antioxidacni, protinddorové, antivirové a antimikrobialni uc¢inky. Jeji
vyuziti pii vyrobé napojii by mohlo byt vyuzito ke zpracovani nadmérného mnozstvi této
suroviny, ktera je v dnesni dob¢ ve velkych objemech vyrabéna.

Cilem této prace bylo zjistit, jak jednotlivé pfichut¢ anavySeni koncentrace
syrovatkovych bilkovin ovliviluje senzorickou kvalitu vyrdbénych ndpoji a zda je ptidavek
WPC spravnym krokem do budoucnosti jejich zpracovavani a oblibé konzumentd.

Syrovatkové napoje byly pfipravovany z kyselé syrovatky vyrabéné v BohuSovické
mlékarn¢ a hodnoceny metodou senzorického profilu s deskriptory: celkovy vzhled,
pfijemnost barvy, pfijemnost vin¢, pfijemnost konzistence, celkovd pfijemnost chuti,
intenzita ovocné chuti, intenzita mlécné chuti, intenzita syrovatkové chuti, celkova intenzita
pachuti a celkové hodnoceni népoje.

Bylo méteno slozeni Cerstvé neupravené syrovatky. Dle Jelena (2003) jsou v kyselé
syrovatce bilkoviny zastoupeny v koncentracich 0,60 — 0,80 %, laktoza 4,40 — 4,60 %
a celkové susina 6,70 — 7,00 %. Na rozdil od téchto vysledkii byly v této praci namétrené
hodnoty mirné¢ vyssi, ato 0,90 % bilkovin, 5,24 % laktézy a 8,15 % suSiny. Namétfené
hodnoty tedy byly jiné nez udévané literaturou, coz miize byt zptisobeno technologii vyroby
odtu¢néného tvarohu v BohuSovické mlékarné o celkové susiné 16 % a slozeni: tuky 0,05 g,
sacharidy 3,1 g (z toho cukry = laktéza 3,1 g), bilkoviny 12,5 g asil 0,1 g (pouze jako
pfirozend slozka mléka). Ryan a Walsh (2016) uvadi, ze syrovatka vznik4 separaci
kaseinovych molekul z mléka adle Foegeding et al., (2011) jsou nejvice zastoupenymi
proteiny v syrovatce [-laktoglobulin, a-laktalbumin, GMP, hovézi sérovy albumin,
imunoglobuliny, laktoferin a laktoperoxidaza. Méfeni syrovatky pouzité pii pokusech
ukdazalo, Ze z celkovych 0,90 % bilkovin byl kasein zastoupen v pievazujici mife a to 0,49 %.

Pti pfipravé syrovatkovych napoji bylo zaznamenano znacné kolisani pH vzorki
v zavislosti na piidanych komponentech. Dzusy s hodnotami pH 2,95 — 3,42 snizovaly
umérné své pridavané koncentraci aktivni kyselost vzorkl syrovatky o 0,55 — 0,76 stupna pH.
Pii pridani 5 % WPC byl naopak pozorovan vzrist hodnot o 0,44 — 0,56 pH. Podle American
Dairy Products institute se aktivni kyselost komeréné vyrabénych WPC pohybuje v rozmezi
6,00 — 7,00 jednotek pH, coz muze také byt divodem, pro¢ bylo pozorovano navyseni hodnot

pH vyrabénych srovatkovych napoji po jeho ptidani. Hodnoty pH se zvysily také po dni
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skladovani pti 4 — 6 °C. Johnson (2002) uvadi, ze pH syri se miiZe za jediny den navysit az o
0,3 stupné¢ pH kvili nedostatecnému vytvareni kyseliny mlécné a obsahu latek, kuptikladu
kalcium fosfatu, které maji pufrovaci vlastnosti. V mléce tyto latky velice rychle navazuji
vodikové ionty, coz vede ke zvySovani hodnot pH. Pfitomnost téchto latek v syrovatce mize
byt vysvétlenim pro zvySeni hodnoty pH syrovatkovych napoji po pasteraci anasledném
skladovani.

Aby nedochazelo k denaturaci syrovatkovych bilkovin béhem tepelného opracovani
vyrabénych napoji, byly vzorky s pfidanym WPC upravovany kyselinou citronovou na
hodnotu pH pod 4,5. VSechny napoje byly poté tepelné upravovany Setrnou pasteraci pii 63
°C po dobu 30 minut dle Pandiyan et al., (2011). Macwan et al., (2016) uvadégji, ze je k
dosazeni tepelné rezistence pro syrovatkové bilkoviny nutné okyseleni syrovatky na pH < 3,9.
Poté nedochazi pii pasteraci k denaturaci a vzniku srazeniny. Po Setrné pasteraci byly vzorky
vizualné kontrolovany pro pfipad denaturace syrovatkovych bilkovin a vzniku koagulatu.
Srazenina nebyla u Zadného z napoji pozorovana. Rittmanic (2006) publikoval, ze
syrovatkové bilkoviny, které nejsou modifikované k vétsi rezistenci pro tepelné opracovani,
nejsou bez pouziti patfiéného technologického procesu pii koncentracich vyssich nez 3 %
stabilni a mize dochazet k jejich srdaZzeni nebo gelovaténi. Uvadi také, ze kombinace
kaseinovych bilkovin se syrovatkovymi poskytuje syrovatce uréitou ochranu a tepelnou
rezistenci v disledku jejich vzdjemnych interakci. Syrovatkové bilkoviny proto ziistavaji
rozpustné, nesrazi se a nedochazi k tvorbé gelové struktury. Pfitomnost kaseinovych molekul,
pouziti sojového lecitinu jako emulgatoru v ptidavaném WPC (5 %) a Setrna pasterace, ktera
byla pii vyrob& pouzita, miZze byt divodem dostatecné tepelné rezistence syrovatkovych
napoji s takto vysokym obsahem bilkovin pii pH < 4,5. Syrovatkové napoje s ptidanym WPC
byly ovSem po skladovani hustsi konzistence s mlé¢nou barvou. Hustsi konzistenci muize
vysvétlovat mirnd agregace probihajici v disledku skladovani pfi nizkych teplotach a vétsi
koncentrace syrovatkovych bilkovin.

Z vysledkt hodnoceni senzorického profilu byly celkoveé nejlépe hodnoceny syrovatkové
napoje s prichuti visné¢ a manga. Pro celkové hodnoceni napoje byl pozorovan statisticky
vyznamny rozdil mezi pfichuti viSné a ostatnimi pfichutémi. Celkové nejhlite hodnocenou
prichuti byla naopak broskev. Macwan et al., (2016) zmifiuje moznost vyuziti viSiiové
prichuté pro pfipravu syrovatkovych népoji. V publikaci Vojnovi¢ et al., (1993), byl visiiovy
napoj hodnoceny jako druhy nejhor$i z pfichuti visné, jablka, hroznového vina, jahody
a pomerance. Naopak z vysledkli senzorického hodnoceni provadéného na katedie kvality se

visiiova prichut’ ukazala jako nejvhodné;jsi z hlediska maskovani ptirozené chuti syrovatky
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a celkovych pachuti, pfijemnosti chuti, barvy, ving, konzistence a intenzity ovocné chuti.
Nejlépe byl hodnocen napoj s pridavkem 6 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové
a5 % WPC.

Djuric et al., (2004) ve sv¢ studii naopak uvadi, ze syrovatkovy napoj s ptichuti broskve
obsahujici 6 % susiny, 2 % cukru apH 3,5 byl pro hodnotitele nejptijatelnéjsi kvali své
schopnosti dobie maskovat nezddouci chut syrovatky. Naopak tvrdi, ze pomerancové
syrovatkové napoje nedokéazi efektivné maskovat nezddouci syrovatkovou vlni, maji
nevyhovujici chut’ a pfi skladovani tvofi sediment. Pescuma et al., (2010) také udavaji, ze
nejlepS§im zplisobem maskovani nezadouci chuti, barvy aviné syrovatky je pridavek
broskvového dzusu. Dle hodnoceni provadéného v této praci byla po visni broskev druha
pfijemnost barvy 1 vliiné byla hodnocena ze vSech pouzitych ptichuti nejhire. U broskvovych
napoju byla nejmensi intenzita syrovatkové chuti sledovana u vzorku s ptidanymi 8 % cukru
a 20 % dzusu. Celkova intenzita pachuti, stejn¢ jako pfijemnost konzistence byly po ¢erném
rybizu u této pfichut¢ hodnoceny jako druhé nejhorsi. Nejpiijemnéjsi chut mél pro
konzumenty napoj s 8 % cukru, 20 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC.

Chavan et al., (2015) vyuzival mangovou pfichut’ pro vyrobu syrovatkového napoje ze
syrovatky ziskané béhem vyroby syru paneer o koncentraci 37 % celkové susiny s ptidavkem
cukru — 8 %, 15 % a 37 % a Gpravou pH na hodnotu 4,2. Tento napoj oznacuje za velmi
pfijatelny pro konzumenty. Dle vyzkumu této prace nebyly syrovatkové napoje s piichuti
manga schopny efektivné maskovat intenzitu syrovatkové chuti. Jako napoj s nejmensi
intenzitou syrovatkové chuti byl hodnocen napoj s 8% cukru al1l0 % dzusu. Nejhuie
hodnoceny vzorek obsahoval 8 % cukru, 10 % dzusu, 0,2 % kyseliny citronové a 5 % WPC.
Naopak byly ndpoje s mangovou ptichuti hodnoceny jako ty s nejlep$im vzhledem, coZ je dle
dle Zampini et al., (2008) jednim z kli¢ovych faktort vybéru zdkazniki.

Bagger-Jorgensen a Meyer, (2004) uvedli, Ze Cerny rybiz ma diky svému obsahu
anthokyanti vysokou biologickou hodnotu, protoze se tyto latky mohou podilet na snizeni
rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni. Jaworska et al., (2010) dosli k zavéru, ze syrovatkové
napoje s pfichuti ¢erného rybizu maji mirn¢ niz$i senzorickou kvalitu neZ napoje obycejné,
ale mohly by 1 tak byt atraktivnim pfidavkem dneSniho trhu jako funkéni potravina
kombinujici zdravi prospésné vlastnosti tohoto ovoce a vlastnosti syrovatky. Dle hodnoceni
senzorického panelu v této praci mély syrovatkové napoje s prichuti ¢erného rybizu horsi
senzorickou kvalitu nez ty s prichuti visné nebo manga, ale byly celkové 1épe hodnoceny nez

syrovatkové napoje s prichuti broskve. Pfichut’ ¢erného rybizu se ukdzala jako nejméné
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efektivni pfi maskovani syrovatkové chuti, celkové intenzity pachuti a mély nejhorsi
konzistenci.
rozdilem aktivni kyselosti ochutndvanych ndpoju. VétSina uvedenych autorti piipravovali
syrovatkové ndpoje s pH < 4, zatimco ndpoje hodnocené¢ v této praci dosahovaly po
skladovani hodnot pH v rozmezi 4,51 — 4,80.

Bylo zkoumano celkové hodnoceni napojii mezi receptury s pridanym a bez piidaného
WPC. Vyzkum ukazal, ze u vSech ptichuti byly celkové Iépe piijimény napoje pfipravené ze
syrovatky s pfidavkem téchto bilkovin. U ptichuti broskve, visné a ¢erného rybizu nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi recepturami s piidanym abez ptidaného WPC.
U mangové ptichuti mezi témito recepturami naopak byl statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky této prace mohou poukazovat na to, Ze syrovatkové ndpoje z kyselé
syrovatky obohacené o vétsi koncentrace syrovatkovych bilkovin mohou byt spravnym
krokem do budoucna v otazce piijatelnosti syrovatkovych napoji konzumenty. Nékteti autori
tvrdi, Ze pfichuté manga a broskve mohou byt pro konzumenty vice pfijatelné (Gagrani et al.,
1987; Djuric et al., 2004; Choudary a Sandey, 2009; Pescuma et al., 2010). Na zaklad¢
vysledkl vychazejicich z této prace je mozné, ze visnové syrovatkové napoje by mohly tyto
piichuté piedcit a zajistit tak jejich lepsi piijatelnost konzumenty a posilit jejich zastoupeni v

trzni siti.
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo posouzeni senzorické kvality laboratorné
piipravenych syrovatkovych néapoji z cerstvé syrovatky s pridavkem abez ptidavku
syrovatkového bilkovinného koncentratu a riznych ovocnych ptichuti. DalSim cilem této
prace bylo prokazat, ze syrovatkové néapoje s prichuti manga jsou pro konzumenty lépe
pfijatelné, protoze dokazou spolehlivé maskovat pfirozenou chut’ syrovatky.

VéEtsi vyuziti syrovatky v potravinaiském prumyslu miize byt nedocenitelné jak pro
své nutricni vlastnosti, tak 1 pro feSeni ekologickych problémul s ni spojenych. Syrovatka,
jakozto odpadni produkt je pomérné¢ levna surovina a vyroba syrovatkovych napoji mize mit
potencial v oblasti trendii zdravé vyzivy a suplementi pro sportovce.

Byl sledovén vliv ptfidavku jednotlivych komponent receptur na hodnotu aktivni
kyselosti ptipravovanych syrovatkovych receptur. Z namétenych hodnot vyplyva, ze ptidavek
WPC a skladovani po dobu jednoho dne pti 4 — 6 °C zvysSuje hodnotu pH piipravovanych
napoju. Rust hodnot pH béhem skladovani byl obdobny u vzorki s ptidanym i bez piidaného
WPC, na coZ je nutné brat zietel pti vyrob& syrovatkovych napojl z kyselé syrovatky.

Syrovatkové napoje s pifidanym WPC jsou konzumenty hodnoceny 1épe nez jejich
obdoby bez pfidani této suroviny. Jako nejvice piijatelné byly hodnoceny vzorky s ptichuti
viSné a manga. Mangové napoje fortifikované WPC se pro konzumenty ukdzaly statisticky
vyznamné 1épe piijatelné nez napoje bez ptfidaného WPC a dokdzi efektivné maskovat
pfirozené pachuté kyselé syrovatky. Obé hypotézy proto byly touto praci potvrzeny. NiZsi
senzorické skore Cistych syrovatkovych napoji (bez ptidavku WPC) bylo pravdépodobné
hlavné z divodu jejich vétsi intenzity ptirozenych pachuti syrovatky. WPC ptidavané do
napojii pozitivn€ ovlivituje piijemnost jejich chuti, viin€ i konzistence.

Na zéklad¢ vysledkil této prace mulze byt zadvérem konstatovano, Zze syrovatkové
napoje vyrabéné z Cerstvé kyselé syrovatky s pfidanymi 5% WPC mohou byt spravnym
krokem v budoucnosti vyroby senzoricky piijatelnych napoju pro Sirokou vetejnost a budouci
vyzkum by se mél pti vyrobé zaméfit na vyuziti ptichuti visn€ a manga, protoZe jsou vnimany

jako nejchutnéjsi a celkové nejlépe piijatelné varianty téchto napoji.
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Ptiloha 6: Primérné hodnoty vybranych deskriptorti syrovatkovych népojii s ptichuti broskve

Vzorek | Celkovy | Pi{jemnost | Pi{jemnost | Piijemnost | Celkova Intenzita | Intenzita | Intenzita Celkova | Celkové
vzhled barvy viné konzistence | pfijemnost | ovocné mlééné syrovatkové | intenzita | hodnoceni
chuti chuti chuti chuti pachuti | napoje
1 30,3 338 42,3 45,8 36,7 49,6 25,2 43,1 40,4 34,7
2 48,2 44,2 57,7 55,7 44,0 55,0 26,4 35,6 27,2 43,8
3 339 30,7 51,8 54,7 44,3 58,6 258 37,0 35,7 49,9
4 58,8 58,2 50,7 48,7 53,8 56,7 38,0 34,7 30,6 47,7
5 52,0 49,9 37,1 47,7 44,1 374 43,0 53,1 38,7 39,3
6 55,4 56,6 40,2 60,4 48,6 48,7 46,2 51,4 471 55,8
7 52,7 52,3 45,7 54,3 52,8 51,0 41,3 52,6 45,0 57,7
8 58,7 51,1 51,2 64,2 56,2 67,6 45,4 54,7 35,7 62,2

Piiloha 7: Smeérodatné

odchylky vybranych deskriptorti syrovatkovych ndpoji s pfichuti

broskve
Vzorek | Celkovy | Pi{jemnost | Pi{jemnost | Piijemnost | Celkova Intenzita | Intenzita | Intenzita Celkova | Celkové
vzhled barvy vingé konzistence | pfijemnost | ovocné mlééné syrovatkové | intenzita | hodnoceni
chuti chuti chuti chuti pachuti | napoje
1 +-22,2 +-28,7 +-22,9 +-27,3 +-22,1 +-17,0 +-20,9 +-23,9 +-26,0 +-24,8
2 +-22,5 +-12,5 +-18,5 +-26,6 +-20,7 +-21,7 +-14,9 +-17,6 +-19,2 +-15,8
3 +-22,4 +-11,9 +-12,3 +-25,4 +-22,1 +-18,0 +-13,9 +-17,2 +-21,4 +-20,1
4 +-18,4 +-22,1 +-17,2 +-26,1 +-21,9 +-21,2 +-21,6 +-21,9 +-23,5 +-19,9
5 +-14,7 +-26,5 +-18,8 +-20,5 +-22,7 +-14,9 +-23,7 +-21,0 +-27,4 +-16,9
6 +-21,0 +-21,4 +-19,8 +-12,5 +-20,9 +-22,0 +-24,3 +-20,3 +-29,0 +-26,3
7 +-21,3 +-23,0 +-19,3 +11,8 +-23,8 +-18,7 +-26,6 +-23,8 +-33,3 +-26,6
8 +-22,4 +-25,3 +17,7 +8,5 +-24,9 +-16,8 +-19,3 +-20,4 +-31,6 +-27,9

Ptiloha 8: Primérné hodnoty vybranych deskriptori syrovatkovych ndpoji s piichuti visné

Vzorek | Celkovy | Piijemnost | Pi{jemnost | Piijemnost | Celkova Intenzita | Intenzita | Intenzita Celkova | Celkové
vzhled barvy viing konzistence | pfijemnost | ovocné mlééné syrovatkové | intenzita | hodnoceni
chuti chuti chuti chuti pachuti napoje
1 47,9 54,1 47,4 63,5 59,1 59,8 25,1 34,1 19,5 56,0
2 67,1 78,1 63,1 64,3 61,8 75,0 22,8 334 325 62,5
3 58,4 60,5 55,9 64,6 58,6 59,3 34,4 39,8 324 55,4
4 75,0 80,0 59,1 63,8 62,6 74,3 219 32,6 325 60,0
5 40,9 55,0 63,6 62,6 64,5 458 56,4 40,1 294 59,1
6 53,6 63,8 60,0 63,3 65,9 56,4 56,4 36,0 26,5 64,6
7 39,4 53,3 63,9 61,5 60,1 50,1 55,4 43,3 23,9 58,4
8 55,4 67,1 68,8 65,9 61,1 60,9 56,0 43,5 22,8 64,1
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Ptiloha 9: Smérodatné odchylky vybranych deskriptorti syrovatkovych napojt s ptichuti visné

Vzorek | Celkovy | Pi{jemnost | Pi{jemnost | Piijemnost | Celkova Intenzita | Intenzita | Intenzita Celkova | Celkové
vzhled barvy viné konzistence | pfijemnost | ovocné mlééné syrovatkové | intenzita | hodnoceni

chuti chuti chuti chuti pachuti | napoje

1 +-21,5 +-27,7 +-15,9 +-18,1 +-23,1 +-25,6 +-11,1 +-24,4 +-15,4 +-23,0

2 +-13,2 +-10,2 +-20,7 +-19,2 +-18,0 +-14,7 +-11,1 +-22,4 +-21,7 +-20,5

3 +-16,6 +-24,6 +-16,6 +-20,7 +-19,1 +-22,6 +-13,4 +-20,6 +-15,2 +-18,2

4 +-16,3 +-10,4 +-19,1 +-22,4 +-24,2 +-21,9 +-8,4 +-17,1 +-19,4 +-18,5

5 +-12,5 +-32,1 +-16,7 +-13,1 +-13,6 +-20,5 +9,7 +-13,2 +-16,8 +-7,5

6 +-24,3 +-29,9 +-23,3 +-13,0 +-17,4 +-19,6 +-15,3 +-15,6 +-11,6 +11,1

7 +-18,2 +-31,8 +-19,1 +-11,2 +-17,9 +-18,1 +-12,6 +-12,8 +-10,3 +-18,1

) +-20,3 +-29,8 +-17,5 +-16,0 +-25,8 +-20,3 +-14,1 +-16,7 +-7,5 +-16,8

Ptiloha 10: Primérné hodnoty vybranych deskriptort syrovatkovych napoju s prichuti manga

Vzorek | Celkovy | Pi{jemnost | Pi{jemnost | Piijemnost | Celkova Intenzita | Intenzita | Intenzita Celkova | Celkové
vzhled barvy vingé konzistence | pfijemnost | ovocné mlééné syrovatkové | intenzita | hodnoceni
chuti chuti chuti chuti pachuti | napoje
1 54,5 47,2 55,8 50,5 57,4 56,1 32,7 42,1 34,3 47,0
2 52,8 47,2 55,8 50,5 57,1 60,4 39,5 42,5 26,4 54,5
3 57,8 51,7 60,6 53,6 49,3 62,0 42,8 40,5 22,1 42,5
4 59,3 65,0 66,8 62,2 69,5 64,4 42,6 41,1 24,2 49,7
5 48,1 50,2 48,8 51,4 48,5 45,6 50,0 511 17,3 61,3
6 60,0 58,6 52,3 59,7 57,6 48,7 59,1 50,5 29,1 60,8
7 57,1 57,4 49,2 471 56,2 51,1 58,9 54,2 30,4 55,4
8 56,9 54,5 50,4 57,7 50,0 63,6 62,3 50,3 27,4 62,1

Piiloha 11: Smérodatné odchylky vybranych deskriptorit syrovatkovych néapoji s pfichuti
manga

Vzorek | Celkovy | Piijemnost | Pi{jemnost | Piijemnost | Celkova Intenzita | Intenzita | Intenzita Celkova | Celkové
vzhled barvy ving konzistence | piijemnost | ovocné mlééné syrovatkové | intenzita | hodnoceni
chuti chuti chuti chuti pachuti | napoje
1 +-15,6 +-12,7 +-21,9 +-16,7 +-17,3 +-19,0 +-22,5 +-25,9 +-26,8 +-12,8
2 +-13,6 +-12,7 +-21,9 +-16,7 +-22,4 +-24,3 +-24,1 +-23,9 +-24,3 +-14,0
3 +-20,8 +-14,0 +-14,5 +-16,1 +-16,0 +-15,5 +-23,4 +-22,7 +-20,7 +-10,6
4 +-21,6 +-14,8 +-14,9 +-14,5 +-12,5 +-19,0 +-24,2 +-24.4 +-22.4 +-15,3
5 +-27,0 +-249 +-20,7 +-18,5 +-27,4 +-27.4 +-24.8 +-21,1 +-10,9 +-20,0
6 +-12,2 +-21,2 +-16,0 +-16,4 +-23,2 +-22,7 +-18,2 +-27,0 +-31,7 +-20,4
7 +-23,4 +-20,8 +-17,5 +-29,6 +-30,8 +-25,2 +-23,5 +-27,5 +-25,5 +-29,0
8 +-18,0 +-21,3 +-15,7 +-26,1 +-26,6 +-18,3 +-22,9 +-22,9 +-29,9 +-20,6
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Ptiloha 12: Primémé hodnoty vybranych deskriptorii syrovatkovych napoji s ptichuti
¢erné¢ho rybizu

Vzorek | Celkovy | Pi{jemnost | Pi{jemnost | Piijemnost | Celkova Intenzita | Intenzita | Intenzita Celkova | Celkové
vzhled barvy viné konzistence | pfijemnost | ovocné mlééné syrovatkové | intenzita | hodnoceni
chuti chuti chuti chuti pachuti | napoje
1 38,8 35,8 48,8 38,9 45,3 48,3 26,4 59,3 46,5 39,7
2 62,9 67,5 36,6 53,2 47,3 58,9 30,4 43,9 316 49,2
3 395 42,8 41,8 51,6 50,8 52,2 313 41,7 37,8 47,2
4 63,0 74,5 38,7 63,7 52,1 60,7 28,8 41,6 44,4 58,9
5 37,6 32,7 61,3 48,5 44,7 41,7 56,2 46,5 54,5 37,4
6 49,0 40,5 49,8 57,9 56,9 39,1 61,5 52,7 46,5 50,5
7 43,8 41,0 51,7 54,3 60,2 515 56,2 57,1 46,7 57,7
8 51,1 56,2 47,8 51,1 53,1 59,1 50,7 50,3 38,1 58,6

Pfiloha 13: Smérodatné odchylky vybranych deskriptorii syrovatkovych néapoji s pfichuti
¢erné¢ho rybizu

Vzorek | Celkovy | Pi{jemnost | Pi{jemnost | Piijemnost | Celkova Intenzita | Intenzita | Intenzita Celkova | Celkové
vzhled barvy vingé konzistence | pfijemnost | ovocné mlééné syrovatkové | intenzita | hodnoceni

chuti chuti chuti chuti pachuti | napoje

1 +-21,9 +-22,8 +-29,7 +-25,5 +-26,6 +-15,5 +-15,7 +-27,2 +-21,2 +-12,5

2 +-17,2 +-20,0 +-23,9 +-24,2 +-21,5 +-23,1 +-12,3 +-22,7 +-20,4 +-22,7

3 +-16,1 +-24,7 +-28,4 +-25,8 +-17,5 +-26,2 +-15,7 +-20,3 +-28,5 +-25,0

4 +-22,2 +-16,7 +-18,9 +-21,5 +-24,0 +-24,6 +-16,7 +-22,7 +-21,5 +-24,8

5 +-22,6 +-24,2 +-22,6 +-24,4 +-31,0 +-26,4 +-29,2 +-28,7 +-34,1 +-26,9

6 +-20,9 +-24,3 +-15,1 +-18,5 +-17,8 +-18,8 +-25,2 +-27,9 +-23,7 +-22,5

7 +-22,0 +-23,7 +-21,3 +-26,0 +-18,6 +-17,7 +-17,9 +-25,7 +-30,3 +-20,3

8 +-23,2 +-25,8 +-15,1 +-23,4 +-24,5 +-23,6 +-19,7 +-20,3 +-24,2 +-21,1
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Ptiloha 14: Primérné celkové hodnoceni (%) vybranych deskriptorti pro vSechny pfichuté

Kategorie Celkovyvzhled Piijemnost barvy Piijemnost viné Phijemnost konzistence Celkovd piijemnost chuti Intenzita ovoené chuti Intenzitamléiné chuti Intenzita syrovétkové chuti Celkov intenzita pachuti Celkové hodnoceni népaje B-Broskev
Bl 30,33 3,8 2,3 45,78 36,67 49,36 5,0 43,11 404 3467 V- Vige
B2 48,22 4421 37,67 35,67 44,00 35,00 25,4 35,56 .0 4,78 M-Mango
B 33,89 30,67 51,78 34,67 433 58,36 5,78 37,00 35,67 49,89 (R- (fem\? Tybiz
B 58,78 58,22 30,67 48,67 53,78 36,67 38,00 34,67 30,56 4161 Nejlépe hodnocené
B3 53,00 49,89 31 47,67 411 4 43,00 5311 38,67 39,33 Nejhiie hodnocené
B6 354 536,36 40,2 60,4 48,36 48,67 46,2 314 4711 35,78

87 5267 53 5,67 %3 578 51,00 13 5% 50 5161

B 58,67 511 510 8.1 5,2 67,56 54 5,67 167 28]

CelkemB 4875 410 47,08 53,9 7% 53,06 364 45,26 754 45,3

v 413 5,13 n3% 63,50 913 9,75 1513 ENE] 1950 56,00

V2 7,3 B3 63,13 6,25 61,73 150 0% 334 3250 62,30

V3 38 0,50 35,8 64,63 58,63 NS EE] B e 55,38

v 50 8,00 FERE] 63,73 2,6 LN ik A 150 60,00

V3 408 350 63,63 62,63 30 B 36,38 LAt EE] EEAE]

v 536 63,75 60,00 63,5 5,38 5,38 56,38 36,00 2630 8,63

VI 138 53,55 3,38 £150 0.3 50,13 5,38 85 B8 58,38

V8 35,38 67,13 68,75 65,88 61,13 60,88 56,00 43,50 075 64,13

CelkemV 470 63,98 60,22 63,67 61,72 60,17 41,03 334 74 60,02

ML 34,30 41,0 35,80 30,50 5140 36,10 32,10 42,10 %30 41,00

M2 52,80 41,0 35,80 30,50 5110 60,40 39,50 42,50 2640 5430

M3 37,80 5,70 60,60 33,60 49,30 62,00 42,80 40,50 210 42,50

M4 39,30 65,00 6,30 62,20 69,50 4,40 42,60 41,10 %0 49,70

M3 48,10 30,20 48,80 3140 48,50 45,60 50,00 51,10 1730 61,30

Mo 60,00 58,60 32,30 39,70 51,60 48,70 59,0 30,50 10 60,80

M7 57,10 3140 520 47,10 536,20 51,10 5890 34,20 040 3540

M3 56,9 54,50 5040 5170 50,00 63,60 f230 50,30 74 6,10

CelkemM 55,81 53,9 54,9 54,09 5,70 56,49 1549 46,5 %40 54,16

(RL B 358 B8 B3 8520 87 %% 92 4645 LN

(R 62,5 6745 w6 53,18 [ 5891 0% 291 pil] 918

(R3 B4 a8 1.8 51,60 508 518 fibI) AR 18 118

(Rd 63,00 5 EE 3.7 5209 60,73 B 41,64 43% 5891

(R3 8 nn 6,27 B4 47 4,7 36,18 4,5 M4 3%

(Ré 80 405 B 5791 56,91 30 61,55 2R 45 504

7 Fck:7) a0 5173 .7 0,18 5155 56,18 57,9 57 57,73

(RS 51,09 36,18 4782 31,09 53,09 59,09 30,73 30,27 38,09 58,64

Celkem CR 48,2 45,89 47,08 3240 51,30 314 42,68 49,15 43,26 49,90
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