Optimalizace vyroby nefermentovanych syrovatko-
vych napoju

Radka Brodikova

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2019 Fakulta technologicka




Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav technologie potravin
akademicky rok: 2018/2019

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Radka Brodikové

Osobni ¢islo: T16729

Studijni program:  B2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Chemie a technologie potravin

Forma studia: prezencni

Téma prace: Optimalizace vyroby nefermentovanych syrovatkovych napoji

Zasady pro vypracovani:

. Teoreticka cast
1. Charakteristika syrovatkovych napoji.
2. Technologie vyroby syrovatkovych napoji.
3. Ochucujici slozky vyuZivané k vyrob& syrovatkovych napoji.
II. Prakticka ¢ast
1. Vyroba nefermentovanych syrovéatkovych népoji.
2. Optimalizace vyroby nefermentovanych syrovatkovych napoji.

3. Senzoricka analyza nefermentovanych syrovétkovych napoji b&hem skladovani.



Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalafské prace:  tisténalelektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 LEGAROVA, V., KOURIMSKA, L. Sensory quality evaluation of whey—-based
beverages. Mljekarstvo. 2010, vol. 60, no. 4, p. 280 - 287, ISSN 0026-704X.
[21 BYLUND, G. Dairy Processing Handbook. Lund (Sweden): TetraPakProcessing

Systems, 1995. 436 p.
[31 SNIRC, J., GOLIAN, J., HERIAN, K., BUNKA, F., BUNKOVA, L., CANIGOVA, M.Mlieko

a mlieéne vyrobky. Nitra: Slovenska pol nohospodarska univerzita, 2016. ISBN
978-80-552-1451-1.

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Zuzana Migkova, Ph.D.
Ustav technelogie potravin

Datum zadani bakalaiské prace: 2. inora 2019
Termin odevzdani bakalafské prace: 15. kvétna 2019

Ve Zliné dne 2. inora 2019

LS.

doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D. doc. Ing. Jifi Mi¢ek, Ph.D.
dékan reditel dstavu



Pifjmeni & jméno: .....o.ooiiiiii e Obor: v,

PROHLASENI

Prohlasuji, ze

+  bern na védomi. ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zveiejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zmeéné a doplnéni daldich
zakonu (zakon o vysokych gkolach), ve znéni pozdéjsich pravnich piedpist, bez ohledu
na vysledek obhajoby ;

+  bern na védomi. ze diplomova/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobe v
univerzitnim informaénim systému  dostupnd k nahlédnuti. ze jeden wytisk
diplomové/bakalaiské prace bude uloZzen na piisluiném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zling a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace:

+  byl/a jsem seznamen/a s tim. ze na moji diplomovou/bakalaiskou préci se plné vztahuje
zakon ¢ 121/2000 Sb. o pravu autorském. o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné nékterych zakonn (autorsky zakon) ve znéni pozdéjiich pravnich piedpist, zejm.
§ 35 odst. 37,

+  beru na védomi. ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zliné pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona:

+  beruna védomi. ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalaiskou
praci nebo poskytnout licenei k jejimu vyuziti jen s predchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zliné, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mmne
pozadovat piriméfeny piispévek na thradu nakladi. které byly Univerzitou Tomdase Bati
ve Zliné na vytvoieni dila vynalozeny (az do jejich skuteéné vyie):

« bern na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomadse Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym téelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim uéelim:

+  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt. povazuji se za soucast prace rovnéz 1 zdrojové kody, popi. soubory. ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soudasti muze byt duvodem k neobhajeni prace.

Ve Zlné .o,

Y zdkon €. 111/1998 5b. o vysokych Skoldch o o zméné a dopinéni dalfich zdkand (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéifich pravnich
predpisd, § 47 Zvefejfiovani zavéreinych praci:

(1) Vysokd Skola nevydéleéné zvefejiiuje disertaéni, diplomové, bakaldfské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudkh
oponentd a vysledku obhajoby prostiednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zvefejnéni stanovi vnitini pfedpis
vysoké Skoly.

{2) Disertaéni, diplomové, bakaldfské a rigordzni price odevzdané uchazeéem k obhajobé musi byt téF nejmené pét procovnich dni pfed
kondnim obhajoby zvefejnény k nahlifeni vefejnosti v misté uréeném vnitfnim pfedpisem vysoké ikoly nebo neni-ii tak urfena, v misté
pracovisté vysoke skoly, kde se md konat obhajoba prace. KaZdy si miZe ze zvefejnéné price pofizovat na své ndklady vipisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Ploti, e odevzddnim prdce autor souhlasi se zvergjnénim své prace podle tohoto zakona, bez ohledu no vysledek obhajoby.

¥ zdkon £ 121/2000 5b. o prdvu autarském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (outarsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich pfedpisd, § 35 odst. 3:



(3) Do prdava autarského toké nezasahuje Skola nebo Skoilské & vzdéldvaci zafizeni, ufije-li nikoli za ufelem pfimého nebo nepfiméha
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vigstni potfebé dile vytvoiené Zokem nebo studentem ke spinéni Skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vetahu ke Skole nebo Skolskému & vedélgvaciho zafizeni (Skolni dilo).

3l zdkon & 121/2000 5b. o pravu autarském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakond (outorsky zdkon) ve
znéni pozdéjFich pravnich predpisd, § 60 Skoini dilo:

{1) Zkola nebo Skolské & vzdéidvaci zafizeni maji za obvykljch padminek préve na uzavieni licenéni smlouvy o ufiti Skolnino dila (5 35
odst. 3). Odpird-li autor takovéhe dila udélit svoleni bez vdiného divody, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciha projevu jeho
vitle u soudu. Ustanoveni § 35 adst. 3 zistdvd nedotéeno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor ikolniho dila své dilo ufit & poskytnout jinému licenci, neni-li ta v rozparu s opravnénymi zdjmy Skoly
nebo skolského Ei vzdélavaciho zafizeni.

{3) Skoia nebo Skolské &i vedéldvaci zafizeni jsou oprovnény poZadovat, aby jim autor Skoiniho dila z vwdéiku jim dosaZeného v souvislosti s
uFitim dila & poskytnutim licence podle odstavee 2 pfiméfené pfispél na thradu ndkladl, které na vytvofeni dila vynalofily, o to podle
okolnosti aZ do jejich skuteéné vyse; pfitom se piihiédne k visi vwaélku dosafeného Skolou nebo Skoiskym & vedéldvacim zafizenim z wiitl
skolniho dila podle odstavee 1.



ABSTRAKT

Bakalatska prace byla zamétfena na vyuziti syrovatky jako suroviny pro vyrobu nefermento-
vanych syrovatkovych napojti. Teoreticka ¢ast se zabyvala charakteristikou syrovatkovych
napoju, technologii jejich vyroby a moznostmi ochuceni téchto napojii. V praktické casti
bylo vyrobeno mnozstvi nefermentovanych syrovatkovych napoji riznych ptichuti. Vy-
brané nefermentované syrovatkové napoje byly dale podrobeny chemické (pH, SH a susina)
a senzorické analyze béhem 21 dni skladovani pfi teploté 6 + 2 °C. Z naméienych vysledkl
vyplyva, ze v prubéhu skladovani nedochazelo k statisticky vyznamnym zménam hodnot
pH, SH a obsahu susiny (P > 0,05). Z hodnoceni senzorické analyzy byla uréena ptichut’ 2 %
mango s 0,5 % bezu s citronem jako nejvhodnéjsi z hlediska vyroby nefermentovanych syro-

vatkovych napojt i z hlediska poZadavki spotiebitele na chut’ vyrobku.

Kli¢ova slova: syrovatka, syrovatkové napoje, technologie, vyroba.

ABSTRACT

The bachelor thesis was focused on the use of whey in the food industry as the main material
for the production of non - fermented whey drinks. The theoretical part was focused on the
characteristics of whey drinks, possibilities of their flavoring and production technology. In
the practical part, non - fermented whey beverages of different flavoring were made. Further-
more, chemical and sensory analysis was realized with chosen whey beverages. The pH, SH
and dry matter values did not change significantly during 21 days of storage at 6 + 2 °C.
storage. The results show that there was no statistically significant change in pH, SH and dry
matter content during storage (P > 0.05). From the sensory analysis, the flavor of 2 % mango
with 0,5 % lemon with lemon was determined to be the most suitable in terms of producing

unfermented whey beverages as well as the consumer's taste for the product.

Keywords: whey, whey beverages, technology, production
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UvVOD

hlavné pro krmné ucely zvitat. Obsahuje vyznamné mnozstvi cennych zivin, mé ptiznivy
vliv na lidské zdravi a proto se vyuziva jako surovina pro vyrobu funk¢nich potravinatskych
doplnkt a pro ziskdvani vyznamnych nutricnich slozek, které obsahuje. Jako velmi vhodna
moznost pro zuzitkovani syrovatky se jevi vyroba syrovatkovych napojt. Syrovatkovym na-
pojem se da nazvat vyrobek, ktery obsahuje vice nez 51,0 % syrovatky. I ptes jejich relativni
jednoduchost je nalezeni optimalni chuti slozité. Je totiz potieba zamaskovat nepiijemnou
syrovatkovou chut’, ktera je slana a kysela. Neptijemnou chut’ mtize vyvolat i pfitomnost
zbytkovych lipidd, zejména pokud byl vyrobek zpracovany za zvysené teploty. Hlavnimi
problémy u vyroby syrovatkovych napoji je udrzitelnost syrovatky, krystalizace laktozy bé-
hem skladovani, koagulace syrovatkovych napoji béhem procesu zahtivani a nizka stabilita
pti skladovani. Cilem prace bylo najit vhodné slozeni nefermentovaného syrovatkového na-
poje, ktery by vyhovoval pozadavkiim spotiebitelti. Vybrané syrovatkového napoje byly
skladovéany po dobu 21 dni pfi teplote 6 + 2 °C. Behem dané doby skladovéni byla provedena

senzoricka analyza, bylo méteno pH, SH syrovatkovych napoji a zména obsahu susiny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA SYROVATKOVYCH NAPOJU

1.1 Syrovatka

Dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. je syrovatka mlécny vyrobek vznikajici jako vedlejsi produkt
pii vyrobé syrl, veetné tvaroht a kaseinti. V mléce je ji obsazeno asi 80 — 90 % z celkového
objemu mléka. Obsahuje asi 50 % zivin piivodniho mléka (laktoza, vitaminy, mineraly, roz-

pustné bilkoviny) [1, 2].

I pies vysokou vyzivovou hodnotu se velka ¢ast syrovatky pouziva na krmné ucely. Duvo-

dem je vysoky obsah vody a nizka cena [3].

1.2 Ziskavani syrovatky

Syrovatka je vedlejSim produktem vyroby tvrdych, polotvrdych nebo mékkych syra
a kaseinil. Chemickeé slozeni syrovatky zavisi na kvalité¢ mléka a typu syra, ktery byl vyroben

(2, 4].

Zakladnim procesem pii vyrob¢ syru je srazeni kaseind. Kaseiny tvoii zhruba 80 % mléc-
nych proteint. Zbylych 20 % je tvofeno syrovatkovymi (sérovymi) proteiny. Kaseiny lze
z mléka vysrazet kyselym sraZenim, sladkym sraZenim nebo kombinaci obou metod. Po vy-
sraZzeni kaseind, které zlistavaji v syfeniné, zbyde kysela (pH 4,3 —4,6) nebo sladka (pH 5,9 —
6,6) syrovatka. Ob¢ tyto syrovatky maji jiné chemické sloZeni [2].

Kyselé srazeni

Pii kyselém sraZeni mléka je nutné upravit podminky tak, aby pH mléka bylo sniZeno na
hodnotu 4,6. Tato hodnota pH se bliZi izoelektrickému bodu kaseint, kdy klesé velikost za-
porného elektrického naboje a zmensuje se hydratacni obal micel. Pti kyselém srdzeni do-
chéazi k postupnému uvoliovani koloidniho fosfore¢nanu vépenatého z kaseinovych mi-
cel a za¢ina destabilizace micel. Shlukovanim v izoelektrickém bod¢ dojde k vytvoreni sité
gelu. Podminkou k vytvofeni gelu je dostatecné vysoka teplota, kterd by neméla klesnout
pod 6 °C. Pod touto hodnotou se gel netvofti. K upravé pH mléka se pouziva kyselina mlé¢na,
chlorovodikova, octova nebo citronova. Kyselého srazeni byva vyuZzivano pti vyrob& napf.
tvarohu a primyslového tvarohu, ktery je dale pouzivéan jako vychozi surovina olomouckych

tvarizki [3, 5, 6].
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Sladké srazeni

Sladké srazeni, nebo téz enzymatické, je zalozeno na enzymovém Sté€peni specifické pepti-
dové vazby k-kaseinu. k-kasein je na povrchu kaseinovych micel a chrani ostatni kaseinové
frakce, které jsou citlivé na srazeni vapenatymi ionty. Aby doslo ke $té€peni k-kaseinu, musi
na n¢j pusobit syfidlo, jehoz aktivni slozkou je enzym chymozin (EC 3.4.23.4). Dojde k
rozstépeni peptidové vazby kaseinu mezi 105. a 106. aminokyselinou (Phe a Met) v «-
kaseinu, kdy vznikne hydrofilni (k-kaseinmakropeptid) a hydrofobni (para-kx-kasein) zbytek.
Enzymatické srazeni probiha ve tfech fazich, kdy v primarni fazi ptisobi na k-kasein sytidlo,
v sekundarni (neboli koagulacni) fazi dochazi k tvorbé gelu a soucasné k synerezi (smrst’o-
vani syfeniny a uvolnéni syrovatky) a pfi tercialni fazi ma sytidlo proteolytické ucinky. Sy-
fidla, kterd jsou vyuzivéana pro sladké sraZzeni, musi byt schopna koagulovat mléko a zaroven
vykazovat malou proteolytickou aktivitu. Klasické sytidlo byvé ziskavano z extraktu tele-
cich zaludkd, ale pouzivaji se i enzymové preparaty s obdobnym ptisobenim zivocisného,
rostlinného nebo mikrobialniho ptivodu. Z zivocisnych sytidel se pouziva pepsinové syfidlo,
které byvéa vyuzivano ve smési s chymozinovym syfidlem, z rostlinnych byvaji vyuzivany
enzymy obsazeny napf. v ostropestici maridnském a z mikrobidlnich syfidel se pouzivaji

preparaty z plisni Cryphonectria parasitica a Rhizomucor miehei [3, 5, 6].

1.3 SloZeni syrovatky

Tabulka €. 1: SloZeni syrovatky podle Zimaka [7].

Slozka (%) Sladka syrovatka Kysela syrovatka
Voda 93 -94 94 — 95
SuSina 67 5-6
Tuk stopy az 0,8 stopy
Dusikaté latky celkem 0,8-1,0 0,8-1,0
Z toho a-laktalbumin

a B-laktoglobulin 0,55-0,6 0,45 -0,55
Laktoza 45-5,0 3.8-42
Kyselina mlé¢na stopy az 0,8
Kyselina citronova 0,1 0,1
Popeloviny 0,5-0,7 0,7-0,8
pH 6,45 okolo 5,0
Titra¢ni kyselost SH asi 4 20-25
Hustota pii teplota 20°C (kg.m™) 1023 -1025
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Susina syrovatky se pohybuje kolem 6 %, coz predstavuje asi polovinu pivodni suSiny
mléka. Dalsi suSinu tvofi latky nebilkovinné povahy (asi 11 %), mineralni latky, tuk (asi 1

%), vitaminy a kyseliny [7, 8].

1.3.1 Bilkoviny

Jednou z nejdiilezitejSich slozek syrovatky jsou sérové (syrovatkové) bilkoviny. V syrovatce
se Casto muze objevit kasein ve form¢ syraiského prachu. Jeho mnozstvi je zavislé na zpu-
sobu zpracovani syieniny. Syrovatkové bilkoviny obsahuji vysoké mnozstvi esencialnich
aminokyselin a vétvenych aminokyselin. Obsahuji také dostatek sirnych aminokyselin (nej-
vice cysteinu) v porovnani s jinymi bilkovinami. Z téch se tvofi glutation a dalsi slou¢eniny
s antikarcinogennimi vlastnostmi. Ze vSech mlé¢nych bilkovin piedstavuji syrovatkové bil-
koviny asi 20% podil. Tvoii jej zejména a-laktalbumin, B-laktoglobulin, laktoferin, imuno-

globuliny a dalsi [7, 8].

a-laktalbumin ma dobré fyzikalni funkéni vlastnosti, protoze zlepsuje tepelné indukovany
gel tvoteny B-laktoglobulinem. Hlavnim tikolem a-laktalbuminu je syntéza laktozy v mlécné
zlaze, ktera usnadiiuje produkci mléka a je vyuzivana jako zdroj energie u novorozencu.
RovnéZ se uvadi, Ze a-laktalbumin ma antikarcinogenni aktivitu. Molekulovd hmotnost a-
laktalbuminu je 14,2 kDa a je slozen ze 123 aminokyselin. Mezi pH 5,4 a 9,0 je jeho globu-

larni struktura stabilizovana ¢tyfmi disulfidickymi vazbami [9].

p-laktoglobulin, hlavni syrovatkovy protein v mléce, predstavuje asi 50 % syrovatkovych
proteintl. Je to globuldrni bilkovina s dv€éma vodikovymi mustky a volnou thiolovou skupi-
nou. Molekulovd hmotnost se pohybuje kolem 18,3 kDa a je sloZen ze 162 aminokyselin

[10].

Laktoferin je glykoprotein, ktery vaze zelezo. Nachazi se ve vétSin€ biologickych tekutin
a je hlavni soucasti imunitniho systému savci. Jeho ochranné uc¢inky se pohybuji od ptimych

antimikrobidlnich G¢inkl proti velké skupiné mikroorganizmi, véetné bakterii, vir, hub

rrrrr

Imunoglobuliny jsou globuldrni vysokomolekularni glykoproteiny, které obsahuji pasivni
ochranné protilatky, které se nachazi v mléce kojicich matek a zajist'uji tak prenos imunity

z matky na dité [12].
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Ziskavani syrovatkovych bilkovin

Jednou z nejcastéjSich operaci pti ziskavani syrovatkovych bilkovin je ultrafiltrace. Pti tom-
to pouziti zlstavaji syrovatkové bilkoviny v pfirozeném stavu a obsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny. Jejich nutri¢ni hodnota pfedstavuje 95 - 97 % nutriéni hodnoty vajecné bil-

koviny.

Dalsi metodou je separace pomoci demineralizace nebo gelové filtrace. Zahusténa syrovatka

se filtruje ptes pfirodni dextrany nebo syntetické polymery [7].

1.3.2 Vitaminy

Z mléka prechazi do syrovatky vétSina ve vode rozpustnych vitaminl a jen malé mnozstvi
vitamintl rozpustnych v tucich. Jedna se pfedevs§im o vitaminy skupiny B, poté vitamin C
a vitamin A. Vys8i obsah vitaminu B2, neboli riboflavinu, zptisobuje zelenozluté zabarveni

syrovatky [7, 8].

Tabulka €. 2: Vitaminové slozeni susené syrovatky podle Sukové [8].

Vitamin Sladka syrovatka Kysela syrovatka
Stfedni hodnota Rozmezi Stfedni hodnota Rozmezi
(\Ifnitg"}rlnég g) 136 69 - 240 107 47 165
(\Ifnitg"}flrgg g) 1,41 0-9,08 0,33 00,99
ngf?é%ng 0,59 0,36 - 0,77 0,62 0,46 — 0,96
(\Li;a/lil(l)i(r)l;) 63 14249 71 19— 169
ng;‘ll(i)f(l)z; 0,51 0,38 0,59 0.49 0,35 0,58
Xif;%%i? 2,14 1,70 - 2,92 1,85 1,57 -2.35
Yﬁgﬁ&? 11,5 8,2 15,0 11,4 7,0 - 14,2
Yﬁgﬁ&? 1,30 0,76 - 2,03 1,16 0,61 2,51
\(’:Ltg/f{lé% §)9 11,6 4,2-30,0 33,2 14,6 — 59,4
Ygggfgi‘ 104 62 - 173 101 60 - 171
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1.3.3 Mineralni latky a stopové prvky

V mléce a syrovatce se nachdzi vice nez 20 zakladnich mineralnich latek. Mezi nejdilezité;si

patii vapnik, draslik, fosfor, chlor a sodik. PovétSinou se nachézeji ve formé soli [13].

Béhem vyroby syrt pfejde z mléka do syrovatky okolo 40 % vapniku a 43 % fosforu [7].

1.3.4 Tuk

Tuk je v syrovatce pfitomen pouze v malém mnozstvi, nebo se zde nevyskytuje vibec [8].

1.3.5 Mlécny cukr

Laktoza je disacharid slozeny z D-glukdzy a D-galakt6zy navzajem spojenych B(1—4) gly-
kosidickou vazbou. V susin¢ syrovatky se vyskytuje v mnozstvi kolem 70 %. Je vhodnym
substratem pro rozvoj fady bakterii. Jednou z nejdulezitéjSich funkcei laktozy je jeji vyuziti
jako fermentac¢niho substratu. Bakterie mlééného kvaseni produkuji z laktdzy kyselinu mléc-
nou, coz je pocatek mnoha fermentovanych mléénych vyrobki. Laktoza je redukujici cukr,
ktery reaguje s aminoskupinami bilkovin za vzniku hnédych produktti béhem tepelného oset-

feni [8, 14].

1.3.6 Kyseliny

V syrovatce se nachazi zna¢né mnozstvi kyselin, jako je kyselina mlé¢na, propionova, mra-
venci a octova. Nejvyssi mnozstvi kyselin je v syrovatce po vyrobé syrii kyselym srdzenim,

jejich sloZeni zavisi na aktivité a sloZzeni mikroflory [8].

1.3.7 Dusikaté latky nebilkovinné povahy

Z mléka prechdzi do syrovatky i nebilkovinné dusikaté latky (pfedevS§im puriny). V mléce
predstavuji 5 — 7 % veskerého dusiku. Jde o minimdlni pfimési mocoviny, guaninu, xantinu,

keratinu a kreatininu, amoniaku a jinych [8].

1.4 Syrovatkové napoje

Mlékarensky priimysl produkuje velké mnozstvi vyrobkt, avsak je potieba tyto produkty
dale vyvijet a zlepSovat, aby se doséhlo lepSich zdravotnich a vyzivovych vlastnosti. Mezi
skupinu produkti mlékarenského primyslu miiZzeme zatadit 1 syrovatkové napoje. Vyroba
syrovatkovych napoji zacala v 70. letech minulého stoleti. Dosud jich byla vyrobena velka

skala [15].
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Dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. lze syrovatkové népoje tfadit mezi mlééné vyrobky ostatni.
Syrovatkovym napojem se nazyva vyrobek, ktery obsahuje vice nez 51,0 % syrovatky. Tyto
napoje se mohou vyrabét z nativni sladké nebo kyselé syrovatky, z nativni syrovatky fedéné

vodou, z deproteinované syrovatky nebo ze susené syrovatky [1, 15, 16].

Pozornost pii vyrobé by méla byt vénovana vyvoji validovaného, opakovatelného a defino-
vaného postupu pro kazdou ptipravu napoje. To zahrnuje davkovani, michani, ptidavani pfti-
sad a termické procesy, jako jsou pasterace a sterilace. VSechny vyrobni postupy by mély
byt monitorovany a kontrolovany. Vyrobce by mél byt pii vyrobé opatrny, aby nedoslo
ke zbyte¢nému zabudovani vzduchu do vyrobku. Tvorba nadmérné pény miize vést k vloc-

kovani napoje nebo se mize vyskytnout problém se synerezi a oddélovanim ¢astic [17].

I ptes relativni jednoduchost vyroby syrovéatkovych napoji je nalezeni optimalni chuti slo-
zité. Je potfeba zamaskovat nepiijemnou syrovatkovou chut’, ktera je slana a kyseld. Navic
pritomnost zbytkovych lipidii, zejména pokud byl vyrobek zpracovany za zvysené teploty,
muze neptijemnou chut’ vyvolat. Dal§imi problémy pii vyrobé syrovatkovych napoju je udr-
zitelnost syrovatky, krystalizace laktézy béhem skladovani, koagulace syrovatkovych na-

pojit béhem procesu zahtivani a nizka stabilita pfi skladovani [18].

Syrovatkové napoje jsou vhodné pro Sirokou Skalu spotiebiteli - od déti az po nejstarsi. Maji
velmi vysokou nutricni hodnotu a dobré terapeutické vlastnosti. Vzhledem k pfitomnosti
laktoferinu je mozné syrovatkové napoje pouzit jako funkéni potravinu. Mezi zdravotni be-
nefity patii ochrana slizni¢ni stény stfev a zlepSeni vstfebavani Zeleza z potravin. Laktoferin
také napomaha ke vstfebavani vapniku, coz je dileZité zejména u starsi ¢asti populace, ktera
muze trpét osteopordzou [15, 16].

Syrovatkové nédpoje mohou vyuZivat i sportovci. Tyto ndpoje maji vétSinou izotonicky cha-
rakter a pomahaji sportovcim pfti rychlé absorpci tekutin, mohou dodéavat potfebné sacharidy

pro zvyseni sportovniho vykonu a podporovat fyziologické reakce. Také jsou vhodné po

cviceni pro rychlé zotaveni a rehydrataci [19].
1.5 Druhy syrovatkovych napoji

1.5.1 Nealkoholické syrovatkové napoje
Nealkoholické syrovatkové napoje zahrnuji dietetické ndpoje, ndpoje s hydrolyzovanou
laktézou, mléc¢né napoje a praskové napoje. Tyto napoje mohou byt ochuceny riznymi pii-

chutémi a ptisadami, jako jsou ovocné §tavy a koncentraty nebo rostlinné produkty. Pfidani
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bobulového ovoce, které je zndmé jako dobry zdroj Zeleza a antioxidanti, se ukazalo jako
velmi uzite¢né pii vyrobé syrovatkovych napoju se zvysenou nutricni hodnotou. Pfidanim
obilovin, a to zejména otrub, vznikne nédpoj obohaceny o vladkninu a esencialni mastné ky-
seliny, ktery méa vhodné dietetické vlastnosti. Jako nejvhodnéjsi byly vyhodnoceny ryzové
otruby, které¢ maji ptiznivy podil rozpustné a nerozpustné vldkniny a béhem skladovani do-
chdzi k minimalni tvorbé sedimentu. Napoje s ryZovymi otrubami jsou také vhodné pro §i-

rokou populaci, nebot’ neobsahuji bilkoviny zpusobujici alergie [15]

Zajimavym vyuzitim syrovatky jsou také fermentované syrovatkové napoje. Vybérem
vhodné kultury lze ziskat nédpoj s vysokym obsahem zivin a s pfijatelnymi smyslovymi vlast-
nostmi. Nejlepsi volbou pro vyrobu fermentovanych syrovatkovych napojt jsou probiotické
bakterie, které tak zvysi jeji vyzivovou hodnotu, dodaji vyrobkim jedine¢nou chut’ a maji
také vyrazny pozitivni U€inek na stfevni mikrofléru. Mikrobidlni kultury, které byvaji pou-
zivany u fermentovanych syrovatkovych napoji, jsou Lactobacillus acidophilus, Bifidobac-
terium bifidum a Lactobacillus casei. Pro lepsi rust bakterii se do syrovatky pridava inulin.

Ptidavek inulinu mé zanedbatelny vliv na pH a SH vyrobk [4, 18].

1.5.2 Alkoholické syrovatkové napoje

Syrovatka dale slouzi jako vhodna surovina pro vyrobu alkoholickych néapoji, jelikoz obsa-
huje velké mnozstvi laktézy. Alkoholické syrovatkové napoje obsahuji asi 1,5 % alkoholu

[15].

Vzhledem k témé&f uplnému prokvaSeni a odbourani laktézy byla shledana kysel4 syrovatka
jako vhodnéjsi médium pro fermentaci pfi vyrobé alkoholickych syrovatkovych néapoju.
Tvorba alkoholu je pfimo timérna stupni prokvaseni. Jako nevhodné se ukazaly kvasinky
Kluyveromyces marxianus, protoZze po fermentaci zanechdvaly ve vyrobcich nepfijemné
aroma. Naopak kvasinky Saccharomyces cerevisiae byly urCeny jako vhodné pro vyrobu
alkoholickych syrovatkovych napojt. Népoje s témito kvasinkami mély harmonickou chut’
a vini sladiny. Del§im skladovanim se u fermentovanych syrovatkovych napoji dostava do
popredi slané chut’ syrovatky. Vytvoteny oxid uhli¢ity slouzi navic jako ochranna atmosféra,

¢imz nedochézi k rozvoji mikroorganizmu [20].
Ze syrovatky lze vyrabét i pivo. Piva, kterd byla vyrobena ze syrovatky:
a) alkoholické syrovatkoveé pivo

b) sladové syrovatkové pivo
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¢) syrovatkové sladové pivo

d) pivo ze syrovatkovych zivin

Syrovatkové pivo lze vyrabét s pridavkem sladu nebo bez néj; mize byt obohacen o mineraly
nebo muize obsahovat Skrobové hydrolyzaty a vitaminy. Problémem miiZe byt ztrata pivni
peny kviili pfitomnosti mlééného tuku, nezddouci zépach a chut’ kvili nizké rozpustnosti
syrovatkovych proteint a neschopnosti pivnich kvasinek fermentovat laktézu [14, 18]. Za-
jem vzbuzuje také vyroba vina ze syrovatky. Syrovatkové vino obsahuje pomérné nizké
mnozstvi alkoholu (10 — 11 %) a je vétSinou ochucené ovocnymi aromaty. Produkce syro-
vatkového vina zahrnuje CiSténi, deproteinizaci, hydrolyzu laktézy pomoci  — galaktosi-
dazy, dekantaci a chlazeni, pfidani kvasinek a poté fermentaci, dekantaci, zrdni, filtraci a

plnéni do lahvi [15, 18].

1.5.3 Sycené syrovatkové napoje

Pti vyrobé sycenych syrovatkovych napoji byva vyuzivana jak kravska, tak i kozi a ov¢i
syrovatka. Sycené syrovatkové napoje se vyrabi zejména k zastfeni nepiijemné syrovatkové

chuti a varivé ptichuti, ktera byla zplisobena tepelnym zahtevem [19, 20].

Karbonace syrovatkovych napoji oxidem uhli¢itym zvysuje jejich lahodnost. Vyroba téchto
napojil neni naro¢nd ani na technické vybaveni. Nejkriti¢téjsim krokem pii vyrobé je syceni
hotovych napoji oxidem uhli¢itym. Tento krok je obtiZzny z diivodu obsahu vysoce péno-

tvornych syrovatkovych bilkovin [19, 20, 21].

Ke zvyseni zdravotnich benefitd téchto napojti se mohou piidavat latky prebiotického cha-

rakteru, jako je napfiklad inulin [20].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY SYROVATKOVYCH NAPOJU

2.1 Uprava syrovatky pied dal§im zpracovanim

Potravinarsky pramysl vyuziva syrovatku a jeji vyrobky v pecivu, napojich, mrazenych kré-
mech, konzervach, v syrovych produktech a dalSich. MiZzeme zde zaradit i syrovatkovy syr

Ricottu.

Syrovatka se skladuje pfi teploté do 5 °C. Pfed tim, nez se syrovatka zpracuje, provede se
jeji o¢isténi od zbytki srazeniny (syrafského prachu), bilkovin a tuku, které by mohly piso-
bit problémy pfti dalSich upravach, jako je poSkozovani tepelnych vyménik nebo ucpavani
membrén filtrti. Ci§téni probiha kombinaci usazovani, scezovani a odstied’ovani nebo se po-
uziva jen samostatné odstfed’ovani. Tato operace je zavisla na velikosti a mnozstvi pevnych
castic.

Vsechna syrovatka pro lidskou spotfebu musi byt pasterovana, aby byla zachovana jeji che-
mické a mikrobiologické jakost. Pasterace probiha pfti teploté 72 — 78 °C po dobu 15 s. Jina
varianta pasterac¢nich postupii se pohybuje v rozmezi teplot 62 — 95 °C. Pii pasteraci dojde

ke snizeni po¢tu mikroorganismi a je inaktivovana fosfatdza a chymozin.

Takto upravend syrovatka se dale demineralizuje od mineralnich latek pomoci reverzni
osmozy, gelové filtrace, elektrodialyzy nebo pomoci iontoménicti. Dojde ke sniZeni hygro-

skopicity a plasticity syrovatky [3, 8].

Reverzni osméza (hyperfiltrace) patii mezi membranové separacni procesy, kdy dochézi
k dé€leni na trovni molekulovych hmotnosti. Tato operace se vyuziva k predbézné koncen-
traci viech mlé¢nych slozek. Pfi hyperfiltraci se oddé&li slozky o velikosti 10 az 1071° m.
Vzhledem k malé velikosti port se k oddéleni vody pouziva tlak 30 — 40 bar a teploty 25 —
33 °C. Latky s niz8i molekulovou hmotnosti prochazeji membranou jako tzv. ultrafiltrat ne-
boli permeat, latky s vySsi molekulovou hmotnosti proudi podél membrany ve formé kon-
centratu (retentatu). Pfi reverzni osmoze se dosahuje suSiny 20 — 25 %, avSak tato hodnota

je limitovana viskozitou retentatu.

Béhem gelové filtrace je mozné oddé¢lit od sebe frakce syrovatky o rizné velikosti. Princi-
pem této metody je, Ze nabobtnané ¢astice gelu jsou naplnény v kolon€ s mikroporéznim
dnem. Pfes tyto nabobtnané ¢astice prochazi ¢astice roztoku s vétsi molekulou. Mensi Castice

pronikaji do struktury gelu, ze kterého se pozdé¢ji uvolni.
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Pomoci elektrodialyzy lze syrovatku demineralizovat. Zatizeni uréené k elektrodialyze se
sklada z iontové selektivnich membran, které maji stfidavé propustnosti (stfida se anexova
a katexova membrana). Ve vzniklych dvou prostorech dochazi ke zied’ovani soli a v druhém

prostoru se tyto soli koncentruji.

Iontoménicova chromatografie umoziuje délit nizkomolekuladrni a vysokomolekularni
latky. Tonex tvofi staciondrni fazi, na ktery se navazou ionty opacného naboje oddélované

latky. Slozky délené smési se uvolni za pouziti promyvaci faze [3, 8].

2.2 Zuzitkovani syrovatky

Syrovatka je zpracovavana tak, aby poskytovala Sirokou Skalu produktl, kam mizeme tadit
kondenzovanou syrovatku, susenou syrovatku a modifikované syrovatkové produkty. Kazdy
z téchto produktli ma jedinecné funkéni vlastnosti, jako je Slehani, viskozita nebo vysoka

rozpustnost.

Znacna Cast syrovatky se stale vyuziva jako krmivo, a to jak suSena a zahusténa, tak i tekuta.
Tato syrovatka ma omezené vyuziti do napoji, cukrovinek, pe€iva nebo do tavenych syrt.
Lepsi vyuziti maji produkty demineralizované a produkty, ve kterych jsou koncentrované
nebo izolované nékteré slozky syrovatky. Neupravena syrovatka mize byt vyuzita jako fer-
mentacni medium pro vyrobu kyseliny mlé¢né, biomasy a etanolu.

Syrovétkové bilkoviny patii mezi nejcennéjsi slozky syrovatky. SraZenina ziskana teplenou
denaturaci jich obsahuje podstatné mnozstvi a toho se vyuziva u vyroby syrovatkovych syrii
(Ricotta, Zieger). Ultrafiltraci se ziskdvaji koncentraty bilkovin, které¢ se vyuzivaji ve vyzivé
sportovcel, v kojenecké vyzivé a v dietnich potravinach [22].

Syrovétka se priimyslové zpracovava tfemi zptsoby:

- suSeni a zahust'ovani

- zisk jednotlivych slozek syrovatky (napf. sérové bilkoviny, lakt6za, tuk)

- oddélovani soli ze syrovatky (napi. pomoci elektrodialyzy) [7]

2.2.1 SuSena syrovatka

K efektivnimu zpiisobu konzervace syrovatky patii jeji suSeni a zahuStovani. Pfi sueni se

dosahne redukce jejiho objemu a hmotnosti. Tyto vyrobky jsou snadno obnovitelné a zmeéna
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vlastnosti piivodni suroviny je velmi mala. TéZ jsou snizeny naroky na transport a sklado-
vani. Téchto vyhod se vyuziva v potravinarském primyslu a v oblastech s nizkou produkci

mléka.

Susend syrovatka obsahuje asi 5 % své ptivodni vlhkosti. Obsahuje v8ak vSechny slozky ve
stejném pomeru jako kapalna syrovatka. Takto upravena syrovatka se mize uchovavat témet

bez ¢asového omezeni a nedochazi u ni k vét§im ztratdm vyzivovych vlastnosti.

Pribéh suSeni vyrazné€ ovlivituje vysoky obsah laktozy v syrovatce (asi 70 % v su$ing) a pfi-
padné obsah kyseliny mlécné. Pti rychlém suSeni vznikd bezvoda amorfni laktéza a spolu
s kyselinou mlé¢nou zptisobuji lepeni teplého prasku na stény zatizeni. K zabranéni lepivosti
a k leh¢imu suseni je potieba laktézu nejprve zkrystalizovat. Krystalizaci laktézy v zahus-
téné syrovatce lze snizit podil bezvodé amorfni laktozy. Takto upravend zkrystalizovana
laktdza nezpiisobuje problémy pii dal§im suseni rozpraSovanim a Ize takto dosahnout susiny

az 60 %. Susena syrovatka pii skladovani tvrdne a je silné hygroskopicka [3, 22].

2.2.2 Kondenzovana syrovatka

Kondenzovana syrovatka je potravina, ktera vznika odpatenim ¢ésti vlhkosti. Kondenzovana

syrovatka muze byt pfidavana piimo k syrovym produktim nebo do kandytovych hmot [23].

2.2.3 Modifikované syrovatkové produkty

Modifikované syrovatkové produkty Ize ziskat riznymi postupy, at’ uz reverzni osmoézou
nebo ultrafiltraci. Mezi modifikované syrovatkové produkty miizeme zatadit vyrobky s ¢és-
tecné delaktozovanou syrovatkou, ¢aste¢né demineralizovanou syrovatku a syrovatku demi-
neralizovanou nebo koncentraty syrovatkovych proteinti. Koncentraty syrovatkovych pro-
teinli mohou byt pfidavany jako emulgatory do Slehanych krémt, do masa a peciva pro struk-

turu a texturu [23].

2.3 Vyroba syrovatkovych napoji

Syrovatkové népoje se vyrabi ze syrovatky, ktera byla upravena pomoci ultrafiltrace. Takto
upravend syrovatka je dale tepelné oSetiena (pfi teploté¢ 90 — 95°C po dobu 5 minut), aby
doslo k denaturaci syrovatkovych proteinl a zaroven k pasteraci syrovatky. Syrovatku je
také potfeba homogenizovat, aby se dosdhlo primérné velikosti ¢astic syrovatkovych pro-
teini k zabranéni zrnitosti a zvySeni jemnosti koncentratu. Do takto upravené a oSetiené

syrovatky jsou poté ptidavany pfimési a suroviny, jako ovocna §t'ava, sacharéza nebo aroma.
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Nasledné je tato smes zahtivana na pozadovanou teplotu. Pii vyrob¢ nefermentovanych na-
poju je tato teplota kolem 72 °C. Pfi vyrobé fermentovanych napoji je tato teplota okolo
25 °C, kdy je dana syrovatkova smés inokulovana mikroorganizmy a poté ponechana fer-
mentacnim procestim. Hotové syrovatkové napoje, at’ uz fermentované ¢i nefermentované
se chladi, poté jsou baleny a skladovany [15]. Vyrobni schéma fermentovanych syrovatko-

vych ndpojl je zndzornéno na obrazku €. 1.

syrovatka —» yltrafiltrace l
retentat permeat
¥ ¥
tepelné 80-95 °C reverzni voda
zpracovani |9 min osmaoza
. tepelné 80-95 °C
homogenizace| 10 MPa 2pracovani 5 i
chlazeni <5°C chlazeni <5 °C
nebo nebo
mraZeni 18°C mraieni 4B
tekuty syrovatkovy ultrafiltrovany
proteinowy koncentrat koncentrovany permeat

ovocna dren (10 %)

sachorsa (5%

aroma (500 ppm)

i_

zahrivani  |z5=c

i

inokulace: kefiroveé a fermentace 25°C
probictické bakterie dokud pH=4,8
chlazeni
. . |=5*C
skladovani oH=4.2

fermentované napoje

kefirove probiotické  kombinované

Obrazek €. 1: Vyrobni diagram fermentovanych syrovatkovych ndpoji. Upraveno dle Pere-

ira et al. [24]
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Syrovétka je vhodnym médiem pro rast mikroorganizmt diky vysokému obsahu vody, coz
muze zpisobit potize pii vyrob¢ syrovatkovych napoji. Nejcastéji byvaji syrovatkové na-
poje tepelné oSetieny kombinaci teploty 72 °C a ¢asu 15 — 20 sekund. Problém vSak mohou
nou upravou syrovatky, nebot’ dochazi k vysrazeni syrovatkovych proteinti béhem sklado-
vani. Cilem je proto nahradit tepelné oSetfeni syrovatky membranovymi procesy, jako je
filtrace nebo ultrazvuk. Pomoci ultrazvuku lze zvysit rozpustnost syrovatkovych proteind,

¢imz by se snizilo mnozstvi srazeniny béhem skladovani [15].

Existuji i koncentrované ovocné napoje na béazi syrovatky. Ugelem rozvoje téchto napojii je
dodani produktu v co nejvyhodnéjsi formé, coz znamena zlepsit obsah bilkovin a také mini-
malizovat ndklady na baleni a pfepravu. Zminéné napoje se pfipravuji zahusténim syrovatky
v podtlakovych nddobach nebo ve vyparnicich, poté se pfida ovocna §t'ava, cukr, poptipadé
dalsi ptisady, a nasledn¢ se vse tepelné oSetii a zabali.

Syrovatkové bilkoviny pfinaseji n¢které technologické vyhody pro syrovatkové napoje, do
kterych se ptidavaji:

- jsou rozpustné v Sirokém rozmezi pH (pH 3 - 8), v€etné jejich izoelektrického bodu

- maji neurcitou chut’, takZe jejich zaclenéni nevyvolava pocit slanosti a ,,syrovosti*

- Jsou nosic¢i aromatickych sloucenin a tim pomahaji pfi plném rozvoji chuti

- maji vybornou pufracni kapacitu, coz je vyhodné u probiotickych napojti, kde pomahaji pii
preziti ,,zivych* bakterii v Zaludku

- ptfidavkem se zvysuje viskozita napoje a zlepSuje se ,,pocit v Gstech*

Bylo provedeno nékolik pokust o ptidani syrovatkovych bilkovin do népojt. Jejich snahou
byla vyroba napojl s nezménénymi i se zlepSenymi senzorickymi vlastnostmi, zvyseni je-

jich vyZivovych vlastnosti nebo prodlouzeni doby trvanlivosti [25].
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3 OCHUCUJICI SLOZKY VYUZIVANE K VYROBE
SYROVATKOVYCH NAPOJU

Nealkoholické syrovatkové népoje tvori Sirokou skalu produktl, které jsou vyrabény smi-
chanim nativni sladké, zfedéné nebo kyselé syrovatky s rliznymi ptisadami. Prisadou do sy-
rovatkovych napojit mtize byt tropické ovoce (ale 1 jiné druhy ovoce, jahody nebo brusinky),
plodiny a jejich produkty (zejména otruby), izolaty rostlinnych bilkovin, CO>, ¢okolada, ka-
kao, vanilkové vytazky a dal$i aromatizujici latky. Nejcastéji vSak byvaji syrovatkové na-

poje ochucovany ovocnymi slozkami [15, 26].

Hlavnim problémem pfi ptidavani ovoce do syrovatkovych néapoji je tvorba sedliny, ktera
vznikd diky vysokému obsahu susSiny v ovoci. Kdyz vSak neni piidavek ovoce do napoje
dostate¢né vysoky, vyrobek nema dostate¢né smyslové vlastnosti, jako chut’, barvu a viini

[15].

Népoje vhodné k servirovani mohou byt tedy piipraveny smichdnim vhodné ovocné §tavy
spolu s minimalné upravenou syrovatkou a dal§imi vedlej$imi ptisadami, jako je naptiklad
sachar6za. Syrovatkova prichut’ je nejlépe kombinovatelna s citrusy. Dal§imi vhodnymi pii-
chutémi k ochuceni syrovatkovych napojl byvaji ananas nebo mango, dale broskev, jablko,

hruska, pomeranc [18].

Nekteti autofi navrhuji také pridavek ochucujicich slozek, jako je sachardza, med, kyselina
citronova, hydrolyzaty laktozy a dalsi latky pro tipravu chuti a viin€. Kvalita téchto smeési

zalezi bud’ na obsahu sachar6zy, nebo na obsahu susiny ovoce [15, 26].

Hodnota pH syrovéatkového népoje by méla byt kompatibilni s pouzitou ovocnou stavou. pH
v rozmezi 3,6 — 3,8 vede k maximalizovani chuti citrusovych plodi. OSetteni napoji pomoci
UHT ohtevu, zejména pifi pouzivani systému s pfimym vstfikovanim pary, vede ke sniZeni
jeho chuti, protoze zahtivani mléka zplisobuje tvorbu té€kavych sloucenin z mléénych pro-

teind, sacharidu a lipidd, stejné jako z n€kterych dalSich slou¢enin [18, 27].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem prace bylo nalézt vhodné slozeni nefermentovaného syrovatkového napoje, ktery by

vyhovoval pozadavkiim spottebitelii i vyrobcti.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu

Na zacatku experimentu byly vyrobeny ochucené nefermentované syrovatkové napoje.
V ramci experimentu byly vyrobeny dvé skupiny téchto napojti. V prvni skupiné byly syro-
vatkové napoje s ovocnymi komponenty s piidavkem extraktu bilého ¢aje. Ve skupiné druhé
byly syrovatkové napoje vyrobeny pouze za piidavku ovocnych koncentratti. U vSech vyro-
benych vzorkl byla béhem skladovani pii 6 + 2 °C provadéna chemicka (méfeni pH, SH a

suSina napojl) a senzorickd analyza po 24 h, 7, 14 a 21 dnech.

5.2 Vyroba vzorku

Pro vyrobu nefermentovanych syrovatkovych napoji byla pouzivana sladka syrovatka upra-
vend reverzni osmozou, kdy doslo k zakoncentrovani, ale obsah slozek v syrovatce ztistal
nezménén. Takto upravena syrovatka dosahovala suSiny kolem 20 %. Zminéna syrovatka
byla nafedéna vodou do celkového objemu 1 litr tak, aby bylo dosazeno 10% susiny, ktera
byla vyhodnocena jako chutové nejpiijatelnéjsi. Vyssi hodnoty susiny byly chutové prilis
vyrazné po syrovatkové chuti a nevyhovovaly posuzovatelim. Smés vody a syrovatky byla
zahfivéana v zafizeni Vorwerk Thermomix TM31. Béhem zahtivani byly do smési pfidany
ovocné komponenty a extrakt bilého ¢aje. Smés byla zahtivana na pasteracni teplotu 75 °C,
pii této teploté byla smés udrzovana po dobu 1 min ke zvySeni pastera¢niho efektu a vyssi
rezistenci vii¢i mikrobidlnim vliviim. Hotovy syrovatkovy napoj byl plnén do ¢istych plas-
tovych lahvi o objemu 250 ml. Po zchlazeni byl vyrobek uchovavan pfi teploté 6 + 2 °C po
dobu 21 dnti, béhem kterych byla provadéna chemicka a senzoricka analyza. Pro ptehlednost

je schéma vyroby zn4zornéno na obrazku ¢. 2.
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P .
hgrwat}t? upravena o
reverzni osmozou

1

sahfivani 75°C ;1 ovocne komponenty,

extrakt bileho Cjae

vydrZ 1 min

I

pin&ni do obald

I

chlazeni

I

skladovani

6+2°C

Obrazek €. 2: Schéma vyroby nefermentovanych syrovatkovych napoju

5.3 Optimalizace vyroby nefermentovanych syrovatkovych napoju

Pti vyrobé nefermentovanych syrovatkovych napoji bylo cilem nalézt optimalni koncentraci
ochucujicich slozek, se kterymi by byl vyroben syrovatkovy napoj co nejvice vyhovujici
pozadavkiim senzorickych hodnotiteld. Jako ochucujici slozky byly vyuzity 100% ovocné
dZusy (napf. pomerancovy a grepovy), kombinace ovocné a zeleninové st'avy (napi. Spenat

+ jablko + mata + chlorela), citrénova a limetkova st'ava. Dale byly pouzity ovocné koncen-
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traty, které byly do syrovatky pfiddvany v riznych pomérech a mnoZzstvich (malinové, me-
ruiikové a borivkové) anebo byly rizné¢ kombinovany. Pti vyrobé byly pouzity nejen ovocné
ochucujici slozky, ale pozornost byla také zamétena na ochuceni syrovatky pomoci mato-
vého Caje nebo extraktu bilého a zeleného Caje. Syrovatka byla rovnéz michana se sirupy
s prichuti lesni plody a lesni jahoda. Aby se docililo piijatelné barvy vyrobku, byly tyto
napoje dobarvovany pomoci ptirodnich ingredienci, jako je Stdva z ¢ervené fepy nebo chlo-
rela. VySe zminéné piichuté a jejich kombinace nebyly 5 odbornymi posuzovateli shledany

jako vyhovujici.

Tabulka €. 3: Prichuté pouzivané pii vyrobé nefermentovanych syrovatkovych napojt

100% pomerancovy dZus
100% pomerancovy dZzus + 100% grepovy dZus
100% grepovy dzus
Citrénova stadva
Limetkové $tdva
Citronova + limetkova §t'ava
Zeleny €aj + citronova $t'ava
Zeleny ¢aj + limetkova Stava
Sirup lesni jahoda
Sirup lesni plody
Sirup lesni jahoda + sirup lesni plody
Malinovy koncentrat
Boravkovy koncentrat
Merunikovy koncentrat
Malinovy + boriivkovy koncentrat
Borlvkovy koncentrat + extrakt zelen¢ho Caje
Extrakt zeleného caje
Extrakt bilého ¢aje

Pro skladovaci pokus byly vybrany nefermentované syrovatkové napoje vyrobené za pii-
davku ovocnych koncentratii broskev s maracujou a meruiika v kombinaci s extraktem bi-
1ého Caje. U népoji bez extraktu bilého ¢aje byly vybrany nasledujici ptichuté: viseni s va-
nilkou, broskev s mangem, mango s bezovym kvétem a citronem, ¢erny rybiz s vanilkou a
cervenou fepou a ¢erny rybiz s fepou a bezovym kvétem s citronem, viz tabulky ¢. 4 a 5.
Vyrobky s vybranymi ptichutémi byly podrobeny skladovani po dobu 21 dni a souvisejicim
analyzam. Senzoricka analyza skladovanych syrovatkovych napojt probihala nejen s odbor-

nymi, ale i laickymi posuzovateli z fad student Fakulty technologické.
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Tabulka €. 4: Slozeni a podminky vyroby nefermentovanych syrovatkovych napojt s ex-

traktem bilého Caje

Cislo | Voda Sladka syro- Slozeni Dosazena | Cas vyroby
vzorku | [ml] vatka [ml] teplota
200 612,5 387,5 - 75,5°C 7:06 min
201 612,5 387,5 2 % merunka + 0,2 % ex- 75,6°C 7:15 min
trakt bilého Caje
202 612,5 387,5 2,5 % merunka + 0,15 % ex- 75,4°C 7:16 min
trakt bilého Caje
203 612,5 387,5 2 % broskev, maracuja + 75,6°C 7:00 min
0,25 % extrakt bilého Caje
204 612,5 387,5 2,5 % broskev, maracuja + 75,5°C 7:13 min
0,15 % extrakt bil¢ho Caje

Tabulka €. 5: SloZeni a podminky vyroby nefermentovanych syrovatkovych napoji bez

ptidavku extraktu bilého caje

Cislo | Voda Sladka syro- Slozeni Dosazena | Cas vyroby
vzorku | [ml] vatka [ml] teplota
100 612,5 3875 - 75,6°C 7:23 min
101 612,5 387,5 3 % visen + 0,5 % vanilka 75,5°C 7:13 min
102 612,5 387,5 3 % visen + 0,25 % vanilka 75,4°C 7:20 min
103 612,5 387,5 1,5 % broskev + 0,5 % 75,8°C 7:13 min
mango
104 612,5 387,5 0,5 % broskev + 1,5 % 75,8°C 7:25 min
mango
105 612,5 387,5 2 % mango + 0,5 % bezovy 75,6°C 7:30 min
kvét s citrbnem
107 612,5 387,5 4 % Cerny rybiz + 0,5 % 75,4°C 7:35 min
bezovy kvét s citronem + 10
ml ¢ervena fepa
108 612,5 387,5 3 % Cerny rybiz + 0,3 % va- 75,7°C 7:30 min
nilka + 10 ml Cervena fepa

5.4 Chemicka analyza

U vyrobenych syrovatkovych napoji byla provadéna chemicka analyza ke kontrole ptipad-
nych zmén. Byla sledovana aktivni kyselost (pH), titra¢ni kyselost (SH) a obsah suSiny vy-
robenych ndpoji. Méfeni aktivni a titracni kyselosti syrovatkovych napoji bylo provadéno
nosti vyrobkll. Poukazuje na zhorSeni kvality suroviny kontaminujicimi mikroorganizmy,
ptispiva ke kontrole prib¢hu fermentace a ovlivituje technologické vlastnosti vyrobki. Su-
Sina poukazuje na mnozstvi odpaiené vody béhem procesu skladovani. SuSina byla métena

po 24 hodinéach od vyroby a na konci skladovaciho pokusu, tj. po 21 dnech.
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5.4.1 Aktivni kyselost

Aktivni kyselost neboli aktivita H+ iontl. pH u Cerstvé syrovatky se pohybuje v rozmezi 5,9
— 6,6 usladkeé syrovatky, u syrovatky kysel¢ je rozmezi pH 4,3 —4,6. Vliv kyselosti na slozky
mléka urcuje hodnota pH ptimo, ale je docela mélo citliva na tvorbu kyselin mikroorganizmy

v slabé kyselé oblasti [2, 7].

Sklenéna vpichova elektroda pH metru typu pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malay-
sia byla ponoiena do analyzovaného vzorku néapoje, ktery byl pfedem vytemperovan na po-
kojovou teplotu. Po ustdleni hodnot na pH metru byly tyto hodnoty zméteny 3x, vysledky
byly zprimérovany. Vysledky jsou uvedeny v tabulkéch ¢. 6 a 7.

5.4.2 Titraéni kyselost

Titra¢ni kyselosti se rozumi spotieba odmérného roztoku hydroxidu sodného (NaOH) k ne-
utralizaci mléka na fenolftalein (pH = 8,3). Titra¢ni kyselost vyjadiuje celkovou pufraéni
kapacitu v rozmezi od aktualni hodnoty pH do pH = §,3. Jelikoz je titracni kyselost citliva
na zvyseni obsahu kyseliny mlé¢né (napt. kvtli mikrobialni ¢innosti), vyjadiuje celkovy ob-
sah kyselych skupin v mléce. Jeji hodnota je zavisla také na obsahu bilkovin a fosfore¢nant.
Stanoveni dle Soxhlet Henkela (SH) urcuje spotiebu 0,25M NaOH potiebného k neutralizaci
100 ml mléka. Ptidavek 0,1 % kyseliny mlécné zvysi titracni kyselost dle SH o 4,4. Hodnota
SH u Cerstvého mléka se pohybuje v rozmezi 6,8 — 7,2 [22].

V této praci bylo do kadinky odméteno 25 ml zkoumaného vzorku syrovatkového napoje.
Destilovanou vodou byl objem doplnén na 100 ml. Poté byla kadinka vlozena do pfistroje
Minititrator HI 84529 pro stanoveni titracni kyselosti a pH metr pro mlééné vyrobky. Do
kadinky byla zavedena hadicka s titra¢nim roztokem 0,25 mol/l NaOH. Po dokoncent titrace
byla ode¢tena hodnota na pfistroji a vysledné hodnoty byly zaznamendny do tabulek ¢. 8 a

9.

5.4.3 Stanoveni suSiny

Obsah celkové suSiny, coz je hmotnostni podil latek, které zbyvaji po uplném vysuSeni
vzorku, byl stanoven vazkovou metodou s kiemennym piskem podle normy CSN 570530 [
28]. Susina u ndpoju byla stanovovéna po 24 hodinach od vyroby a na konci skladovaciho
pokusu, tj. po 21 dnech. Zjisténé hodnoty by mély poukazovat na zménu susiny béhem pro-
cesu skladovani. SuSina byla u kazdého vzorku méfena 3x. Do hlinikové misky s vysusenym

kiemennym piskem byly odméfeny asi 3 g syrovatkového napoje a miska byla zvazena na
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analytickych vahach. Obsah misky byl fadné promichan a vlozen do susarny s teplotou 103 +
2 °C a vzorek byl suSen po dobu asi 4 hodin. Po vysuseni byly misky se vzorky dany do
exsikatoru a poté byly opét zvazeny na analytickych vahach. Obsah suSiny byl vypocten

podle vzorce: obsah susiny = % 100 [%]
0

kde:
myo ... hmotnost pfedsusené misky s kiemennym piskem [g]
m; ... hmotnost misky se vzorkem pfed suSenim [g]

m; ... hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni [g]

5.5 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni nefermentovanych syrovatkovych napoji provadéli odborni posuzo-
vatelé a laicti hodnotitelé (studenti) Univerzity TomaSe Bati ve Zliné. Senzoricka analyza
probihala ve dvou ¢astech, kdy v prvni byly posuzovany 4 vzorky vyrobki s piidavkem
extraktu bilého caje, a ve druhé ¢asti bylo hodnoceno 7 vyrobkl bez tohoto extraktu. Pti
kazdé senzorické analyze méli hodnotitelé k dispozici také vzorek €isté nafedéné syrovatky.

Senzorické hodnoceni probihalo po 24 hodindch od vyroby, po 7, 14 a 21 dnech.

U napoji byla posuzovana barva, chut’ a viin¢ vyrobku, déle chut’ syrovatky a sladké chut’
napojui. Nechybélo hodnoceni cizich ptichuti a pachli. Své hodnoceni zapisovali posuzova-
telé do ptipravenych senzorickych dotazniki (viz Pfiloha P I: Protokol senzorického hodno-
ceni pro syrovatkové napoje s extraktem bilého caje a Ptiloha P 1I: Protokol senzorického
hodnoceni pro syrovatkové napoje bez extraktu bilého caje). Hodnoceni probihalo dle pétis-
tupiioveé hédonické stupnice. U vyrobkt s extraktem bilého ¢aje byla provadéna navic parova

porovnavaci zkousSka a u vyrobkil bez ¢ajového extraktu byla provadéna zkouska rozdilova.

5.6 Statisticka analyza

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno neparametrickymi Kruskal-Wallisovym a Friedma-
novym testem na hladiné vyznamnosti a = 0,05 s vyuzitim softwaru Unistat 6.5 (Unistat

Ltd., Velka Britanie).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky chemické analyzy

6.1.1 Vysledky méreni pH

pH nefermentovanych syrovatkovych napoji bylo méfeno 1., 14. a 21. den skladovani pfi
6 + 2 °C. Hodnoty pH jednotlivych vzorka se béhem skladovani snizily pouze v desetinach
hodnot. Dle statistického programu StatK 25 nedoslo v prib¢hu skladovani k signifikant-
nim zménam hodnot pH (P > 0,05). Primérné hodnoty pH u vzorki, do kterych byl piidan
extrakt bilého ¢aje, byly na zacatku skladovani kolem 6,64 = 0,07. Na konci skladovani, kdy
doslo ke snizeni pH napoj, byly tyto hodnoty primérné 6,52 + 0,05. Primérné hodnoty pH
napoju bez extraktu bilého ¢aje byly na zacatku skladovani kolem 6,17 + 0,02 a na konci
skladovaciho pokusu se pohybovaly kolem hodnoty 5,90 =+ 0,46. Chavan et al. [19] uvadi,
ze pH v mléénych napojich, mléénych koktejlech nebo ochucenych mléénych vyrobceich se
pH pohybuje v neutrdlnim rozmezi pH 6,2 — 6,5. Nepatrné vyssi pH u vzorkl s extraktem
bilého ¢aje mohlo byt zplisobeno praveé pridavkem zminéného extraktu. U vzorkl bez ex-
mata, kterd maji obecné kyselé pH. Ta byla vyrobena z ovoce, které obsahuje organické

kyseliny (vinna, jable¢na, citronova) a jejich pH je mezi 3 a 4 [29].

Tabulka €. 6: Namé&fené hodnoty pH syrovatkovych napojt s extraktem bilého Caje

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
200 201 202 203 205
1. den 6,71 6,65 6,70 6,58 6,54
14. den 6,68 6,64 6,65 6,55 6,55
21. den 6,57 6,57 6,55 6,47 6,46

Tabulka ¢. 7: Namétené hodnoty pH syrovatkovych népoji bez extraktu bilého Caje

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
100 101 102 103 104 105 107 108
1. den 6,34 6,19 6,18 6,27 6,13 6,22 5,99 6,05
14. den 6,45 6,15 6,24 6,20 6,06 6,25 5,92 6,01
21. den 6,69 5,88 5,35 5,34 5,86 6,21 6,19 5,71
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6.1.2 Vysledky méieni SH

Titra¢ni kyselost se u obou skupin vyrobenych syrovatkovych napoju lehce zvysila. Titra¢ni
kyselost byla méfena 1. a 21. den od vyroby. U vzorkl obsahujicich extrakt bilého Caje se
hodnoty titra¢ni kyselosti na zacatku skladovaciho pokusu pohybovaly kolem 5,56 +
0,53 °SH a na konci skladovani mély primérné hodnoty 5,75 + 0,42 °SH. U vzorkd bez
ptidavku ¢ajového extraktu dosahovala titra¢ni kyselost hodnot prvni den po vyrob¢ prii-
mérn¢ 8,28 + 1,24 °SH. Na konci skladovani byly tyto hodnoty primérné 11,66 + 2,28 °SH.
Legarova [30] udava, ze SH nefermentovanych syrovatkovych napoju, které byly vyrobeny
ze sladké syrovatky, se pohybuje kolem hodnoty 7,4 SH. Hodnoty nizsi nez udava Legarova
[30] mohou byt zplisobeny piidavkem extraktu bilého ¢aje. Naopak hodnoty vyssi nez udava
Legarova [30] mohou byt dany pouzitymi ovocnymi aromaty. Hodnoty SH naméfené u obou
skupin syrovatkovych napoji potvrzuji vysledky méteni pH. Navic, ani v tomto pfipadé sta-
tisticky program StatK25 neodhalil signifikantni zmény hodnot SH v prubéhu skladovani (P
>0,05).

Tabulka €. 8: Namé&fené hodnoty SH syrovatkovych napoji s extraktem bilého ¢aje

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
200 201 202 203 205
1. den 5,40 5,10 6,10 6,15 5,05
21. den 6,10 5,35 5,95 6,10 5,25

Tabulka €. 9: Naméfené hodnoty SH syrovatkovych napojii bez extraktu bilého ¢aje

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
100 101 102 103 104 105 107 108
1. den 7,05 7,92 6,83 9,70 6,49 9,78 8,53 10,00
21.den | 12,04 10,31 9,19 12,57 12,55 16,35 9,90 10,37

6.1.3 Vysledky méreni obsahu suSiny

Celkova susina byla stanovovana 1. a 21. den od vyroby. Hodnota suSiny u syrovatkovych
napoji s extraktem bilého ¢aje se nijak znateln€ nemeénila, jeji hodnota se pohybovala v roz-
mezi 10,7 £ 0,2 % v pribéhu celého skladovani. Také u syrovatkovych napoji bez extraktu
bilého ¢aje nedochéazelo k velkym zménam susiny, jeji hodnota se pohybovala v rozmezi 9,6
+ 0,6 %. Statisticky program StatK25 vyhodnotil, Ze nedoslo k signifikantnim zménam v ob-

sahu suSiny bé¢hem skladovani.
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Tyto vysledky jsou srovnatelné se Sukovou [31], ktera udava u syrovatkovych napoji vyro-

benych z kyselé syrovatky hodnoty susiny 9,5 — 10,5 %.
6.2 Vysledky senzorické analyzy

6.2.1 Vyhodnoceni senzorické analyzy syrovatkovych napoji s pridavkem extraktu
bilého ¢aje

Jako kontrolni vzorek slouzil senzorickym posuzovatelim vzorek Cisté nafedéné syrovatky

(vzorek €. 200). Tento vzorek byl hodnocen jako téméf nebo zcela nevyhovujici. V prvnim

dni byl vzorek bez ptichuti a pachii, po 21 dnech skladovani u néj jiz byla vysoka intenzita

cizich ptichuti a pachi.

U syrovatkového néapoje s pfichuti merunika a extrakt bilého caje (vzorky €. 201 a ¢. 202)
byla chut’ a viin€ v prvnim dni vybornd, harmonicka, chut’ syrovéatky nevyrazna a celkovée
byly vzorky bez cizich ptichuti a pacht. Vzorek €. 202 byl oproti vzorku €. 201 vice sladky.
Pti poslednim dnu hodnoceni byla chut’ a viiné téchto vzorkti dobra, chut’ syrovatky nevy-
razna, ale vyskytla se zde slabé intenzita pfichuti a pachii. B€hem péarové porovnéavaci

zkousky byl v prvnim dni vybran vzorek 201, béhem dalSich dni byly vzorky srovnatelné.

Syrovatkové napoje s pfichuti broskev, maracuja a extrakt bilého Caje (vzorky €. 203 a €.
204) mély v prvnim dni dobrou az velmi dobrou chut’ a vini, chut’ syrovatky byla mirné
vyrazna aZ nevyrazna a vzorky byly bez cizich ptichuti a pacht. Vzorek 203 byl vice sladky,
vzorek €. 204 byl stfedné sladky. V poslednim dni hodnoceni byla chut’ a viin€ vzorki dobra,
pfijemna, chut’ syrovatky nevyrazna a vzorky byly se slabou intenzitou cizich pfichuti a pa-
chii. Behem parové porovnavaci zkousky byl v prvnim dni vybran vzorek ¢. 204, béhem

dalSich dni byly vzorky srovnatelné.

Ze statistické analyzy vyplyva, ze vzorek 201 (2,5 % merunika + 0,2 % bily ¢aj) se od prvniho
dne vyznamné lisil (P > 0,05) od kontrolniho vzorku v chuti syrovétky a celkové preferenci.
Po 21 dnech skladovani byl tento vzorek vyhodnocen jako nejvice preferovany ze vSech
vyrobenych nefermentovanych syrovatkovych napoju s pfidavkem ovocného koncentratu a

extraktu Caje.

Avsak z divodu vysoké ceny extraktu bilého ¢aje byly syrovatkové napoje s ptidavkem to-
hoto extraktu shledany jako nevhodné k primyslové vyrobé, ktera by byla pro potravinatsky

podnik velice ndkladnd, coz by se odrazilo na vysledné cené produktu, ktera by byla pro
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konzumenta nevyhovujici. Proto se v dal§im kroku praktické ¢asti ptistoupilo k vyrobé¢ ne-

fermentovanych syrovatkovych napoji bez extraktu bilého caje.

6.2.2 Vyhodnoceni senzorické analyzy syrovatkovych napoju bez piridavku extraktu
bilého caje

Kontrolnim vzorkem pfi této senzorické analyze byla opét Cista nafedéna syrovatka (vzorek

¢. 100). Vzorek byl hodnocen jako jesté vyhovujici ¢i uz témét nevyhovujici. Cizi pachy a

prichut nebyly na zacatku ani na konci skladovani zaznamenany.

U syrovatkovych népojl s ptichuti visent s vanilkou (vzorky €. 101 a €. 102) byla chut’ a viiné
v prvnim dni dobr4, jesté vyhovujici az téméf nepiijemnd, chut’ syrovatky byla vice vyrazna,
sladka chut’ byla stfedni az malo sladka. Cizi pachy a pfichuté nebyly pfitomny. Na konci
skladovéni byla chut’ ndpoji téméf nepiijemna, byla zde také vysoka intenzita cizich pachi,
napoje byly hodnoceny jako zcela nevyhovujici. Béhem parové porovnavaci zkousky byl

v prvnim dni vybran vzorek 102, v dalSich dnech byly vzorky srovnatelné.

Syrovatkové napoje s prichuti broskev a mango (vzorky ¢. 103 a ¢. 104) byla chut’ a viiné
dobra, dosti pfijemna a harmonicka, napoje byly stiedné sladké. Chut syrovatky byla mirné
vyrazna, vyhovujici a byla zaznamenéna slabd intenzita cizich pachii a ptichuti. Na konci
skladovaciho pokusu byla chut a viin¢ u vzorku ¢. 104 nepfijemna, u vzorku ¢. 103 byla
chut’ dobrd a ptijemna. Chut syrovatky byla mirn¢€ vyrazna, vyhovujici. Parova porovnavaci
zkouSka v prvnim dni neukdzala vyznamny rozdil (P > 0,05), na konci skladovani byl prefe-

rovangjsi vzorek ¢. 103.

Syrovéatkovy napoj s pfichuti mango s bezovym kvétem a citronem (vzorek €. 105) mél chut’
a vuni na zacatku skladovani dosti ptijemnou, vyhovujici. Chut’ syrovatky byla mirné vy-
razna a vyhovujici, ndpoj byl stfedné sladky a mél slabou intenzitu cizich pachti a ptichuti.
Na konci skladovani byla chut’ tohoto népoje stale dosti pfijemnd, chut’ syrovatky mirné
vyrazna a sladka chut’ byla stiedni. Cizi pachy a pfichuté se na konci skladovani jiZ nevy-
skytovaly. Vzorek ¢. 105 byla porovnavan se vzorkem ¢. 104, kde na zacatku skladovani
nebyly shledany vyznamné rozdily mezi vzorky (P > 0,05), na konci skladovani byl ovSem

preferovanéjsi vzorek ¢. 105.

Népoje s prichuti erny rybiz s bezovym kvétem a citronem s ¢ervenou fepou (vzorek €. 107)

a Cerny rybiz s vanilkou a ¢ervenou fepou (vzorek ¢. 108) mély chut’ a viini na zacatku skla-
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dovaciho pokusu jesté¢ vyhovujici az témét neptijemnou a chut’ syrovatky byla jesté vyho-
vujici. Napoje byly vice sladké a se stfedni intenzitou cizich pachti a ptichuti. Na konci skla-
dovani se chut’ zlepsila na pfijemnou az harmonickou, chut’ syrovatky byla mirné vyrazna
az nevyrazna. Napoje byly stfedn¢ sladké a nebyly zaznamenany cizi pachy a ptichuté. Pti
parové porovnavaci zkousce na zacatku skladovani nebyly nalezeny vyznamné rozdily (P >

0,05), na konci skladovani byl preferovan vzorek ¢. 107.
Z vysledkt senzorické 1 statistické analyzy (P > 0,05) vyplyva, Ze nejpreferovanéjSim nefe-
rmentovanym syrovatkovym napojem s ptidavkem ovocného koncentratu je vzorek ¢. 105,

ktery obsahoval jako piichut’ 2 % mango + 0,5 % bezovy kvét s citronem.
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ZAVER

Bakalafska prace byla zaméfena na optimalizaci vyroby nefermentovanych syrovatkovych
napoji. Teoreticka ¢ast byla zamétena na charakteristiku syrovatkovych napojt, jejich tech-
nologii vyroby a slozky, které byvaji pouzivany pfi jejich ochucovani. Prakticka ¢ast byla
zamétena na vyrobu nefermentovanych syrovatkovych napoji a vybeér nejvhodnéjsich ochu-
cujicich slozek ¢i jejich variant. Syrovatkové napoje s vybranymi variacemi ochucujicich
slozek byly skladovany po dobu 21 dni pfi teploté 6 + 2 °C a podrobeny chemické a senzo-
rické analyze. Hodnoty pH syrovatkovych napoji byly sledovéany 1., 14. a 21. den. Obsah
susiny a hodnoty SH byly stanoveny 1. a 21. den od vyroby. Senzoricka analyza byla pro-

vedena s experty 1 laickymi posuzovatelil., 7., 14. a 21. den.

Z vysledkii chemickych analyz vyplyva, Ze se v priibéhu skladovani hodnoty pH, SH ani
obsah susiny vyznamné neménily (P > 0,05). Z hodnoceni senzorické analyzy lze uréit u
syrovatkovych napoji vyrobenych s ptidavkem ovocného koncentratu a extraktu bilého caje
ptichut’ 2,5 % meruiika + 0,20 % bilého ¢aje jako nejvhodnéjsi. AvSak vysoka cena ¢ajového
extraktu €ini z tohoto vzorku nevhodny produkt pro primyslovou vyrobu z hlediska vyso-
kych vyrobnich nakladl a nepfijatelné prodejni ceny pro spotiebitele. Proto byly dale vyro-
beny nefermentované syrovatkové napoje pouze s ovocnymi koncentraty. Z téchto vyrobkl
byla pomoci senzorické analyzy uréena ptichut’ 2 % mango + 0,5 % bezovy kvét s citronem jako

nejvhodnéjsi pro pozadavky spotiebitele a primyslovou vyrobu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

bar
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mol/l
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ml
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Sb.
t.
UHT
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°SH

vedlejsi jednotka tlaku
¢islo
gram
hodina
kilodalton
jednotka mol na litr
minuta
mililitr
naptiklad
sekunda
sbirka
to je
vysokotepelné oSetieni
stupeii Celsia

stupent Soxhlet Henkela
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P 1. Protokol senzorického hodnoceni pro syrovatkové napoje s extraktem bilého



PRILOHA P I: PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI PRO

SYROVATKOVE NAPOJE S EXTRAKTEM BILEHO CAJE

Jméno a pFijmeni:

Datum:

Cas:

1. Proved’te hodnoceni nasledujicich senzorickych znaki dle priloZené stupnice:

Kéd vzorku Barva Chut’ a viiné Chut’ syro- Sladka chut’ Prichuté a
vatky pachy
200
201
202
203
204
Barva:
1 zcela nevyhovujici, nepfijatelna
2 neuspokojiva, nedostatecna, témét nevyhovujici
3 dobra, jesté vyhovujici
4 velmi dobra, vyhovujici
5 vyborna
Chut’ a viiné:
1 nepiijemnd, neharmonicka, zcela nevyhovujici
2 témef nepiijemna, témet nevyhovujici
3 dobra, ptijemna, jesté vyhovujici
4 dosti pfijemna, harmonicka, vyhovujici
5 velmi pfijemnd, vyborna, harmonicka, velmi vyhovujici

Chut’ syrovatky:




1 ptili§ vyrazna, zcela nevyhovujici

2 vice vyrazna, témét nevyhovujici
3 sttedn¢ vyrazna, jesté vyhovujici
4 mirn¢ vyraznd, vyhovujici

5 nevyrazna

Sladka chut’:

1 nesladka

2 malo sladka

3 stfedné sladka
4 vice sladka

5 pieslazena

Cizi pachy a pfichuté:

1 vysoka intenzita, zcela nevyhovujici
2 vy$$i intenzita, témét nevyhovujici
3 stiedni intenzita, stale vyhovujici

4 slaba intenzita, vyhovujici

5 bez ptitomnosti

Poznamky:

2. Rozdilova zkouska:
Ktery z uvedenych vzorkt preferujete?: 201 nebo 202 ............

Ktery z uvedenych vzorkt preferujete?: 203 nebo 204 ...........



3. Seirad’te predloZené vzorky dle preference (1 — nejhorsi, 5 — nejlepsi):

Kdd vzorku 200 201 202 203 204

Preference
vzorku




PRILOHA P II: PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI PRO
SYROVATKOVE NAPOJE BEZ EXTRAKTU BILEHO CAJE

Jméno a piijmeni:
Datum:
Cas:

1. Proved’te hodnoceni nasledujicich senzorickych znakt dle pfilozené stupnice:

Kéd vzorku Barva Chut’ a viiné Chut’ syro- Sladka chut’ Prichuté a
vatky pachy

100

101

102

103

104

105

107

108

Barva:

1 zcela nevyhovujici, nepfijatelna

2 neuspokojiva, nedostatecnd, témet nevyhovujici
3 dobra, jesté vyhovujici

4 velmi dobra, vyhovujici

5 vyborna

Chut’ a viné:

1 nepiijemnd, neharmonicka, zcela nevyhovujici
2 témef nepiijemna, témet nevyhovujici

3 dobré, ptijemna, jesté vyhovujici

4 dosti ptijemna, harmonicka, vyhovujici

5 velmi pfijemna, vyborna, harmonicka, velmi vyhovujici



Chut’ syrovatky:

1 prili§ vyrazna, zcela nevyhovujici
2 vice vyrazna, téméi nevyhovujici
3 sttedn¢ vyrazna, jesté vyhovujici

4 mirné vyrazna, vyhovujici

5 nevyrazna

Sladka chut’:

1 nesladka

2 malo sladka

3 stitedn¢ sladka

4 vice sladka

5 pieslazend

Cizi pachy a pfichuté:

1 vysoka intenzita, zcela nevyhovujici
2 vy$$§i intenzita, téméf nevyhovujici
3 stiedni intenzita, stale vyhovujici

4 slaba intenzita, vyhovujici

5 bez ptitomnosti

Poznamky:

2. Parova porovnavaci zkouska:

Ktery z uvedenych vzorkl preferujete?:

Ktery z uvedenych vzorkl preferujete?:

101 nebo 102

103 nebo 104



Ktery z uvedenych vzorkt preferujete?: 104 nebo 105 ............

Ktery z uvedenych vzorkt preferujete?: 107 nebo 108 ............



