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ABSTRAKT 

Bakalářská práce byla zaměřena na využití syrovátky jako suroviny pro výrobu nefermento-

vaných syrovátkových nápojů. Teoretická část se zabývala charakteristikou syrovátkových 

nápojů, technologií jejich výroby a možnostmi ochucení těchto nápojů. V praktické části 

bylo vyrobeno množství nefermentovaných syrovátkových nápojů různých příchutí. Vy-

brané nefermentované syrovátkové nápoje byly dále podrobeny chemické (pH, SH a sušina) 

a senzorické analýze během 21 dní skladování při teplotě 6 ± 2 °C. Z naměřených výsledků 

vyplývá, že v průběhu skladování nedocházelo k statisticky významným změnám hodnot 

pH, SH a obsahu sušiny (P ≥ 0,05). Z hodnocení senzorické analýzy byla určena příchuť 2 % 

mango s 0,5 % bezu s citronem jako nejvhodnější z hlediska výroby nefermentovaných syro-

vátkových nápojů i z hlediska požadavků spotřebitele na chuť výrobku. 
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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. 
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ÚVOD 

Syrovátka vzniká jako odpadní produkt při výrobě sýrů. V dřívějších letech byla využívána 

hlavně pro krmné účely zvířat. Obsahuje významné množství cenných živin, má příznivý 

vliv na lidské zdraví a proto se využívá jako surovina pro výrobu funkčních potravinářských 

doplňků a pro získávání významných nutričních složek, které obsahuje. Jako velmi vhodná 

možnost pro zužitkování syrovátky se jeví výroba syrovátkových nápojů. Syrovátkovým ná-

pojem se dá nazvat výrobek, který obsahuje více než 51,0 % syrovátky. I přes jejich relativní 

jednoduchost je nalezení optimální chuti složité. Je totiž potřeba zamaskovat nepříjemnou 

syrovátkovou chuť, která je slaná a kyselá. Nepříjemnou chuť může vyvolat i přítomnost 

zbytkových lipidů, zejména pokud byl výrobek zpracovaný za zvýšené teploty. Hlavními 

problémy u výroby syrovátkových nápojů je udržitelnost syrovátky, krystalizace laktózy bě-

hem skladování, koagulace syrovátkových nápojů během procesu zahřívání a nízká stabilita 

při skladování. Cílem práce bylo najít vhodné složení nefermentovaného syrovátkového ná-

poje, který by vyhovoval požadavkům spotřebitelů. Vybrané syrovátkového nápoje byly 

skladovány po dobu 21 dní při teplotě 6 ± 2 °C. Během dané doby skladování byla provedena 

senzorická analýza, bylo měřeno pH, SH syrovátkových nápojů a změna obsahu sušiny. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 CHARAKTERISTIKA SYROVÁTKOVÝCH NÁPOJŮ 

1.1 Syrovátka 

Dle vyhlášky č. 397/2016 Sb. je syrovátka mléčný výrobek vznikající jako vedlejší produkt 

při výrobě sýrů, včetně tvarohů a kaseinů. V mléce je jí obsaženo asi 80 – 90 % z celkového 

objemu mléka. Obsahuje asi 50 % živin původního mléka (laktóza, vitamíny, minerály, roz-

pustné bílkoviny) [1, 2].  

I přes vysokou výživovou hodnotu se velká část syrovátky používá na krmné účely. Důvo-

dem je vysoký obsah vody a nízká cena [3].  

1.2 Získávání syrovátky  

Syrovátka je vedlejším produktem výroby tvrdých, polotvrdých nebo měkkých sýrů 

a kaseinů. Chemické složení syrovátky závisí na kvalitě mléka a typu sýra, který byl vyroben 

[2, 4].  

Základním procesem při výrobě sýrů je srážení kaseinů. Kaseiny tvoří zhruba 80 % mléč-

ných proteinů. Zbylých 20 % je tvořeno syrovátkovými (sérovými) proteiny. Kaseiny lze 

z mléka vysrážet kyselým srážením, sladkým srážením nebo kombinací obou metod. Po vy-

srážení kaseinů, které zůstávají v sýřenině, zbyde kyselá (pH 4,3 – 4,6) nebo sladká (pH 5,9 – 

6,6) syrovátka. Obě tyto syrovátky mají jiné chemické složení [2].  

Kyselé srážení 

Při kyselém srážení mléka je nutné upravit podmínky tak, aby pH mléka bylo sníženo na 

hodnotu 4,6. Tato hodnota pH se blíží izoelektrickému bodu kaseinů, kdy klesá velikost zá-

porného elektrického náboje a zmenšuje se hydratační obal micel. Při kyselém srážení do-

chází k postupnému uvolňování koloidního fosforečnanu vápenatého z kaseinových mi-

cel a začíná destabilizace micel. Shlukováním v izoelektrickém bodě dojde k vytvoření sítě 

gelu. Podmínkou k vytvoření gelu je dostatečně vysoká teplota, která by neměla klesnout 

pod 6 °C. Pod touto hodnotou se gel netvoří. K úpravě pH mléka se používá kyselina mléčná, 

chlorovodíková, octová nebo citronová. Kyselého srážení bývá využíváno při výrobě např. 

tvarohu a průmyslového tvarohu, který je dále používán jako výchozí surovina olomouckých 

tvarůžků [3, 5, 6].  
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Sladké srážení 

Sladké srážení, nebo též enzymatické, je založeno na enzymovém štěpení specifické pepti-

dové vazby κ-kaseinu. κ-kasein je na povrchu kaseinových micel a chrání ostatní kaseinové 

frakce, které jsou citlivé na srážení vápenatými ionty.  Aby došlo ke štěpení κ-kaseinu, musí 

na něj působit syřidlo, jehož aktivní složkou je enzym chymozin (EC 3.4.23.4). Dojde k 

rozštěpení peptidové vazby kaseinu mezi 105. a 106. aminokyselinou (Phe a Met) v κ-

kaseinu, kdy vznikne hydrofilní (κ-kaseinmakropeptid) a hydrofobní (para-κ-kasein) zbytek. 

Enzymatické srážení probíhá ve třech fázích, kdy v primární fázi působí na κ-kasein syřidlo, 

v sekundární (neboli koagulační) fázi dochází k tvorbě gelu a současně k synerezi (smršťo-

vání sýřeniny a uvolnění syrovátky) a při terciální fázi má syřidlo proteolytické účinky. Sy-

řidla, která jsou využívána pro sladké srážení, musí být schopna koagulovat mléko a zároveň 

vykazovat malou proteolytickou aktivitu. Klasické syřidlo bývá získáváno z extraktu tele-

cích žaludků, ale používají se i enzymové preparáty s obdobným působením živočišného, 

rostlinného nebo mikrobiálního původu. Z živočišných syřidel se používá pepsinové syřidlo, 

které bývá využíváno ve směsi s chymozinovým syřidlem, z rostlinných bývají využívány 

enzymy obsaženy např. v ostropestřci mariánském a z mikrobiálních syřidel se používají 

preparáty z plísní Cryphonectria parasitica a Rhizomucor miehei [3, 5, 6].  

1.3 Složení syrovátky 

Tabulka č. 1: Složení syrovátky podle Zimáka [7]. 

Složka (%) Sladká syrovátka Kyselá syrovátka 

Voda 93 - 94 94 – 95 

Sušina 6 – 7 5 – 6 

Tuk stopy až 0,8 stopy 

Dusíkaté látky celkem 0,8 – 1,0 0,8 – 1,0 

Z toho α-laktalbumin  

a β-laktoglobulin 0,55 - 0,6 0,45 – 0,55 

Laktóza 4,5 – 5,0 3,8 – 4,2 

Kyselina mléčná stopy až 0,8 

Kyselina citrónová 0,1 0,1 

Popeloviny 0,5 – 0,7 0,7 – 0,8 

pH 6,45 okolo 5,0 

Titrační kyselost SH asi 4 20 – 25 

Hustota při teplota 20°C (kg.m-3) 1 023 - 1025 
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Sušina syrovátky se pohybuje kolem 6 %, což představuje asi polovinu původní sušiny 

mléka. Další sušinu tvoří látky nebílkovinné povahy (asi 11 %), minerální látky, tuk (asi 1 

%), vitamíny a kyseliny [7, 8].  

1.3.1 Bílkoviny 

Jednou z nejdůležitějších složek syrovátky jsou sérové (syrovátkové) bílkoviny. V syrovátce 

se často může objevit kasein ve formě sýrařského prachu. Jeho množství je závislé na způ-

sobu zpracování sýřeniny. Syrovátkové bílkoviny obsahují vysoké množství esenciálních 

aminokyselin a větvených aminokyselin. Obsahují také dostatek sirných aminokyselin (nej-

více cysteinu) v porovnání s jinými bílkovinami. Z těch se tvoří glutation a další sloučeniny 

s antikarcinogenními vlastnostmi. Ze všech mléčných bílkovin představují syrovátkové bíl-

koviny asi 20% podíl. Tvoří jej zejména α-laktalbumin, β-laktoglobulin, laktoferin, imuno-

globuliny a další [7, 8].  

α-laktalbumin má dobré fyzikální funkční vlastnosti, protože zlepšuje tepelně indukovaný 

gel tvořený β-laktoglobulinem. Hlavním úkolem α-laktalbuminu je syntéza laktózy v mléčné 

žláze, která usnadňuje produkci mléka a je využívána jako zdroj energie u novorozenců. 

Rovněž se uvádí, že α-laktalbumin má antikarcinogenní aktivitu. Molekulová hmotnost α-

laktalbuminu je 14,2  kDa a je složen ze 123 aminokyselin. Mezi pH 5,4 a 9,0 je jeho globu-

lární struktura stabilizována čtyřmi disulfidickými vazbami [9].  

β-laktoglobulin, hlavní syrovátkový protein v mléce, představuje asi 50 % syrovátkových 

proteinů. Je to globulární bílkovina s dvěma vodíkovými můstky a volnou thiolovou skupi-

nou. Molekulová hmotnost se pohybuje kolem 18,3 kDa a je složen ze 162 aminokyselin 

[10]. 

Laktoferin je glykoprotein, který váže železo. Nachází se ve většině biologických tekutin 

a je hlavní součástí imunitního systému savců. Jeho ochranné účinky se pohybují od přímých 

antimikrobiálních účinků proti velké skupině mikroorganizmů, včetně bakterií, virů, hub 

a parazitů, protizánětlivým a protinádorovým aktivitám [11]. 

Imunoglobuliny jsou globulární vysokomolekulární glykoproteiny, které obsahují pasivní 

ochranné protilátky, které se nachází v mléce kojících matek a zajišťují tak přenos imunity 

z matky na dítě [12]. 
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Získávání syrovátkových bílkovin 

Jednou z nejčastějších operací při získávání syrovátkových bílkovin je ultrafiltrace. Při tom-

to použití zůstávají syrovátkové bílkoviny v přirozeném stavu a obsahují všechny esenciální 

aminokyseliny. Jejich nutriční hodnota představuje 95 - 97 % nutriční hodnoty vaječné bíl-

koviny.  

Další metodou je separace pomocí demineralizace nebo gelové filtrace. Zahuštěná syrovátka 

se filtruje přes přírodní dextrany nebo syntetické polymery [7]. 

1.3.2 Vitamíny  

Z mléka přechází do syrovátky většina ve vodě rozpustných vitamínů a jen malé množství 

vitamínů rozpustných v tucích. Jedná se především o vitamíny skupiny B, poté vitamín C 

a vitamín A. Vyšší obsah vitamínu B2, neboli riboflavinu, způsobuje zelenožluté zabarvení 

syrovátky [7, 8].  

Tabulka č. 2: Vitamínové složení sušené syrovátky podle Sukové [8]. 

Vitamín 
Sladká syrovátka Kyselá syrovátka 

Střední hodnota Rozmezí Střední hodnota Rozmezí 

Vitamín A 

(mg/100 g) 
136 69 - 240 107 47 – 165 

Vitamín C 

(mg/100 g) 
1,41 0 – 9,08 0,33 0 – 0,99 

Vitamín B6 

(mg/100 g) 
0,59 0,36 – 0,77 0,62 0,46 – 0,96 

Vitamín B12 

(µg/100 g) 
2,4 0,9 – 3,7 2,5 1,5 – 3,7 

Vitamín E 

(µg/100 g) 
63 14 – 249 71 19 – 169 

Vitamín B1 

(mg/100 g) 
0,51 0,38 – 0,59 0,49 0,35 – 0,58 

Vitamín B2 

(mg/100 g) 
2,14 1,70 – 2,92 1,85 1,57 – 2,35 

Vitamín B5 

(mg/100 g) 
11,5 8,2 – 15,0 11,4 7,0 – 14,2 

Vitamín B7 

(µg/100 g) 
43,0 8,2 – 15,0 11,4 7,0 – 14,2 

Vitamín B3 

(mg/100 g) 
1,30 0,76 – 2,03 1,16 0,61 – 2,51 

Vitamín B9 

(µg/100 g) 
11,6 4,2 – 30,0 33,2 14,6 – 59,4 

Vitamín B8 

(mg/100 g) 
104 62 - 173 101 60 - 171 
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1.3.3 Minerální látky a stopové prvky 

V mléce a syrovátce se nachází více než 20 základních minerálních látek. Mezi nejdůležitější 

patří vápník, draslík, fosfor, chlór a sodík. Povětšinou se nacházejí ve formě solí [13]. 

Během výroby sýrů přejde z mléka do syrovátky okolo 40 % vápníku a 43 % fosforu [7].  

1.3.4 Tuk  

Tuk je v syrovátce přítomen pouze v malém množství, nebo se zde nevyskytuje vůbec [8]. 

1.3.5 Mléčný cukr 

Laktóza je disacharid složený z D-glukózy a D-galaktózy navzájem spojených β(1→4) gly-

kosidickou vazbou. V sušině syrovátky se vyskytuje v množství kolem 70 %. Je vhodným 

substrátem pro rozvoj řady bakterií. Jednou z nejdůležitějších funkcí laktózy je její využití 

jako fermentačního substrátu. Bakterie mléčného kvašení produkují z laktózy kyselinu mléč-

nou, což je počátek mnoha fermentovaných mléčných výrobků. Laktóza je redukující cukr, 

který reaguje s aminoskupinami bílkovin za vzniku hnědých produktů během tepelného ošet-

ření [8, 14]. 

1.3.6 Kyseliny 

V syrovátce se nachází značné množství kyselin, jako je kyselina mléčná, propionová, mra-

venčí a octová. Nejvyšší množství kyselin je v syrovátce po výrobě sýrů kyselým srážením, 

jejich složení závisí na aktivitě a složení mikroflóry [8]. 

1.3.7 Dusíkaté látky nebílkovinné povahy 

Z mléka přechází do syrovátky i nebílkovinné dusíkaté látky (především puriny). V mléce 

představují 5 – 7 % veškerého dusíku. Jde o minimální příměsi močoviny, guaninu, xantinu, 

keratinu a kreatininu, amoniaku a jiných [8]. 

1.4 Syrovátkové nápoje 

Mlékárenský průmysl produkuje velké množství výrobků, avšak je potřeba tyto produkty 

dále vyvíjet a zlepšovat, aby se dosáhlo lepších zdravotních a výživových vlastností. Mezi 

skupinu produktů mlékárenského průmyslu můžeme zařadit i syrovátkové nápoje. Výroba 

syrovátkových nápojů začala v 70. letech minulého století. Dosud jich byla vyrobena velká 

škála [15]. 
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Dle vyhlášky č. 397/2016 Sb. lze syrovátkové nápoje řadit mezi mléčné výrobky ostatní. 

Syrovátkovým nápojem se nazývá výrobek, který obsahuje více než 51,0 % syrovátky. Tyto 

nápoje se mohou vyrábět z nativní sladké nebo kyselé syrovátky, z nativní syrovátky ředěné 

vodou, z deproteinované syrovátky nebo ze sušené syrovátky [1, 15, 16].  

Pozornost při výrobě by měla být věnována vývoji validovaného, opakovatelného a defino-

vaného postupu pro každou přípravu nápoje. To zahrnuje dávkování, míchání, přidávání pří-

sad a termické procesy, jako jsou pasterace a sterilace. Všechny výrobní postupy by měly 

být monitorovány a kontrolovány. Výrobce by měl být při výrobě opatrný, aby nedošlo 

ke zbytečnému zabudování vzduchu do výrobku. Tvorba nadměrné pěny může vést k vloč-

kování nápoje nebo se může vyskytnout problém se synerezí a oddělováním částic [17].  

I přes relativní jednoduchost výroby syrovátkových nápojů je nalezení optimální chuti slo-

žité. Je potřeba zamaskovat nepříjemnou syrovátkovou chuť, která je slaná a kyselá. Navíc 

přítomnost zbytkových lipidů, zejména pokud byl výrobek zpracovaný za zvýšené teploty, 

může nepříjemnou chuť vyvolat. Dalšími problémy při výrobě syrovátkových nápojů je udr-

žitelnost syrovátky, krystalizace laktózy během skladování, koagulace syrovátkových ná-

pojů během procesu zahřívání a nízká stabilita při skladování [18].  

Syrovátkové nápoje jsou vhodné pro širokou škálu spotřebitelů - od dětí až po nejstarší. Mají 

velmi vysokou nutriční hodnotu a dobré terapeutické vlastnosti. Vzhledem k přítomnosti 

laktoferinu je možné syrovátkové nápoje použít jako funkční potravinu. Mezi zdravotní be-

nefity patří ochrana slizniční stěny střev a zlepšení vstřebávání železa z potravin. Laktoferin 

také napomáhá ke vstřebávání vápníku, což je důležité zejména u starší části populace, která 

může trpět osteoporózou [15, 16]. 

Syrovátkové nápoje mohou využívat i sportovci. Tyto nápoje mají většinou izotonický cha-

rakter a pomáhají sportovcům při rychlé absorpci tekutin, mohou dodávat potřebné sacharidy 

pro zvýšení sportovního výkonu a podporovat fyziologické reakce. Také jsou vhodné po 

cvičení pro rychlé zotavení a rehydrataci [19]. 

1.5 Druhy syrovátkových nápojů 

1.5.1 Nealkoholické syrovátkové nápoje 

Nealkoholické syrovátkové nápoje zahrnují dietetické nápoje, nápoje s hydrolyzovanou 

laktózou, mléčné nápoje a práškové nápoje. Tyto nápoje mohou být ochuceny různými pří-

chutěmi a přísadami, jako jsou ovocné šťávy a koncentráty nebo rostlinné produkty. Přidání 
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bobulového ovoce, které je známé jako dobrý zdroj železa a antioxidantů, se ukázalo jako 

velmi užitečné při výrobě syrovátkových nápojů se zvýšenou nutriční hodnotou. Přidáním 

obilovin, a to zejména otrub, vznikne nápoj obohacený o vlákninu a esenciální mastné ky-

seliny, který má vhodné dietetické vlastnosti. Jako nejvhodnější byly vyhodnoceny rýžové 

otruby, které mají příznivý podíl rozpustné a nerozpustné vlákniny a během skladování do-

chází k minimální tvorbě sedimentu. Nápoje s rýžovými otrubami jsou také vhodné pro ši-

rokou populaci, neboť neobsahují bílkoviny způsobující alergie [15].  

Zajímavým využitím syrovátky jsou také fermentované syrovátkové nápoje. Výběrem 

vhodné kultury lze získat nápoj s vysokým obsahem živin a s přijatelnými smyslovými vlast-

nostmi. Nejlepší volbou pro výrobu fermentovaných syrovátkových nápojů jsou probiotické 

bakterie, které tak zvýší její výživovou hodnotu, dodají výrobkům jedinečnou chuť a mají 

také výrazný pozitivní účinek na střevní mikroflóru. Mikrobiální kultury, které bývají pou-

žívány u fermentovaných syrovátkových nápojů, jsou Lactobacillus acidophilus, Bifidobac-

terium bifidum a Lactobacillus casei. Pro lepší růst bakterií se do syrovátky přidává inulin. 

Přídavek inulinu má zanedbatelný vliv na pH a SH výrobků [4, 18].  

1.5.2 Alkoholické syrovátkové nápoje 

Syrovátka dále slouží jako vhodná surovina pro výrobu alkoholických nápojů, jelikož obsa-

huje velké množství laktózy. Alkoholické syrovátkové nápoje obsahují asi 1,5 % alkoholu 

[15].  

Vzhledem k téměř úplnému prokvašení a odbourání laktózy byla shledána kyselá syrovátka 

jako vhodnější médium pro fermentaci při výrobě alkoholických syrovátkových nápojů. 

Tvorba alkoholu je přímo úměrná stupni prokvašení. Jako nevhodné se ukázaly kvasinky 

Kluyveromyces marxianus, protože po fermentaci zanechávaly ve výrobcích nepříjemné 

aroma. Naopak kvasinky Saccharomyces cerevisiae byly určeny jako vhodné pro výrobu 

alkoholických syrovátkových nápojů. Nápoje s těmito kvasinkami měly harmonickou chuť 

a vůni sladiny. Delším skladováním se u fermentovaných syrovátkových nápojů dostává do 

popředí slaná chuť syrovátky. Vytvořený oxid uhličitý slouží navíc jako ochranná atmosféra, 

čímž nedochází k rozvoji mikroorganizmů [20]. 

Ze syrovátky lze vyrábět i pivo. Piva, která byla vyrobena ze syrovátky: 

a) alkoholické syrovátkové pivo  

b) sladové syrovátkové pivo  
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c) syrovátkové sladové pivo  

d) pivo ze syrovátkových živin  

 

Syrovátkové pivo lze vyrábět s přídavkem sladu nebo bez něj; může být obohacen o minerály 

nebo může obsahovat škrobové hydrolyzáty a vitamíny. Problémem může být ztráta pivní 

pěny kvůli přítomnosti mléčného tuku, nežádoucí zápach a chuť kvůli nízké rozpustnosti 

syrovátkových proteinů a neschopnosti pivních kvasinek fermentovat laktózu [14, 18]. Zá-

jem vzbuzuje také výroba vína ze syrovátky. Syrovátkové víno obsahuje poměrně nízké 

množství alkoholu (10 – 11 %) a je většinou ochucené ovocnými aromaty. Produkce syro-

vátkového vína zahrnuje čištění, deproteinizaci, hydrolýzu laktózy pomocí β – galaktosi-

dázy, dekantaci a chlazení, přidání kvasinek a poté fermentaci, dekantaci, zrání, filtraci a 

plnění do lahví [15, 18]. 

1.5.3 Sycené syrovátkové nápoje 

Při výrobě sycených syrovátkových nápojů bývá využívána jak kravská, tak i kozí a ovčí 

syrovátka. Sycené syrovátkové nápoje se vyrábí zejména k zastření nepříjemné syrovátkové 

chuti a vařivé příchuti, která byla způsobena tepelným záhřevem [19, 20].  

 Karbonace syrovátkových nápojů oxidem uhličitým zvyšuje jejich lahodnost. Výroba těchto 

nápojů není náročná ani na technické vybavení. Nejkritičtějším krokem při výrobě je sycení 

hotových nápojů oxidem uhličitým. Tento krok je obtížný z důvodu obsahu vysoce pěno-

tvorných syrovátkových bílkovin [19, 20, 21].  

Ke zvýšení zdravotních benefitů těchto nápojů se mohou přidávat látky prebiotického cha-

rakteru, jako je například inulin [20].  
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2 TECHNOLOGIE VÝROBY SYROVÁTKOVÝCH NÁPOJŮ 

2.1 Úprava syrovátky před dalším zpracováním 

Potravinářský průmysl využívá syrovátku a její výrobky v pečivu, nápojích, mražených kré-

mech, konzervách, v sýrových produktech a dalších. Můžeme zde zařadit i syrovátkový sýr 

Ricottu.  

Syrovátka se skladuje při teplotě do 5 °C. Před tím, než se syrovátka zpracuje, provede se 

její očištění od zbytků sraženiny (sýrařského prachu), bílkovin a tuku, které by mohly půso-

bit problémy při dalších úpravách, jako je poškozování tepelných výměníků nebo ucpávání 

membrán filtrů. Čištění probíhá kombinací usazování, scezování a odstřeďování nebo se po-

užívá jen samostatné odstřeďování. Tato operace je závislá na velikosti a množství pevných 

částic. 

Všechna syrovátka pro lidskou spotřebu musí být pasterována, aby byla zachována její che-

mická a mikrobiologická jakost. Pasterace probíhá při teplotě 72 – 78 °C po dobu 15 s. Jiná 

varianta pasteračních postupů se pohybuje v rozmezí teplot 62 – 95 °C. Při pasteraci dojde 

ke snížení počtu mikroorganismů a je inaktivována fosfatáza a chymozin.  

Takto upravená syrovátka se dále demineralizuje od minerálních látek pomocí reverzní 

osmózy, gelové filtrace, elektrodialýzy nebo pomocí iontoměničů. Dojde ke snížení hygro-

skopicity a plasticity syrovátky [3, 8]. 

Reverzní osmóza (hyperfiltrace) patří mezi membránové separační procesy, kdy dochází 

k dělení na úrovni molekulových hmotností. Tato operace se využívá k předběžné koncen-

traci všech mléčných složek. Při hyperfiltraci se oddělí složky o velikosti 10-8 až 10-10 m. 

Vzhledem k malé velikosti pórů se k oddělení vody používá tlak 30 – 40 bar a teploty 25 – 

33 °C. Látky s nižší molekulovou hmotností procházejí membránou jako tzv. ultrafiltrát ne-

boli permeát, látky s vyšší molekulovou hmotností proudí podél membrány ve formě kon-

centrátu (retentátu). Při reverzní osmóze se dosahuje sušiny 20 – 25 %, avšak tato hodnota 

je limitována viskozitou retentátu. 

Během gelové filtrace je možné oddělit od sebe frakce syrovátky o různé velikosti. Princi-

pem této metody je, že nabobtnané částice gelu jsou naplněny v koloně s mikroporézním 

dnem. Přes tyto nabobtnané částice prochází částice roztoku s větší molekulou. Menší částice 

pronikají do struktury gelu, ze kterého se později uvolní.  
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Pomocí elektrodialýzy lze syrovátku demineralizovat. Zařízení určené k elektrodialýze se 

skládá z iontově selektivních membrán, které mají střídavé propustnosti (střídá se anexová 

a katexová membrána). Ve vzniklých dvou prostorech dochází ke zřeďování solí a v druhém 

prostoru se tyto soli koncentrují.  

Iontoměničová chromatografie umožňuje dělit nízkomolekulární a vysokomolekulární 

látky. Ionex tvoří stacionární fázi, na který se navážou ionty opačného náboje oddělované 

látky. Složky dělené směsi se uvolní za použití promývací fáze [3, 8]. 

2.2 Zužitkování syrovátky 

Syrovátka je zpracovávána tak, aby poskytovala širokou škálu produktů, kam můžeme řadit 

kondenzovanou syrovátku, sušenou syrovátku a modifikované syrovátkové produkty. Každý 

z těchto produktů má jedinečné funkční vlastnosti, jako je šlehání, viskozita nebo vysoká 

rozpustnost. 

Značná část syrovátky se stále využívá jako krmivo, a to jak sušená a zahuštěná, tak i tekutá. 

Tato syrovátka má omezené využití do nápojů, cukrovinek, pečiva nebo do tavených sýrů. 

Lepší využití mají produkty demineralizované a produkty, ve kterých jsou koncentrované 

nebo izolované některé složky syrovátky. Neupravená syrovátka může být využita jako fer-

mentační medium pro výrobu kyseliny mléčné, biomasy a etanolu.  

Syrovátkové bílkoviny patří mezi nejcennější složky syrovátky. Sraženina získaná teplenou 

denaturací jich obsahuje podstatné množství a toho se využívá u výroby syrovátkových sýrů 

(Ricotta, Zieger). Ultrafiltrací se získávají koncentráty bílkovin, které se využívají ve výživě 

sportovců, v kojenecké výživě a v dietních potravinách [22]. 

Syrovátka se průmyslově zpracovává třemi způsoby: 

- sušení a zahušťování  

- zisk jednotlivých složek syrovátky (např. sérové bílkoviny, laktóza, tuk) 

- oddělování solí ze syrovátky (např. pomocí elektrodialýzy) [7] 

2.2.1 Sušená syrovátka 

K efektivnímu způsobu konzervace syrovátky patří její sušení a zahušťování. Při sušení se 

dosáhne redukce jejího objemu a hmotnosti. Tyto výrobky jsou snadno obnovitelné a změna 
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vlastností původní suroviny je velmi malá. Též jsou sníženy nároky na transport a sklado-

vání. Těchto výhod se využívá v potravinářském průmyslu a v oblastech s nízkou produkcí 

mléka.  

Sušená syrovátka obsahuje asi 5 % své původní vlhkosti. Obsahuje však všechny složky ve 

stejném poměru jako kapalná syrovátka. Takto upravená syrovátka se může uchovávat téměř 

bez časového omezení a nedochází u ní k větším ztrátám výživových vlastností. 

Průběh sušení výrazně ovlivňuje vysoký obsah laktózy v syrovátce (asi 70 % v sušině) a pří-

padně obsah kyseliny mléčné. Při rychlém sušení vzniká bezvodá amorfní laktóza a spolu 

s kyselinou mléčnou způsobují lepení teplého prášku na stěny zařízení. K zabránění lepivosti 

a k lehčímu sušení je potřeba laktózu nejprve zkrystalizovat. Krystalizací laktózy v zahuš-

těné syrovátce lze snížit podíl bezvodé amorfní laktózy. Takto upravená zkrystalizovaná 

laktóza nezpůsobuje problémy při dalším sušení rozprašováním a lze takto dosáhnout sušiny 

až 60 %. Sušená syrovátka při skladování tvrdne a je silně hygroskopická [3, 22].  

2.2.2 Kondenzovaná syrovátka 

Kondenzovaná syrovátka je potravina, která vzniká odpařením části vlhkosti. Kondenzovaná 

syrovátka může být přidávána přímo k sýrovým produktům nebo do kandytových hmot [23].  

2.2.3 Modifikované syrovátkové produkty 

Modifikované syrovátkové produkty lze získat různými postupy, ať už reverzní osmózou 

nebo ultrafiltrací. Mezi modifikované syrovátkové produkty můžeme zařadit výrobky s čás-

tečně delaktózovanou syrovátkou, částečně demineralizovanou syrovátku a syrovátku demi-

neralizovanou nebo koncentráty syrovátkových proteinů. Koncentráty syrovátkových pro-

teinů mohou být přidávány jako emulgátory do šlehaných krémů, do masa a pečiva pro struk-

turu a texturu [23]. 

2.3 Výroba syrovátkových nápojů 

Syrovátkové nápoje se vyrábí ze syrovátky, která byla upravena pomocí ultrafiltrace. Takto 

upravená syrovátka je dále tepelně ošetřena (při teplotě 90 – 95°C po dobu 5 minut), aby 

došlo k denaturaci syrovátkových proteinů a zároveň k pasteraci syrovátky. Syrovátku je 

také potřeba homogenizovat, aby se dosáhlo průměrné velikosti částic syrovátkových pro-

teinů k zabránění zrnitosti a zvýšení jemnosti koncentrátu. Do takto upravené a ošetřené 

syrovátky jsou poté přidávány příměsi a suroviny, jako ovocná šťáva, sacharóza nebo aroma. 
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Následně je tato směs zahřívána na požadovanou teplotu. Při výrobě nefermentovaných ná-

pojů je tato teplota kolem 72 °C. Při výrobě fermentovaných nápojů je tato teplota okolo 

25 °C, kdy je daná syrovátková směs inokulována mikroorganizmy a poté ponechána fer-

mentačním procesům.  Hotové syrovátkové nápoje, ať už fermentované či nefermentované 

se chladí, poté jsou baleny a skladovány [15]. Výrobní schéma fermentovaných syrovátko-

vých nápojů je znázorněno na obrázku č. 1.  

 

 

Obrázek č. 1: Výrobní diagram fermentovaných syrovátkových nápojů. Upraveno dle Pere-

ira et al. [24] 
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Syrovátka je vhodným médiem pro růst mikroorganizmů díky vysokému obsahu vody, což 

může způsobit potíže při výrobě syrovátkových nápojů. Nejčastěji bývají syrovátkové ná-

poje tepelně ošetřeny kombinací teploty 72 °C a času 15 – 20 sekund. Problém však mohou 

způsobit syrovátkové bílkoviny, které denaturují již při 60 °C. Ani použití UHT není vhod-

nou úpravou syrovátky, neboť dochází k vysrážení syrovátkových proteinů během sklado-

vání. Cílem je proto nahradit tepelné ošetření syrovátky membránovými procesy, jako je 

filtrace nebo ultrazvuk. Pomocí ultrazvuku lze zvýšit rozpustnost syrovátkových proteinů, 

čímž by se snížilo množství sraženiny během skladování [15].  

Existují i koncentrované ovocné nápoje na bázi syrovátky. Účelem rozvoje těchto nápojů je 

dodání produktu v co nejvýhodnější formě, což znamená zlepšit obsah bílkovin a také mini-

malizovat náklady na balení a přepravu. Zmíněné nápoje se připravují zahuštěním syrovátky 

v podtlakových nádobách nebo ve výparnících, poté se přidá ovocná šťáva, cukr, popřípadě 

další přísady, a následně se vše tepelně ošetří a zabalí.  

Syrovátkové bílkoviny přinášejí některé technologické výhody pro syrovátkové nápoje, do 

kterých se přidávají: 

- jsou rozpustné v širokém rozmezí pH (pH 3 - 8), včetně jejich izoelektrického bodu 

- mají neurčitou chuť, takže jejich začlenění nevyvolává pocit slanosti a „sýrovosti“ 

- jsou nosiči aromatických sloučenin a tím pomáhají při plném rozvoji chuti 

- mají výbornou pufrační kapacitu, což je výhodné u probiotických nápojů, kde pomáhají při 

přežití „živých“ bakterií v žaludku 

- přídavkem se zvyšuje viskozita nápoje a zlepšuje se „pocit v ústech“ 

Bylo provedeno několik pokusů o přidání syrovátkových bílkovin do nápojů. Jejich snahou 

byla výroba nápojů s nezměněnými či se zlepšenými senzorickými vlastnostmi, zvýšení je-

jich výživových vlastností nebo prodloužení doby trvanlivosti [25]. 
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3 OCHUCUJÍCÍ SLOŽKY VYUŽÍVANÉ K VÝROBĚ 

SYROVÁTKOVÝCH NÁPOJŮ 

Nealkoholické syrovátkové nápoje tvoří širokou škálu produktů, které jsou vyráběny smí-

cháním nativní sladké, zředěné nebo kyselé syrovátky s různými přísadami. Přísadou do sy-

rovátkových nápojů může být tropické ovoce (ale i jiné druhy ovoce, jahody nebo brusinky), 

plodiny a jejich produkty (zejména otruby), izoláty rostlinných bílkovin, CO2, čokoláda, ka-

kao, vanilkové výtažky a další aromatizující látky. Nejčastěji však bývají syrovátkové ná-

poje ochucovány ovocnými složkami [15, 26].  

Hlavním problémem při přidávání ovoce do syrovátkových nápojů je tvorba sedliny, která 

vzniká díky vysokému obsahu sušiny v ovoci. Když však není přídavek ovoce do nápoje 

dostatečně vysoký, výrobek nemá dostatečné smyslové vlastnosti, jako chuť, barvu a vůni 

[15].  

Nápoje vhodné k servírování mohou být tedy připraveny smícháním vhodné ovocné šťávy 

spolu s minimálně upravenou syrovátkou a dalšími vedlejšími přísadami, jako je například 

sacharóza. Syrovátková příchuť je nejlépe kombinovatelná s citrusy. Dalšími vhodnými pří-

chutěmi k ochucení syrovátkových nápojů bývají ananas nebo mango, dále broskev, jablko, 

hruška, pomeranč [18].  

Někteří autoři navrhují také přídavek ochucujících složek, jako je sacharóza, med, kyselina 

citrónová, hydrolyzáty laktózy a další látky pro úpravu chuti a vůně. Kvalita těchto směsí 

záleží buď na obsahu sacharózy, nebo na obsahu sušiny ovoce [15, 26].  

Hodnota pH syrovátkového nápoje by měla být kompatibilní s použitou ovocnou šťávou. pH 

v rozmezí 3,6 – 3,8 vede k maximalizování chuti citrusových plodů. Ošetření nápojů pomocí 

UHT ohřevu, zejména při používání systémů s přímým vstřikováním páry, vede ke snížení 

jeho chuti, protože zahřívání mléka způsobuje tvorbu těkavých sloučenin z mléčných pro-

teinů, sacharidů a lipidů, stejně jako z některých dalších sloučenin [18, 27].  
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Cílem práce bylo nalézt vhodné složení nefermentovaného syrovátkového nápoje, který by 

vyhovoval požadavkům spotřebitelů i výrobců.  
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5 METODIKA PRÁCE 

5.1 Popis experimentu 

Na začátku experimentu byly vyrobeny ochucené nefermentované syrovátkové nápoje. 

V rámci experimentu byly vyrobeny dvě skupiny těchto nápojů. V první skupině byly syro-

vátkové nápoje s ovocnými komponenty s přídavkem extraktu bílého čaje. Ve skupině druhé 

byly syrovátkové nápoje vyrobeny pouze za přídavku ovocných koncentrátů. U všech vyro-

bených vzorků byla během skladování při 6 ± 2 °C prováděna chemická (měření pH, SH a 

sušina nápojů) a senzorická analýza po 24 h, 7, 14 a 21 dnech. 

5.2 Výroba vzorků 

Pro výrobu nefermentovaných syrovátkových nápojů byla používána sladká syrovátka upra-

vená reverzní osmózou, kdy došlo k zakoncentrování, ale obsah složek v syrovátce zůstal 

nezměněn. Takto upravená syrovátka dosahovala sušiny kolem 20 %. Zmíněná syrovátka 

byla naředěna vodou do celkového objemu 1 litr tak, aby bylo dosaženo 10% sušiny, která 

byla vyhodnocena jako chuťově nejpřijatelnější. Vyšší hodnoty sušiny byly chuťově příliš 

výrazné po syrovátkové chuti a nevyhovovaly posuzovatelům. Směs vody a syrovátky byla 

zahřívána v zařízení Vorwerk Thermomix TM31. Během zahřívání byly do směsi přidány 

ovocné komponenty a extrakt bílého čaje. Směs byla zahřívána na pasterační teplotu 75 °C, 

při této teplotě byla směs udržována po dobu 1 min ke zvýšení pasteračního efektu a vyšší 

rezistenci vůči mikrobiálním vlivům. Hotový syrovátkový nápoj byl plněn do čistých plas-

tových lahví o objemu 250 ml. Po zchlazení byl výrobek uchováván při teplotě 6 ± 2 °C po 

dobu 21 dnů, během kterých byla prováděna chemická a senzorická analýza. Pro přehlednost 

je schéma výroby znázorněno na obrázku č. 2. 
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Obrázek č. 2: Schéma výroby nefermentovaných syrovátkových nápojů 

5.3 Optimalizace výroby nefermentovaných syrovátkových nápojů 

Při výrobě nefermentovaných syrovátkových nápojů bylo cílem nalézt optimální koncentraci 

ochucujících složek, se kterými by byl vyroben syrovátkový nápoj co nejvíce vyhovující 

požadavkům senzorických hodnotitelů. Jako ochucující složky byly využity 100% ovocné 

džusy (např. pomerančový a grepový), kombinace ovocné a zeleninové šťávy (např. špenát 

+ jablko + máta + chlorela), citrónová a limetková šťáva. Dále byly použity ovocné koncen-
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tráty, které byly do syrovátky přidávány v různých poměrech a množstvích (malinové, me-

ruňkové a borůvkové) anebo byly různě kombinovány. Při výrobě byly použity nejen ovocné 

ochucující složky, ale pozornost byla také zaměřena na ochucení syrovátky pomocí máto-

vého čaje nebo extraktu bílého a zeleného čaje. Syrovátka byla rovněž míchána se sirupy 

s příchutí lesní plody a lesní jahoda. Aby se docílilo přijatelné barvy výrobku, byly tyto 

nápoje dobarvovány pomocí přírodních ingrediencí, jako je šťáva z červené řepy nebo chlo-

rela. Výše zmíněné příchutě a jejich kombinace nebyly 5 odbornými posuzovateli shledány 

jako vyhovující. 

 Tabulka č. 3: Příchutě používané při výrobě nefermentovaných syrovátkových nápojů 

100% pomerančový džus 

100% pomerančový džus + 100% grepový džus 

100% grepový džus 

Citrónová šťáva 

Limetková šťáva 

Citrónová + limetková šťáva 

Zelený čaj + citrónová šťáva 

Zelený čaj + limetková šťáva  

Sirup lesní jahoda 

Sirup lesní plody 

Sirup lesní jahoda + sirup lesní plody 

Malinový koncentrát 

Borůvkový koncentrát 

Meruňkový koncentrát 

Malinový + borůvkový koncentrát 

Borůvkový koncentrát + extrakt zeleného čaje 

Extrakt zeleného čaje 

Extrakt bílého čaje 

 

Pro skladovací pokus byly vybrány nefermentované syrovátkové nápoje vyrobené  za pří-

davku ovocných koncentrátů broskev s maracujou a meruňka v kombinaci s extraktem bí-

lého čaje. U nápojů bez extraktu bílého čaje byly vybrány následující příchutě: višeň s va-

nilkou, broskev s mangem, mango s bezovým květem a citronem, černý rybíz s vanilkou a 

červenou řepou a černý rybíz s řepou a bezovým květem s citronem, viz tabulky č. 4 a 5. 

Výrobky s vybranými příchutěmi byly podrobeny skladování po dobu 21 dní a souvisejícím 

analýzám. Senzorická analýza skladovaných syrovátkových nápojů probíhala nejen s odbor-

nými, ale i laickými posuzovateli z řad studentů Fakulty technologické.  
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Tabulka č. 4: Složení a podmínky výroby nefermentovaných syrovátkových nápojů s ex-

traktem bílého čaje 

Číslo 

vzorku 

Voda 

[ml] 

Sladká syro-

vátka [ml] 

Složení Dosažená 

teplota 

Čas výroby 

200 612,5 387,5 - 75,5°C 7:06 min 

201 612,5 387,5 2 % meruňka + 0,2 % ex-

trakt bílého čaje 

75,6°C 7:15 min 

202 612,5 387,5 2,5 % meruňka + 0,15 % ex-

trakt bílého čaje 

75,4°C 7:16 min 

203 612,5 387,5 2 % broskev, maracuja + 

0,25 % extrakt bílého čaje 

75,6°C 7:00 min 

204 612,5 387,5 2,5 % broskev, maracuja + 

0,15 % extrakt bílého čaje 

75,5°C 7:13 min 

 

Tabulka č. 5: Složení a podmínky výroby nefermentovaných syrovátkových nápojů bez 

přídavku extraktu bílého čaje 

Číslo 

vzorku 

Voda 

[ml] 

Sladká syro-

vátka [ml] 

Složení Dosažená 

teplota 

Čas výroby 

100 612,5 387,5 - 75,6°C 7:23 min 

101 612,5 387,5 3 % višeň + 0,5 % vanilka 75,5°C 7:13 min 

102 612,5 387,5 3 % višeň + 0,25 % vanilka 75,4°C 7:20 min 

103 612,5 387,5 1,5 % broskev + 0,5 % 

mango 

75,8°C 7:13 min 

104 612,5 387,5 0,5 % broskev + 1,5 % 

mango 

75,8°C 7:25 min 

105 612,5 387,5 2 % mango + 0,5 % bezový 

květ s citrónem 

75,6°C 7:30 min 

107 612,5 387,5 4 % černý rybíz + 0,5 % 

bezový květ s citrónem + 10 

ml červená řepa 

75,4°C 7:35 min 

108 612,5 387,5 3 % černý rybíz + 0,3 % va-

nilka + 10 ml červená řepa 

75,7°C 7:30 min 

 

5.4 Chemická analýza 

U vyrobených syrovátkových nápojů byla prováděna chemická analýza ke kontrole případ-

ných změn. Byla sledována aktivní kyselost (pH), titrační kyselost (SH) a obsah sušiny vy-

robených nápojů. Měření aktivní a titrační kyselosti syrovátkových nápojů bylo prováděno 

po 1, 14 a 21 dnech od výroby. Kyselost patří mezi jeden z nejdůležitějších ukazatelů vlast-

ností výrobků. Poukazuje na zhoršení kvality suroviny kontaminujícími mikroorganizmy, 

přispívá ke kontrole průběhu fermentace a ovlivňuje technologické vlastnosti výrobků. Su-

šina poukazuje na množství odpařené vody během procesu skladování. Sušina byla měřena 

po 24 hodinách od výroby a na konci skladovacího pokusu, tj. po 21 dnech. 
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5.4.1 Aktivní kyselost 

Aktivní kyselost neboli aktivita H+ iontů. pH u čerstvé syrovátky se pohybuje v rozmezí 5,9 

– 6,6 u sladké syrovátky, u syrovátky kyselé je rozmezí pH 4,3 – 4,6. Vliv kyselosti na složky 

mléka určuje hodnota pH přímo, ale je docela málo citlivá na tvorbu kyselin mikroorganizmy 

v slabě kyselé oblasti [2, 7]. 

Skleněná vpichová elektroda pH metru typu pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malay-

sia byla ponořena do analyzovaného vzorku nápoje, který byl předem vytemperován na po-

kojovou teplotu. Po ustálení hodnot na pH metru byly tyto hodnoty změřeny 3x, výsledky 

byly zprůměrovány. Výsledky jsou uvedeny v tabulkách č. 6 a 7. 

5.4.2 Titrační kyselost 

Titrační kyselostí se rozumí spotřeba odměrného roztoku hydroxidu sodného (NaOH) k ne-

utralizaci mléka na fenolftalein (pH ≈ 8,3). Titrační kyselost vyjadřuje celkovou pufrační 

kapacitu v rozmezí od aktuální hodnoty pH do pH ≈ 8,3. Jelikož je titrační kyselost citlivá 

na zvýšení obsahu kyseliny mléčné (např. kvůli mikrobiální činnosti), vyjadřuje celkový ob-

sah kyselých skupin v mléce. Její hodnota je závislá také na obsahu bílkovin a fosforečnanů. 

Stanovení dle Soxhlet Henkela (SH) určuje spotřebu 0,25M NaOH potřebného k neutralizaci 

100 ml mléka. Přídavek 0,1 % kyseliny mléčné zvýší titrační kyselost dle SH o 4,4. Hodnota 

SH u čerstvého mléka se pohybuje v rozmezí 6,8 – 7,2 [22]. 

V této práci bylo do kádinky odměřeno 25 ml zkoumaného vzorku syrovátkového nápoje. 

Destilovanou vodou byl objem doplněn na 100 ml. Poté byla kádinka vložena do přístroje 

Minititrátor HI 84529 pro stanovení titrační kyselosti a pH metr pro mléčné výrobky. Do 

kádinky byla zavedena hadička s titračním roztokem 0,25 mol/l NaOH. Po dokončení titrace 

byla odečtena hodnota na přístroji a výsledné hodnoty byly zaznamenány do tabulek č. 8 a 

9.  

5.4.3 Stanovení sušiny 

Obsah celkové sušiny, což je hmotnostní podíl látek, které zbývají po úplném vysušení 

vzorku, byl stanoven vážkovou metodou s křemenným pískem podle normy ČSN 570530 [ 

28]. Sušina u nápojů byla stanovována po 24 hodinách od výroby a na konci skladovacího 

pokusu, tj. po 21 dnech. Zjištěné hodnoty by měly poukazovat na změnu sušiny během pro-

cesu skladování. Sušina byla u každého vzorku měřena 3x. Do hliníkové misky s vysušeným 

křemenným pískem byly odměřeny asi 3 g syrovátkového nápoje a miska byla zvážena na 
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analytických vahách. Obsah misky byl řádně promíchán a vložen do sušárny s teplotou 103 ± 

2 °C a vzorek byl sušen po dobu asi 4 hodin. Po vysušení byly misky se vzorky dány do 

exsikátoru a poté byly opět zváženy na analytických vahách. Obsah sušiny byl vypočten 

podle vzorce: 𝑜𝑏𝑠𝑎ℎ 𝑠𝑢š𝑖𝑛𝑦 =
𝑚2−𝑚0

𝑚1−𝑚0
. 100 [%] 

kde: 

m0 … hmotnost předsušené misky s křemenným pískem [g] 

m1 … hmotnost misky se vzorkem před sušením [g] 

m2 … hmotnost misky se vzorkem po vysušení [g] 

5.5 Senzorická analýza 

Senzorické hodnocení nefermentovaných syrovátkových nápojů prováděli odborní posuzo-

vatelé a laičtí hodnotitelé (studenti) Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně. Senzorická analýza 

probíhala ve dvou částech, kdy v první byly posuzovány 4 vzorky výrobků s přídavkem 

extraktu bílého čaje, a ve druhé části bylo hodnoceno 7 výrobků bez tohoto extraktu. Při 

každé senzorické analýze měli hodnotitelé k dispozici také vzorek čisté naředěné syrovátky. 

Senzorické hodnocení probíhalo po 24 hodinách od výroby, po 7, 14 a 21 dnech.  

U nápojů byla posuzována barva, chuť a vůně výrobku, dále chuť syrovátky a sladká chuť 

nápojů. Nechybělo hodnocení cizích příchutí a pachů. Své hodnocení zapisovali posuzova-

telé do připravených senzorických dotazníků (viz Příloha P I: Protokol senzorického hodno-

cení pro syrovátkové nápoje s extraktem bílého čaje a Příloha P II: Protokol senzorického 

hodnocení pro syrovátkové nápoje bez extraktu bílého čaje). Hodnocení probíhalo dle pětis-

tupňové hédonické stupnice. U výrobků s extraktem bílého čaje byla prováděna navíc párová 

porovnávací zkouška a u výrobků bez čajového extraktu byla prováděna zkouška rozdílová. 

5.6 Statistická analýza 

Statistické vyhodnocení bylo provedeno neparametrickými Kruskal-Wallisovým a Friedma-

novým testem na hladině významnosti α = 0,05 s využitím softwaru Unistat 6.5 (Unistat 

Ltd., Velká Británie). 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Výsledky chemické analýzy 

6.1.1 Výsledky měření pH 

pH nefermentovaných syrovátkových nápojů bylo měřeno 1., 14. a 21. den skladování při 

6 ± 2 °C. Hodnoty pH jednotlivých vzorků se během skladování snížily pouze v desetinách 

hodnot. Dle statistického programu StatK 25 nedošlo v průběhu skladování k signifikant-

ním změnám hodnot pH (P ≥ 0,05). Průměrné hodnoty pH u vzorků, do kterých byl přidán 

extrakt bílého čaje, byly na začátku skladování kolem 6,64 ± 0,07. Na konci skladování, kdy 

došlo ke snížení pH nápojů, byly tyto hodnoty průměrně 6,52 ± 0,05. Průměrné hodnoty pH 

nápojů bez extraktu bílého čaje byly na začátku skladování kolem 6,17 ± 0,02 a na konci 

skladovacího pokusu se pohybovaly kolem hodnoty 5,90 ± 0,46. Chavan et al. [19] uvádí, 

že pH v mléčných nápojích, mléčných koktejlech nebo ochucených mléčných výrobcích se 

pH pohybuje v neutrálním rozmezí pH 6,2 – 6,5. Nepatrně vyšší pH u vzorků s extraktem 

bílého čaje mohlo být způsobeno právě přídavkem zmíněného extraktu. U vzorků bez ex-

traktu bílého čaje mohly naopak nepatrně nižší hodnoty pH zapříčinit použitá ovocná aro-

mata, která mají obecně kyselé pH. Ta byla vyrobena z ovoce, které obsahuje organické 

kyseliny (vinná, jablečná, citrónová) a jejich pH je mezi 3 a 4 [29].  

Tabulka č. 6: Naměřené hodnoty pH syrovátkových nápojů s extraktem bílého čaje 

 Vzorek 

200 

Vzorek 

201 

Vzorek 

202 

Vzorek 

203 

Vzorek 

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 č. 7: Naměřené hodnoty pH syrovátkových nápojů bez extraktu bílého čaje 

 Vzorek 

100 

Vzorek 

101 

Vzorek 

102 

Vzorek 

103 

Vzorek 

104 

Vzorek 

105 

Vzorek 

107 

Vzorek 

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 Výsledky měření SH 

Titrační kyselost se u obou skupin vyrobených syrovátkových nápojů lehce zvýšila. Titrační 

kyselost byla měřena 1. a 21. den od výroby. U vzorků obsahujících extrakt bílého čaje se 

hodnoty titrační kyselosti na začátku skladovacího pokusu pohybovaly kolem 5,56 ± 

0,53 °SH a na konci skladování měly průměrné hodnoty 5,75 ± 0,42 °SH. U vzorků bez 

přídavku čajového extraktu dosahovala titrační kyselost hodnot první den po výrobě prů-

měrně 8,28 ± 1,24 °SH. Na konci skladování byly tyto hodnoty průměrně 11,66 ± 2,28 °SH. 

Legarová [30] udává, že SH nefermentovaných syrovátkových nápojů, které byly vyrobeny 

ze sladké syrovátky, se pohybuje kolem hodnoty 7,4 SH. Hodnoty nižší než udává Legarová 

[30] mohou být způsobeny přídavkem extraktu bílého čaje. Naopak hodnoty vyšší než udává 

Legarová [30] mohou být dány použitými ovocnými aromaty. Hodnoty SH naměřené u obou 

skupin syrovátkových nápojů potvrzují výsledky měření pH. Navíc, ani v tomto případě sta-

tistický program StatK25 neodhalil signifikantní změny hodnot SH v průběhu skladování (P 

≥ 0,05).    

Tabulka č. 8: Naměřené hodnoty SH syrovátkových nápojů s extraktem bílého čaje 

 Vzorek 

200 

Vzorek 

201 

Vzorek 

202 

Vzorek 

203 

Vzorek 

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 č. 9: Naměřené hodnoty SH syrovátkových nápojů bez extraktu bílého čaje 

 Vzorek 

100 

Vzorek 

101 

Vzorek 

102 

Vzorek 

103 

Vzorek 

104 

Vzorek 

105 

Vzorek 

107 

Vzorek 

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 Výsledky měření obsahu sušiny 

Celková sušina byla stanovována 1. a 21. den od výroby. Hodnota sušiny u syrovátkových 

nápojů s extraktem bílého čaje se nijak znatelně neměnila, její hodnota se pohybovala v roz-

mezí 10,7 ± 0,2 % v průběhu celého skladování. Také u syrovátkových nápojů bez extraktu 

bílého čaje nedocházelo k velkým změnám sušiny, její hodnota se pohybovala v rozmezí 9,6 

± 0,6 %. Statistický program StatK25 vyhodnotil, že nedošlo k signifikantním změnám v ob-

sahu sušiny během skladování.   
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Tyto výsledky jsou srovnatelné se Sukovou [31], která udává u syrovátkových nápojů vyro-

bených z kyselé syrovátky hodnoty sušiny 9,5 – 10,5 %. 

6.2 Výsledky senzorické analýzy 

6.2.1 Vyhodnocení senzorické analýzy syrovátkových nápojů s přídavkem extraktu 

bílého čaje 

Jako kontrolní vzorek sloužil senzorickým posuzovatelům vzorek čisté naředěné syrovátky 

(vzorek č. 200). Tento vzorek byl hodnocen jako téměř nebo zcela nevyhovující. V prvním 

dni byl vzorek bez příchutí a pachů, po 21 dnech skladování u něj již byla vysoká intenzita 

cizích příchutí a pachů. 

U syrovátkového nápoje s příchutí meruňka a extrakt bílého čaje (vzorky č. 201 a č. 202) 

byla chuť a vůně v prvním dni výborná, harmonická, chuť syrovátky nevýrazná a celkově 

byly vzorky bez cizích příchutí a pachů. Vzorek č. 202 byl oproti vzorku č. 201 více sladký. 

Při posledním dnu hodnocení byla chuť a vůně těchto vzorků dobrá, chuť syrovátky nevý-

razná, ale vyskytla se zde slabá intenzita příchutí a pachů. Během párové porovnávací 

zkoušky byl v prvním dni vybrán vzorek 201, během dalších dní byly vzorky srovnatelné. 

Syrovátkové nápoje s příchutí broskev, maracuja a extrakt bílého čaje (vzorky č. 203 a č. 

204) měly v prvním dni dobrou až velmi dobrou chuť a vůni, chuť syrovátky byla mírně 

výrazná až nevýrazná a vzorky byly bez cizích příchutí a pachů. Vzorek 203 byl více sladký, 

vzorek č. 204 byl středně sladký. V posledním dni hodnocení byla chuť a vůně vzorků dobrá, 

příjemná, chuť syrovátky nevýrazná a vzorky byly se slabou intenzitou cizích příchutí a pa-

chů. Během párové porovnávací zkoušky byl v prvním dni vybrán vzorek č. 204, během 

dalších dní byly vzorky srovnatelné.  

Ze statistické analýzy vyplývá, že vzorek 201 (2,5 % meruňka + 0,2 % bílý čaj) se od prvního 

dne významně lišil (P ≥ 0,05) od kontrolního vzorku v chuti syrovátky a celkové preferenci. 

Po 21 dnech skladování byl tento vzorek vyhodnocen jako nejvíce preferovaný ze všech 

vyrobených nefermentovaných syrovátkových nápojů s přídavkem ovocného koncentrátu a 

extraktu čaje.  

Avšak z důvodu vysoké ceny extraktu bílého čaje byly syrovátkové nápoje s přídavkem to-

hoto extraktu shledány jako nevhodné k průmyslové výrobě, která by byla pro potravinářský 

podnik velice nákladná, což by se odrazilo na výsledné ceně produktu, která by byla pro 
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konzumenta nevyhovující. Proto se v dalším kroku praktické části přistoupilo k výrobě ne-

fermentovaných syrovátkových nápojů bez extraktu bílého čaje. 

6.2.2 Vyhodnocení senzorické analýzy syrovátkových nápojů bez přídavku extraktu 

bílého čaje 

Kontrolním vzorkem při této senzorické analýze byla opět čistá naředěná syrovátka (vzorek 

č. 100). Vzorek byl hodnocen jako ještě vyhovující či už téměř nevyhovující. Cizí pachy a 

příchuť nebyly na začátku ani na konci skladování zaznamenány.  

U syrovátkových nápojů s příchutí višeň s vanilkou (vzorky č. 101 a č. 102) byla chuť a vůně 

v prvním dni dobrá, ještě vyhovující až téměř nepříjemná, chuť syrovátky byla více výrazná, 

sladká chuť byla střední až málo sladká. Cizí pachy a příchutě nebyly přítomny. Na konci 

skladování byla chuť nápojů téměř nepříjemná, byla zde také vysoká intenzita cizích pachů, 

nápoje byly hodnoceny jako zcela nevyhovující. Během párové porovnávací zkoušky byl 

v prvním dni vybrán vzorek 102, v dalších dnech byly vzorky srovnatelné.  

Syrovátkové nápoje s příchutí broskev a mango (vzorky č. 103 a č. 104) byla chuť a vůně 

dobrá, dosti příjemná a harmonická, nápoje byly středně sladké. Chuť syrovátky byla mírně 

výrazná, vyhovující a byla zaznamenána slabá intenzita cizích pachů a příchutí. Na konci 

skladovacího pokusu byla chuť a vůně u vzorku č. 104 nepříjemná, u vzorku č. 103 byla 

chuť dobrá a příjemná. Chuť syrovátky byla mírně výrazná, vyhovující. Párová porovnávací 

zkouška v prvním dni neukázala významný rozdíl (P ≥ 0,05), na konci skladování byl prefe-

rovanější vzorek č. 103. 

Syrovátkový nápoj s příchutí mango s bezovým květem a citrónem (vzorek č. 105) měl chuť 

a vůni na začátku skladování dosti příjemnou, vyhovující. Chuť syrovátky byla mírně vý-

razná a vyhovující, nápoj byl středně sladký a měl slabou intenzitu cizích pachů a příchutí. 

Na konci skladování byla chuť tohoto nápoje stále dosti příjemná, chuť syrovátky mírně 

výrazná a sladká chuť byla střední. Cizí pachy a příchutě se na konci skladování již nevy-

skytovaly. Vzorek č. 105 byla porovnáván se vzorkem č. 104, kde na začátku skladování 

nebyly shledány významné rozdíly mezi vzorky (P ≥ 0,05), na konci skladování byl ovšem 

preferovanější vzorek č. 105.  

Nápoje s příchutí černý rybíz s bezovým květem a citrónem s červenou řepou (vzorek č. 107) 

a černý rybíz s vanilkou a červenou řepou (vzorek č. 108) měly chuť a vůni na začátku skla-
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dovacího pokusu ještě vyhovující až téměř nepříjemnou a chuť syrovátky byla ještě vyho-

vující. Nápoje byly více sladké a se střední intenzitou cizích pachů a příchutí. Na konci skla-

dování se chuť zlepšila na příjemnou až harmonickou, chuť syrovátky byla mírně výrazná 

až nevýrazná. Nápoje byly středně sladké a nebyly zaznamenány cizí pachy a příchutě. Při 

párové porovnávací zkoušce na začátku skladování nebyly nalezeny významné rozdíly (P ≥ 

0,05), na konci skladování byl preferován vzorek č. 107. 

Z výsledků senzorické i statistické analýzy (P ≥ 0,05) vyplývá, že nejpreferovanějším nefe-

rmentovaným syrovátkovým nápojem s přídavkem ovocného koncentrátu je vzorek č. 105, 

který obsahoval jako příchuť 2 % mango + 0,5 % bezový květ s citrónem.    
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ZÁVĚR 

Bakalářská práce byla zaměřena na optimalizaci výroby nefermentovaných syrovátkových 

nápojů. Teoretická část byla zaměřena na charakteristiku syrovátkových nápojů, jejich tech-

nologii výroby a složky, které bývají používány při jejich ochucování. Praktická část byla 

zaměřena na výrobu nefermentovaných syrovátkových nápojů a výběr nejvhodnějších ochu-

cujících složek či jejich variant. Syrovátkové nápoje s vybranými variacemi ochucujících 

složek byly skladovány po dobu 21 dní při teplotě 6 ± 2 °C a podrobeny chemické a senzo-

rické analýze.  Hodnoty pH  syrovátkových nápojů byly sledovány 1., 14. a 21. den. Obsah 

sušiny a hodnoty SH byly stanoveny 1. a 21. den od výroby. Senzorická analýza byla pro-

vedena s experty i laickými posuzovateli1., 7., 14. a 21. den.  

Z výsledků chemických analýz vyplývá, že se v průběhu skladování hodnoty pH, SH ani 

obsah sušiny významně neměnily (P ≥ 0,05). Z hodnocení senzorické analýzy lze určit u 

syrovátkových nápojů vyrobených s přídavkem ovocného koncentrátu a extraktu bílého čaje 

příchuť 2,5 % meruňka + 0,20 % bílého čaje jako nejvhodnější. Avšak vysoká cena čajového 

extraktu činí z tohoto vzorku nevhodný produkt pro průmyslovou výrobu z hlediska vyso-

kých výrobních nákladů a nepřijatelné prodejní ceny pro spotřebitele. Proto byly dále vyro-

beny nefermentované syrovátkové nápoje pouze s ovocnými koncentráty. Z těchto výrobků 

byla pomocí senzorické analýzy určena příchuť 2 % mango + 0,5 % bezový květ s citrónem jako 

nejvhodnější pro požadavky spotřebitele a průmyslovou výrobu. 
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bar  vedlejší jednotka tlaku 

č.  číslo  

g  gram  

h  

kDa 

mol/l 

 hodina  

kilodalton 

jednotka mol na litr 

min. minuta 

ml mililitr  

např.  například 

s sekunda 

Sb. sbírka 

tj. to je 

UHT vysokotepelné ošetření 

°C stupeň Celsia 

°SH stupeň Soxhlet Henkela 
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PŘÍLOHA P I: PROTOKOL SENZORICKÉHO HODNOCENÍ PRO 

SYROVÁTKOVÉ NÁPOJE S EXTRAKTEM BÍLÉHO ČAJE 

Jméno a příjmení: 

Datum: 

Čas:  

1. Proveďte hodnocení následujících senzorických znaků dle přiložené stupnice: 

Kód vzorku Barva Chuť a vůně Chuť syro-

vátky 

Sladká chuť Příchutě a 

pachy 

200      

201      

202      

203      

204      

 

Barva: 

1 zcela nevyhovující, nepřijatelná 

2 neuspokojivá, nedostatečná, téměř nevyhovující 

3 dobrá, ještě vyhovující 

4 velmi dobrá, vyhovující 

5 výborná 

 

Chuť a vůně: 

1 nepříjemná, neharmonická, zcela nevyhovující 

2 téměř nepříjemná, téměř nevyhovující 

3 dobrá, příjemná, ještě vyhovující 

4 dosti příjemná, harmonická, vyhovující 

5 velmi příjemná, výborná, harmonická, velmi vyhovující 

 

Chuť syrovátky: 



 

 

1 příliš výrazná, zcela nevyhovující 

2 více výrazná, téměř nevyhovující 

3 středně výrazná, ještě vyhovující 

4 mírně výrazná, vyhovující 

5 nevýrazná 

 

Sladká chuť: 

1 nesladká 

2 málo sladká 

3 středně sladká 

4 více sladká 

5 přeslazená 

 

Cizí pachy a příchutě: 

1 vysoká intenzita, zcela nevyhovující 

2 vyšší intenzita, téměř nevyhovující 

3 střední intenzita, stále vyhovující 

4 slabá intenzita, vyhovující  

5 bez přítomnosti  

 

Poznámky: 

 

2. Rozdílová zkouška: 

Který z uvedených vzorků preferujete?:   201 nebo 202  ………… 

Který z uvedených vzorků preferujete?:   203 nebo 204  ……….. 

 



 

 

3. Seřaďte předložené vzorky dle preference (1 – nejhorší,  5 – nejlepší): 

Kód vzorku 200 201 202 203 204 

Preference 

vzorku 

     

 

  



 

 

PŘÍLOHA P II: PROTOKOL SENZORICKÉHO HODNOCENÍ PRO 

SYROVÁTKOVÉ NÁPOJE BEZ EXTRAKTU BÍLÉHO ČAJE 

Jméno a příjmení: 

Datum: 

Čas:  

1. Proveďte hodnocení následujících senzorických znaků dle přiložené stupnice: 

Kód vzorku Barva Chuť a vůně Chuť syro-

vátky 

Sladká chuť Příchutě a 

pachy 

100      

101      

102      

103      

104      

105      

107      

108      

     

Barva: 

1 zcela nevyhovující, nepřijatelná 

2 neuspokojivá, nedostatečná, téměř nevyhovující 

3 dobrá, ještě vyhovující 

4 velmi dobrá, vyhovující 

5 výborná 

 

Chuť a vůně: 

1 nepříjemná, neharmonická, zcela nevyhovující 

2 téměř nepříjemná, téměř nevyhovující 

3 dobrá, příjemná, ještě vyhovující 

4 dosti příjemná, harmonická, vyhovující 

5 velmi příjemná, výborná, harmonická, velmi vyhovující 



 

 

Chuť syrovátky: 

1 příliš výrazná, zcela nevyhovující 

2 více výrazná, téměř nevyhovující 

3 středně výrazná, ještě vyhovující 

4 mírně výrazná, vyhovující 

5 nevýrazná 

 

Sladká chuť: 

1 nesladká 

2 málo sladká 

3 středně sladká 

4 více sladká 

5 přeslazená 

 

Cizí pachy a příchutě: 

1 vysoká intenzita, zcela nevyhovující 

2 vyšší intenzita, téměř nevyhovující 

3 střední intenzita, stále vyhovující 

4 slabá intenzita, vyhovující  

5 bez přítomnosti  

 

Poznámky: 

 

2. Párová porovnávací zkouška: 

Který z uvedených vzorků preferujete?:   101 nebo 102 ………… 

Který z uvedených vzorků preferujete?:   103 nebo 104 ……….. 



 

 

Který z uvedených vzorků preferujete?:   104 nebo 105  ………… 

Který z uvedených vzorků preferujete?:   107 nebo 108  ………… 


