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Abstrakt

Zajem o rostlinné alternativy zivociSnych potravin v poslednich letech vyrazné roste, je vSak
otazkou, do jaké miry jsou tyto rostlinné potraviny schopné Zivoc¢isné vyrobky nahradit — at’ uz

z hlediska nutrice, tak z hlediska organoleptickych vlastnosti.

Cilem prace bylo nutri¢né a senzoricky zhodnotit 18 vzorkt rostlinnych alternativ oproti 14
vzorkim mléénych vyrobkl stejného typu. Vzorky rostlinnych alternativ byly podrobeny
chemické analyze, kde bylo zkoumano jejich slozeni z hlediska obsahu vody, bilkovin,

vapniku, tuku a jednotlivych mastnych kyselin pomoci analytickych metod.

U rostlinnych alternativ mléénych vyrobki byl stanoven obsah susiny v rozpéti 11-61 %, ktery
pfimo koresponduje s fyzickym charakterem vzorkli. Obsah bilkovin stanoveny u skupin
rostlinnych dezertli a rostlinnych jogurti se pohybuje v rozpéti 0,7-4,3 g/100 g. U skupiny
rostlinnych alternativ syrii byly stanoveny hodnoty vapniku mezi 9 a 330 mg/100 g. Tuk
stanoveny ve vSech rostlinnych vzorcich se pohybuje mezi 1-27 g/100 g. Profil mastnych
kyselin byl u vzorkl velmi variabilni, v pfipad€ pfitomnosti kokosového tuku ve vyrobku
pfevlada obsah nasycenych mastnych kyselin, ve vyrobcich na bazi slunecnicového ¢i
fepkového oleje prevladaji nenasycené mastné kyseliny. U Zadného ze vzorkl nebylo

stanoveno mnozstvi frans 1izomer mastnych kyselin, které by bylo nutricné vyznamné.

V ramci nutri¢niho hodnoceni Ize konstatovat, Ze rostlinné vzorky obsahuji mén¢ bilkovin nez
vzorky mlécné, v obsahu vapniku rostlinné vyrobky vyrazné zaostavaji za vyrobky mlé¢nymi,
obsah tuku obou soubort byl podobny. Slozeni mastnych kyselin vyrobkl na bazi kokosu by
se dalo oznacit za spiSe nepfiznivé z diivodu velkého obsahu nasycenych mastnych kyselin,
vzorky na bazi jinych oleji (napt. fepkovy) vSak vykazuji vysoky obsah nenasycenych
mastnych kyselin. V nékterych vzorcich byl stanoven vyznamny obsah pozitivné ptsobicich
obsah omega 3 mastnych kyselin, jejichz obsah je v mlé¢ném tuku zanedbatelny. Pfi hodnoceni
bylo piihlédnuto 1 na pfitomnost antinutri¢nich latek, které vyrazné ovliviuji vyuZitelnost
nékterych Zivin. Senzorické hodnoceni odhalilo velké nedostatky rostlinnych alternativ
v podobé pfitomnosti pachuti, hotké chuti, pfijemnosti textury a viné. Lze konstatovat, Ze
analyzované rostlinné alternativy mléénych vyrobkli maji v konecném dusledku zatim nizsi

nutri¢ni i senzorickou jakost.

Klicova slova: stanoveni tuku, stanoveni bilkovin, GC-FID. obsah vapniku, senzorickd analyza




Abstract

While interest in plant-based alternatives to animal foods has been growing significantly in
recent years, the question is to what extent these plant-based foods are able to replace animal

products — both in terms of nutrition and organoleptic properties.

The aim of this study was to nutritionally and sensorially evaluate 18 samples of plant-based
alternatives compared to 14 samples of dairy products of the same type. The samples of the
plant-based alternatives were subjected to chemical analysis, where their composition in terms
of water, protein, calcium, fat and individual fatty acid content was examined by analytical

methods.

The dry matter content of the plant-based alternatives was determined to be in the range from
11-61 %, which corresponds directly to the physical nature of the samples. The protein content
determined for the plant-based dessert and plant-based yoghurt ranges from 0,7-4,3 g/100 g.
For plant-based cheese alternatives, calcium values were determined between 9 and 330 mg/100
g. The fat determined in all vegetable samples ranges from 1-27 g/100 g. The fatty acid profile
of the samples was highly variable, with saturated fatty acids predominating in the presence of
coconut fat, and unsaturated fatty acids predominating in products based on sunflower or
rapeseed oil. None of the samples had a level of trans fatty acid isomer that was nutritionally

significant.

In the nutritional evaluation, it can be stated that the vegetable samples contain less protein than
the dairy samples, the calcium content of the vegetable products is significantly lower than in
the dairy products, and the fat content of both sets was very similar. The fatty acid composition
of the coconut-based products could be described as rather unfavourable due to their high
saturated fatty acid content, but the samples based on other oils (e.g. rapeseed) show a high
unsaturated fatty acid content. Some samples were found to contain significant levels of omega-
3 fatty acids, which are negligible in milk fat. The presence of antinutrients, which significantly
affect the availability of some nutrients, was also taken into account. The sensory evaluation
revealed major deficiencies of the plant-based alternatives in the form of the presence of
aftertaste, bitter taste, pleasant texture and aroma. It can be concluded that the plant-based

alternatives to dairy products analysed so far are of lower nutritional and sensory quality.

Keywords: fat content determination, protein content determination, GC-FID, calcium content,

sensory analysis
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TEORETICKA CAST

1. Uvod

Mléko a mlécné vyrobky byly po mnoho let povazovany za jedny ze zédkladnich potravin vyzivy
pro svou nutri¢ni hodnotu, v poslednich letech se vSak vice a vice setkdvame se vzristajicim
trendem alternativni rostlinné vyzivy, mléko a mlééné vyrobky nevyjimaje. V Ceské republice
ma spotieba mléka jako takového klesajici tendenci jiz od roku 1989, naopak spotieba
mlécnych vyrobkli ma od roku 2012 tendenci nardstajici — v roce 2021 ¢inila spotieba syrt 14,4

kg na obyvatele a spotieba ostatnich mlé&nych vyrobki 37,2 kg na obyvatele (CSU, 2021).

Graf 1: Spotieba mléka a mléénych vyrobki v CR (CSU, 2021)
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Milk and milk products in terms of milk equivalent, total Drinking cow's milk

Konzumace mléka a vyrobkil z né¢j miize byt spotiebiteli oproti trendu omezovana z né€kolika
potencialnich pfi¢in, predev§im jde o divody zdravotniho omezeni v piipad¢ laktdozové
intolerance, kdy v duasledku nedostatku enzymu laktazy dochazi k nedostate¢nému traveni
mlécného cukru (laktézy). Dal§im zdravotnim divodem pro vytazeni mléka je alergie na

bilkovinu kravského mléka, kterd se narozdil od intolerance vyskytuje pfedevsim v prvnich
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tiech letech Zivota. Tato alergie je reakci organismu proti bilkovinnym slozkam mléka, ktera
zpusobuje uvoliiovani protilatek, histamint a dalSich latek obranné reakce. V ptipadé prokézani
této alergie v t€hotenstvi je nutné mléko a mlécné vyrobky ptestat konzumovat (Silva et al.,
2020). V neposledni fadé mtize jit ale také o diivody etické v ptipad¢€ vegant, ktetfi nekonzumuji

zadné zivocisné potraviny z diivodu solidarity se zviraty.

Mléko jakozto potravina pfedstavuje vyznamny zdroj bilkovin s vysokou biologickou
hodnotou, lipidli, vitaminii a minerdlnich latek (pfedevSim vapniku). Pravé vapnik je
vyznamnou zivinou, kterd mtze byt u lidi omezujici nebo nekonzumujici mléko a mlécné

vyrobky deficitni, coz ma negativni dopad na celkovy zdravotni stav.

Vzhledem k rostouci popularité alternativni vyzivy miizeme na trhu narazit jak na Siroky vybér
rostlinnych napoju, které Ize pouzit jako nahradu mléka, tak na rostlinné alternativy mléénych
vyrobki jako jsou jogurty, syry, smetany nebo tvarohy, otazkou je vSak kvalita jejich slozeni a
plnohodnotnost. Alternativy jogurtli na rostlinné bazi mohou byt spotiebiteli vnimany jako
zdravé, pfirodni a nizkokalorické, nizky obsah bilkovin a méné atraktivni textura jsou vSak
vyrazné negativni aspekty, které mohou spotiebitele odpudit (Boeck ef al., 2021). Vyroba
rostlinnych alternativ mlé¢nych vyrobkd, které by spotiebitelé povazovali za nutriéné€ hodnotné
a chutové prijatelné je velmi naro¢nd, diivodem je piedevsim slozitost slozeni a struktury
skutecnych mléénych vyrobkd, kterou je obtizné napodobit pomoci sloZek rostlinného ptivodu

(zejména u syrt) (Grossmann; McClements, 2021).

13



2. Mlééné vyrobky a jejich vyznam

Historicky bylo mléko povazovano za jednu z nejpiirozenéjsSich a vysoce vyzivnych soucasti
kazdodenni vyvazené stravy (Nagpal et al., 2012), s plynoucim ¢asem bylo vSak o mléku a
konzumace (napt. informace, ze mléko zahleniuje nebo ze jde o potravinu, kterd je pouze pro
mlad’ata). Mléko je vyznamnym zdrojem zivin pro vSechny vékové skupiny obyvatel, ktefi se
nemusi nebo nechtéji mléku vyhybat z diivodu zdravotniho ¢i etického omezeni. V lidské
vyzive hraje vétSinovou roli mléko kravské, na trhu Ize vSak najit v pomérné velkém mnozstvi
1 produkty z mléka koziho ¢i ov¢iho (Dostalova, 2016). Nutriéni hodnota mléka se odviji od
nékolika riznych faktori, mezi které muzeme zafadit krmivo, kterym je zvéf krmena,

podminky chovu, ve kterém Zije, rocni dobu, lokalitu ¢i fazi laktace (Park, 2017).

Konzumace mléka je kvantitativné rozdilnd v riznych regionech svéta, ve vyspélych zemich
vSak v posledni dobé jeho konzumace klesa — ptikladem miize byt Italie, kde stejné jako ve
vétsSing evropskych zemi spotifeba mléka a mlénych vyrobkil postupné klesa, a to z 56,4 1 na
obyvatele/rok v roce 2009 na 50,2 | na obyvatele/rok v roce 2014 (Zingone et al., 2017). Castym
divodem omezovani mléka a mlénych vyrobkll je mlécny cukr, tedy laktéza — disacharid,
ktery se sklada z galaktozy a gluko6zy, spojenych vazbou B-galaktosidu. Vstiebavani laktozy ve
sttevé vyzaduje pfitomnost enzymu laktazy, kterd hydrolyzuje tento disacharid na
monosacharidy, které jsou rychle transportovany pies sliznici tenkého stfeva. Kojenci maji
vysoké koncentrace enzymu laktazy, po odstaveni od matetského mléka dochazi vSak ke
geneticky naprogramovanému poklesu syntézy laktazy (stav nazyvany laktdzova
nonpersistence), coz snizuje u nékterych dospélych jeji aktivitu — zplisobuje tak neuplné traveni
laktozy. Bakterie tlustého stieva travi laktdzu transportovanou do tlustého stfeva za produkce
plynu a s nastupem dalSich gastrointestindlnich ptfiznaki, coz je stav zndmy jako intolerance

laktozy (Zingone et al., 2017).

Intolerance laktozy zapfticiniuje velkou c¢asti i rozdily v kvantit€¢ konzumace mléka a mlécnych
vyrobki napfi€ riznymi etniky a regiony svéta. Pfedpoklada se, Ze u osob asijské rasy dochézi
po odstaveni od matefského mléka k mnohem strmé&j$imu poklesu aktivity laktazy, zejména ve
srovnani s populaci severoevropského ptivodu (Goh et al., 2018) coz zapfticinuje to, ze vyznam

mléka a mléénych vyrobkt ve strave asijské populace neni tak velky, jako u evropské populace.
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Nékteré zdroje uvadeji, ze vyskyt laktézové intolerance dosahuje v asijskych zemich az 90 %,

naopak nejmensi vyskyt byl zaznamenan v oblasti Skandinavie, a to 1-5 % (Fojik, 2013).

V neposledni fad¢ jsou i divody environmentdlni vzhledem k faktu, ze mlény a masny
prumysl vytvaii velkou zatéz zivotniho prostiedi (na kazdy kilogram mlécného syra se
vyprodukuje 24 kg COa, coz odpovida emisim vyprodukovanym pfti ujeti 150 km osobnim

automobilem) (Dobson, 2023).

Vyznamnou skupinou mléénych vyrobkt jsou fermentované mlééné vyrobky, které maji mimo
specifické senzorické vlastnosti i velky nutriéni vyznam z mnoha perspektiv. Pomoci
kombinace surovin (mléka riiznych zvitecich druhti), jejich pravy pred samotnou fermentaci
(zahusténi, pasterace...) a pouziti riznych druhii mikrobialnich kultur je mozné vytvofit

opravdu velkou skalu fermentovanych produktt rizné konzistence a chuti.

Fermentované mlééné vyrobky jsou vyznamnym zdrojem probiotik, v dneSnich komer¢nich
fermentovanych produktech najdeme nejCastéji zdstupce zrodid Lactobacillus a
Bifidobacterium. Probiotické kmeny byly u rodu Lactobacillus izolovany z druhii: L.
acidophilus, L. johnsonii, L. casei, L. rhamnosus, L. gasseri, a L. reuteri, u rodu
Bifidobacterium pak z druhl B. bifidum, B. longum a B. infantis. Konzumace probiotik pfinasi
nespocet benefitl pro lidské zdravi — udrzuji pfiznivé sloZeni stfevni mikrobioty, podileji se na
ochrané proti kolonizaci stfeva patogennimi organismy, podporuji imunitni systém a koriguji
imunitni reakci (napf. u zanétlivych stfevnich onemocnéni), napomahaji hydrolyze laktdzy

(bakterie mlécného kvaseni produkuji laktazu) a dalsi.

Mlécné vyrobky upravené fermentaci disponuji diky tomuto procesu také del$i dobou
trvanlivosti, vyssi stravitelnosti a vys$i mikrobiologickou bezpe¢nosti. Procesem fermentace
dochazi u téchto potravin ke zvyraznéni jejich viné a chuti, coz mize byt spotiebitelem

vnimano pozitivné 1 negativng.

Pii vyrobé rostlinnych alternativ mléénych vyrobkil je proces fermentace také vyuZzivan
(nejCasteji u jogurtl), fermentace muze byt specificky u téchto vyrobkli benefi¢ni z mnoha
hledisek, napt. umoziuje uvoliiovat nutrienty normalné€ uzaviené v nestravitelnych strukturach

(celuloza, hemicelul6za) u semen a obilovin (Hasan et al., 2014).
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2.1. Kravské mléko

Kravské mléko obsahuje ziviny potiebné primarné pro rist a vyvoj jejich mlad’at a je tedy
zdrojem lipidi, bilkovin, aminokyselin, vitaminii a minerdlnich latek. Obsahuje
imunoglobuliny, hormony, riistové faktory, cytokiny, nukleotidy, peptidy, polyaminy, enzymy
a dalsi bioaktivni peptidy — vSechny tyto slozky dé€laji z mléka potravinu bohatou na ziviny.
Mléko obsahuje také mnoho riznych druhii mastnych kyselin, pfi¢emz vice nez polovina z nich
je nasycenych — vysoky ptijem téchto kyselin zvySuje hladinu cholesterolu v krvi a pfedpoklada
se, ze strava bohata na nasycené tuky pfispiva k rozvoji srdecnich onemocnéni, piibyvani na
vaze a obezité. Kravské mléko obsahuje také vyznamnou soucast, mlécny cukr laktozu, kvili

které je casti populace cilené¢ omezovano ¢i vyfazovano z jidelnicku (Haug et. al, 2007).

Z hlediska energie obsahuje kravské mléko s min. obsahem tuku 3,5 % (plnotu¢né) primérné
66 kcal/100 g. V 100 g kravského mléka je hlavni sloZzkou voda, ktera tvoti praimérné 87,4 g,
v susin¢ pak obsahuje 3,3 g bilkovin, 3,5 g tukti a 4,7 g sacharidt, z toho 4700 mg mlééného
cukru laktézy. V tomto typu mléka je ve 100 g obsazeno 45 mg sodiku, 140 mg drasliku, 12
mg hot¢iku a 120 mg vapniku (Souci et al., 2016).

2.2. Kozi mléko

Kozi mléko je nékolika zdroji povazovano za nutricn€ hodnotnéjsi nez mléko kravské, a to
z hlediska stravitelnosti, nizsi alergenicity a diky vysSimu podilu mastnych kyselin se stfedné
dlouhym fetézcem (MCT tuky) (Pal ef al., 2017). Nutri¢ni slozeni, chut’ a vzhled koziho mléka
se podobaji mléku kravskému, i1 tak ma ale kozi mléko ve srovnani s mlékem jinych druht
jedine¢né chemické, biochemické, fyzikalni a nutri¢ni vlastnosti. Kozi mléko obsahuje o néco
méné celkového kaseinu, a naopak vice nebilkovinného dusiku nez kravské mléko. (Park et al.,

2017).

Z nutri¢niho hlediska obsahuje kozi mléko vice mineralnich latek (konkrétné vapniku, hoi¢iku
a fosforu), nezli mléko kravské ¢i lidské (Pal et al., 2017). Energeticka hodnota koziho mléka
na 100 ml ¢ini 281 kJ/67 kcal. Obsah vody ¢ini v priméru 86 g/100 g, v suSiné kozi mléko
obsahuje 3,6 g bilkovin, 3,9 g tukti a 4,2 g sacharidd, z toho 4200 mg lakt6zy. Co se ty€e obsahu
mineralnich latek, obsahuje primérné 42 mg sodiku, 181 mg drasliku, 11 mg hot¢iku a 127 mg
vapniku (Souci et al., 2016). V Ceskych obchodnich sitich je mozné se nejCastéji setkat s kozim

syrem, jogurtem ¢i samotnym mlékem, vyjimkou vSak neni ani kozi maslo.
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2.3. Ovci mléko

Jednim z dalSich mén¢ populdrnich Zivocisnych mlék je mléko ov¢i. Chov ovcei je udrzovan
z mnoha divodi, kromée vinaiské a masné uzitkovosti je to 1 vyuziti v mlékarenském prumyslu.
Ovc¢i mléko, které se svym nutricnim slozenim lisi od ml€k jinych savci, se v naSem regionu
pouziva predevsim k vyrobé syrt (typicka bryndza, parenica nebo hrudkovy ov¢i syr), ne ke
pfimé spotiebé, jako je tomu napf. u mléka kravského. Z nutri¢niho hlediska méa ov¢i mléko
v porovnani s kravskym mlékem vyssi obsah bilkovin, vapniku, zinku, hot¢iku, zeleza i jodu a
je dobrym zdrojem vitamind A, Bi, B2, Bi2 a C (Stolcova et al., 2006). Tyto poznatky by mély
prispét k postupné popularizaci vyrobkt z ovciho mléka, které i ptes vysokou nutri¢ni hodnotu

neni tak oblibené, jako mléko kravské.

Ov¢i mléko ma ze 3 uvedenych druhli mlék nejvyssi obsah suSiny, obsah vody ¢ini primérné
82,7 g/100 g. V susin¢ obsahuje ovéi mléko v priméru 5,2 g bilkovin, 6 g tuki a 4,7 g sacharidu,
z toho 4400 mg lakt6zy. Z hlediska mineralnich latek pak obsahuje v priméru na 100 g: 51 mg
sodiku, 168 mg drasliku, 20 mg hot¢iku a 198 mg vapniku (Souci et al., 2016).

24. Rostlinné napoje

Alternativy mléénych vyrobkl jsou vytvéateny z rostlinnych surovin, jednou ze surovin pro
jejich vyrobu byvaji rostlinné napoje. Rostlinny ndpoj je alternativou klasického zivocisného
mléka, nejCastéji ze soji, kokosu, ovsa, ryze nebo skotapkovych plodi (mandle, liskovy
ofisek...). Pro zvySeni nutriéni hodnoty jsou rostlinné alternativy vcetné napoji casto
fortifikovany vitaminy a mineralnimi latkami, zejména jde o vitamin D, B2 a vapnik, jejichz
dobrym zdrojem jsou mléka Zivo€isného plivodu, v rostlinnych vSak pfirozené chybi. Mezi
pozitiva rostlinnych napojui oproti zivo¢isSnému mléku patii jejich ptiznivejsi slozeni tukt a
zastoupeni mastnych kyselin (kromé mléka kokosového), je vSak otazkou, jak markantni je tato
vyhoda pfi tak malém mnozstvi tuku, které tyto napoje obsahuji. Dal§i vyhodou miZe byt napf.
obsah fytosterolli snizujicich absorpci cholesterolu, pfinosny obsah fytosteroli pro Zeny

v menopauze (s0joveé napoje) nebo absence cukrii v nedoslazovanych rostlinnych napojich.

Co se tyce negativ, nelze opomenout fakt, Ze nékteré suroviny pro vyrobu rostlinnych napoji
jsou silné alergeny (zejména sdja a skotapkové plody), obilné napoje jsou nevhodné pro
celiaky. Dal$im casto diskutovanym negativem téchto produkti je celkovy nedostatek bilkovin,

esencidlnich aminokyselin a vapniku oproti jejich Zivo¢isnym protéjskim (Némcova, 2022).
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Tabulka 1: Nutri¢ni hodnoty Zivo¢isného mléka a rostlinnych napoji (makroziviny)

Energie Energie Bilkoviny  Tuky Sacharidy
Typ [kj/100g]  [kcal/100g]  [g/100g] [g/100g] [g/100g]
Kravské m. 272 66 3,3 3,5 4,7
Kozi m. 281 67 3,6 3,9 4,2
Ovci m. 393 94 5,2 6 4,7
Séjovy n. 220 53 3,2 1,8 5,8
Kokosovy n. 42 10 0,3 0,4 1,4

Zdroj: Souci et al., 2015

Tabulka 2: Nutri¢ni hodnoty Zivo¢iSného mléka a rostlinnych napoj (mikroZiviny)

Laktéza Na K Mg Ca

[mg/100g]  [mg/100¢g] [mg/100g] [mg/100g] [g/100g]
Kravské m. 4700 45 140 12 120
Kozi m. 4200 42 181 11 127
Ovéi m. 4400 51 168 20 198
Séjovy n. 0 3 191 28 3
Kokosovy n. 0 47 282 30 27

Zdroj: Soucti et al., 2015
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3. Alternativy mléénych vyrobkii

3.1. Legislativa

Rostlinné mlécné vyrobky nejsou zatim piesné legislativné definovany, avSak pravidla pro
vyrobky mlécné jsou stanovena vyhlaskou. Legislativni pohled na ndzvy a piesné definice
mlécnych vyrobka definuje vyhlaska ¢. 397/2016 Sb., tato pravni norma uvadi pozadavky na
mléko a mléc¢né vyrobky, mrazené krémy, jedlé tuky a oleje v ndvaznosti na ptimo pouzitelné
ptedpisy Evropské unie. V ¢asti prvni je uvedena piesna definice jednotlivych vyrobku
s ptislusnym nazvem, coz ma dopad na tvorbu nazvl vyrobka rostlinnych — neni mozné pro né

pouzivat stejné nazvy, jako pro ptivodni vyrobky ze zivocisnych zdroj.

Dle vyhléasky je jogurt kysany mléény vyrobek ziskany fermentaci mléka, smetany, podmasli
nebo jejich smési pomoci specifickych mikroorganismi (k dohledani v ptiloze 1 vyhléasky),
tepelné neosetfeny po kysacim procesu. Platnd Vyhlaska ¢. 274/2019 Sb., o pozadavcich na
mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé¢ tuky a oleje uvadi legislativni normu
mikrobiologickych pozadavki pro fermentované mlécné vyrobky — kysané ¢i zakysané mlécné
vyrobky déle neuvedené, napiiklad kysané¢ mléko, smetanovy zakys, zakysané podmasli,
zakysand smetana, kysané mlééné napoje musi obsahovat alespori 10 jednotek monokultur
nebo smésnych kultur bakterii mlécného kysani na 1 g. Jogurty véetné jogurtového mléka musi
obsahovat alespont 107 jednotek symbiotické smési Streptococcus thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus na 1 g, specifické poZadavky na dalsi typy fermentovanych
mlécnych potravin jsou k dohledani v uvedené vyhlaSce. Rostlinné fermentované vyrobky
zatim nemaji v Ceské republice legislativné stanoveny pozadavek na minimalni obsah

mikroorganismil.

Syrem rozumime dle legislativy mlé¢ny vyrobek, ktery je vyroben pomoci koagulace mlécné
bilkoviny z mléka pomoci syfidla ¢i jinych vhodnych srdzecich €inidel, smetana je definovana
jako tekuty mlécny vyrobek s obsahem tuku minimalné 10 % ve formé emulze, ktery je ziskany
oddélenim z mléka, tvarohem je dle Ceské legislativy nezrajici syr, ktery je ziskavany kyselou
koagulaci, nebo u které¢ho prevlada kyseld koagulace nad sraZzenim pomoci syfidla a svou
definici ma 1 maslo (dle nafizeni o spolecné organizaci trhli se zeméd€lskymi produkty).
Legislativné definovan je i samotny pojem mléko jakozto tekutina, kterd je vyluCovadna mlécnou
Zlazou.
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Vzhledem k legislativnimu odliSeni nemohou rostlinné produkty vyuzivat tato oznaceni,
rostlinné alternativy mléka jsou tedy oznacovany jako rostlinné napoje, jogurty jsou
oznacovany jako alternativy jogurtu (s6jova, kokosova...), syry jako rostlinné alternativy syrt

a podobng.
3.2. Suroviny pro vyrobu

Mezi nejzasadnéjsi suroviny pro vyrobu rostlinnych alternativ mléénych vyrobkl patii sdja,

kokos, ryze, oves a skotrapkové plody v kombinaci s rostlinnym tukem.

3.2.1. Séja

Soja (Glycine max (L.) Merr.), luSténina z ¢eledi bobovitych rostlin, je olejnata plodina, ktera
je pro sviij vysoky obsah bilkovin péstovana pfevazné v Asii, Jizni a Severni Americe. Soja je
zakladni potravinovou slozkou tradi¢ni asijské kuchyné pouzivanou po tisice let, mimo lidskou
vyzivu ma také mimoradné dilezity vyznam ve vyzive zvitat (Peiretti et al., 2017). V zépadnich
zemich byla soja vice rozsitfena zhruba pted sto lety a v posledni dobé& se pouziva predev§im k
vyrobé rostlinnych alternativ Zivoc¢iSnych potravin. S¢ja a sdjové potraviny jsou béZnym
vyzivovym feSenim pro vegetariany diky vy$Simu obsahu bilkovin a vSestranné vyuzitelnosti
pii vyrobé analogii masa a alternativ mléka. Slozky so6ji, které vzbuzuji z nutri¢éniho hlediska
velkou pozornost, jsou izoflavony, tedy polyfenoly s estrogennimi vlastnostmi, které jsou v soje
ve velké mife obsaZeny. Vzhledem k rostoucimu trendu alternativnich vyZzivovych smért a
dostupnosti novych potravin na bazi soji je tedy vhodné brat do iivahy 1 obsah antinutri¢nich a

negativné pusobicich latek (Rizzo ef al., 2018).

Vyznamnym produktem ze so6ji jsou kvasené vyrobky, u kterych je prokazéano, Ze fermentace
muze zlepsit jejich nutricni a senzorickou kvalitu. Tyto vyrobky si ziskévaji velkou pozornost
v oblasti mediciny diky svému vysokému obsahu bilkovin a stale zkoumanym pfiznivym
nutricnim vlastnostem, jako je tieba prevence osteoporozy ¢i potencial zlepSovat lipidovy profil

(Jayachandran et al., 2019).

Vzhledem k tomu, Ze je s6ja nejrozsifengjsi geneticky modifikovana potravina na svéteé, dochazi
k ¢astym diskusim ohledné bezpecnosti jeji konzumace. V Evropé jsou geneticky modifikované
potraviny kontrolované Evropskym tfadem pro bezpecnost potravin (EFSA) dle prévnich

predpist na urovni EU, komer¢ni pestovani je povoleno u 27 odrid geneticky modifikované
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s0ji. Dle stanoviska WHO (Svétova zdravotnickd organizace) a FAO (Organizace pro potraviny
a zemé&délstvi) jsou tyto potraviny nutriéné rovnocenné ptivodnim typim a neptedstavuji zadné

riziko pro lidské zdravi (Dostalova, 2017).

Susené s6jové boby obsahuji 38,2 g bilkovin, 18,3 g tuku a 6,29 g bilkovin (Souci et al., 2015).
Sojova bilkovina je velmi kvalitni, fadi se vyzivovou hodnotou hned pod bilkoviny Zivocisné,
avSak neni plnohodnotna diky nizkému obsahu aminokyselin methioninu a cysteinu. Mineralni
latky obsazené v soOji maji nizkou vyuzitelnost v disledku vazeb na kyselinu fytovou,
Stavelovou (oxalovou) a vldkninu, vyuzitelnéj$im zdrojem jsou potraviny zivocisného ptivodu

(Dostalova, 2017).

3.2.2. Kokos

Kokosovy ofech, tedy plod kokosové palmy (Cocos nucifera L.), je surovina poskytujici Siroké
spektrum produktt urcenych k lidské spotfebé — kokosovy olej, kokosové voda, jadro a dalsi.
Nejvyznamnéjsi produkt z kokosu, kokosovy olej, je v poslednich letech spole¢nosti povazovan
az za "zéazracnou" potravinu — média a vyrobci téchto produktii spotiebitele casto ujist'uji, ze je
tento olej schopen podporovat snizovani hmotnosti a hladiny cholesterolu, funguje jako
prevence kardiovaskularnich onemocnéni a ma protizanétlivy u¢inek. Védecky nazor je vici
témto tvrzenim ohledné¢ vSeobecné prospésnosti kokosového oleje velmi skepticky, a to hlavné
kviili jeho vysokému obsahu nasycenych mastnych kyselin, zejména kyseliny laurové (Lima et
al., 2019). Kokosova voda a kokosové jadro obsahuji minerdlni latky a Ziviny, které jsou
nezbytné pro lidské zdravi, a proto je kokos pouzivan jako potravina lidmi na celém svéte,

predevsim v tropickych zemich (DebMandal ef al., 2011).

Je mozné rozlisit dva typy kokosového tuku — rafinovany a panensky. Rozdilem je zpisob
zpracovani, pficemz termin panensky oznacuje olej ziskany z Cerstvé zralé duziny bez chemické
upravy a rafinace, jde tedy o Setrn&j$i zpracovani, diky kterému dochézi k zachovani nékterych

biologicky aktivnich latek oproti rafinovanému kokosovému tuku (Srivastava et al., 2013).

Na 100 g kokos obsahuje 1570 kJ/381 kcal, 4,6 g bilkovin, 36,5 g tuku a 4,78 g sacharida (Souci
et al., 2015). Susené kokosové jadro (kopra) obsahuje cca 8 % bilkovin, 20 % sacharidii a
vetsinu — pies 60 % tvoii tuky (DebMandal ef al., 2011).
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3.2.3. Ryze

Ryze setd (Oryza sativa L.), zakladni potravina pro vice nez polovinu svétové populace, se
péstuje ve vice nez 100 zemich, pricemz 90 % svétové produkce pochédzi z Asie. Prestoze
existuje vice nez 110 000 péstovanych odrid ryze, které se odlisuji kvalitou a vyzivovymi
hodnotami, po zpracovani se ryze rozd€luje na dva hlavni typy: bilou a hnédou (Fukagawa et
al., 2019). Ryze se sklada ze zrna a slupky, pticemz slupka tvoii asi 20 % celkové hmotnosti
neloupané ryze a obsahuje mineralni latky a celulozu. Slupka se odd€luje od zrna procesem
loupéni, ¢imz vznika hnéda ryze, naslednym procesem mleti se z ryze odstrani vrstva otrub a z

hnédé ryze se tak stane bild (Ito ez al., 2019).

Krom¢ energie je ryze dobrym zdrojem mineralnich latek a vitamint, jako jsou hot¢ik, fosfor,
mangan, selen, Zelezo, kyselina listova, thiamin a niacin, ma vsak nizky obsah vlakniny a tuku.
Prestoze je hnéda ryZe propagovana jako "zdravéejsi" diky bioaktivnim sloucenindm, véetné
minerdlnich latek a vitaminl, které v bilé ryzi po vylesténi nejsou, je bild ryze svétove
konzumovéna ve vétsi mife nez hnéda. Dochézi k tomu z nékolika divodda, jako je napt. jeji
snadnd piiprava, senzoricka chutnost a trvanlivost. Bila (leSténd) ryze ma vyssi glykemickou
zat¢Z, ale v kombinaci s jinymi potravinami ji lze povazovat za soucast zdravé vyzivy

(Fukagawa et al., 2019).

Na 100 g obsahuje ryze 1484 kJ/350 kcal, 7,6 g bilkovin, 1,1 g tuku a 77,9 g sacharidd (Souci
etal., 2015).

3.2.4. Oves

Oves sety (Avena sativa L.) patii stejn€ jako vSechny ostatni druhy obilovin do ¢eledi Poaceae
a je nejvyznamnéjSim z péstovanych druhii ovsa. Piedpoklada se, Ze jde o obilovinu asijského
puvodu, v soucasnosti je diileZitou potravinarskou obilovinou v oblastech mirného klima. Oves
je jednoletd plodina, kterd se pouziva pro vyzivu lidi i zvifat. Protoze oves neni kvili
nedostatku lepku vhodny k vyrobé chleba, ¢asto se podava v podobé kase, vlocek C¢i
snidanovych ceredlii z drcen¢ho ¢i valcovaného ovsa. V pekaiském pramyslu se vyuziva
ovesnych vlocek napt. do slozenych chlebli ze smési ovesnych vlocek a pSeniéné mouky. Oves
ma né€kolik negativnich vlastnosti, které zplisobuji, Ze je méné oblibeny, neZ jiné obiloviny —
ma nevyraznou chut’ a sklon ke kaZeni, navzdory tomu je vSak jednou ze zékladnich potravin

napt. ve skandinavskych zemich, Némecku, ¢1 naptiklad Irsku.
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Oves se sklada ze zrna a slupky, pficemz se pred pouzitim vzdy loupe. Ob¢ ¢asti maji své
vyuziti — slupky se po zpracovani mohou pouzit v potravinarském primyslu. Nezpracované
slupky obsahuji kiemicité ¢astice, které maji ostnaty charakter a mohou drazdit tsta, jicen a
travici trakt. Celé ovesné kroupy (neporusena a celistva forma ovsa, kterd se posléze valcuje,
drti nebo feze na ovesné vlocky) obsahuji vysoké mnozstvi vyznamnych slozek, jako je
rozpustna vldknina, bilkoviny, nenasycené mastné kyseliny, vitaminy ¢i mineralni latky (Butt

et al.,2008).

Na 100 g ovesné vlocky obsahuji 1454 kJ/346 kcal, 10,7 g bilkovin, 7,1 g tuki a 55,7 g
sacharida (Souci ef al., 2015).

3.2.5. Mandle

Mandle (Prunus dulcis D.A.Webb) je vyznamny typ ofechil pochazejici ze stiedni Asie, ktery
se dnes péstuje po celém svété v horkych a suchych sttedomotskych klimatickych oblastech. V

soucasné dobé jsou nejvétsim producentem mandli USA, nasleduje je Spanélsko a Australie.

Jadro mandle, které tvoii jedlou Cast, je semeno tvoifené dvéma velkymi listeny pokrytymi
hnédou slupkou a chranéné vnéjsi slupkou. Po dosazeni zralosti se slupka otevie a semeno se

snadno oddéli.

Pravidelna konzumace ofechil je spojovana s pozitivnimi zdravotnimi G¢inky, zejména proti
kardiometabolickym onemocnénim. Klinické a epidemiologické studie uvadéji pozitivni
ucinky konzumace ofechll proti zna¢nému poctu patologickych stavil, jako je obezita,
hypertenze, diabetes mellitus a metabolicky syndrom. U osob, které pravidelné¢ konzumuyji

ofechy, se navic dle studii projevuje nizsi obvod pasu a lepsi metabolicky profil.

Pfiznivé G¢inky konzumace mandli pfimo souvisi s jejich sloZenim makro- a mikroZivin. Ze
slou€enin s pfiznivymi dopady na zdravi lze vyzdvihnout lipidovy profil, ktery je u mandli
tvofen pfevazné mononenasycenymi mastnymi kyselinami (MUFA, 60 %), dale
polynenasycenymi mastnymi kyselinami (PUFA, 30 %), dale obsah vldkniny, vitamin,
mineralnich latek, fytosterolii a polyfenolid. RGzné nutriéni sloZzeni mandli je dané velkou
rozmanitosti odrid, formou péstovani a klimatickymi charakteristikami. DileZita je i forma, ve
které¢ jsou ofechy konzumovany, prazeni vyvolava chemické a mikrostrukturdlni zmény,
zejména meéni sloZeni lipidd, podporuje jejich oxidaci a modifikuje antioxidacni slouceniny,
coz nutri¢ni hodnotu ofechu negativné ovliviiuje.
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Mandle jsou obecné povazovany za zdravou svacinu a jsou dobrym zdrojem bilkovin,
nenasycenych mastnych kyselin, vldkniny (nerozpustna/rozpustnd vldknina v poméru 4:1),
vitaminu E, vitaminu B> a diilezitych mineralnich latek (mangan, hoi¢ik, méd’ a fosfor) (Barreca
et al., 2020). Na 100 g mandle obsahuji 2519 kJ/610 kcal, 22,1 g bilkovin, 54,1 gtukiia 5,4 g
sacharida (Souci ef al., 2015). Jako soucast zdravé vyzivy se doporucuje denni piijem 30-50 g

(Barreca et al., 2020).
3.3. Rostlinné jogurty a dezerty

Rostlinné alternativy jogurtl najdeme z ndhrad mléénych vyrobklli na ceském trhu asi
v nejpocetnéjSim zastoupeni. Na trhu dominuji vyrobky na bazi s6ji a kokosu, zdkladnich
surovin pro vyrobu miize byt vSak celd fada: napt. mandle, ryze, mak, tapioka, oves v zahranici
také vyrobky z keSu ofechti a dalsi. Lze zakoupit jak nahradu jogurtu ptfirodniho (bilé¢ho), tak

jogurtu ochuceného, nej¢astéji ovocem ¢i kakaem.

3.3.1. Slozeni

Z nutri¢niho hlediska maji vyrobky tohoto typu na bazi kokosu ¢asto nizky obsah bilkovin a
vysoky obsah nasycenych tuki, zatimco s6jové vyrobky mohou byt predmétem diskuse
vzhledem k tématu geneticky modifikované soji a vzhledem k faktu, Ze je sdja silnym
alergenem (Boeck et al., 2021). Mandlové, ryzové a ovesné napoje, které¢ jsou jedny ze
zakladnich surovin pro vyrobu rostlinného jogurtu, obsahuji ve srovnani s kravskym mlékem
minimalni mnoZstvi bilkovin (Mékinen et al., 2016), proto je pfi vyrob¢ rostlinnych jogurta
nebo dezertl nutné pridavat zelirujici latky, zahustovadla nebo stabilizatory a nelze od nich
oc¢ekavat identické nutri¢ni hodnoty. Co se ty¢e obsahu pfidaného cukru, lze na trhu najit 1

vyrobky bud’ zcela bez néj ¢i s minimalnim piidavkem.
3.3.2. Technologie vyroby

Rostlinné jogurty maji velmi podobnou technologii vyroby jako jogurty klasické, jde o
fermentaci rostlinného napoje mikrobialni kulturou (McCue; Shetty, 2005) (Pachekrepapol et
al., 2021). K fermentaci s6jového ¢i kokosového napoje, ze kterych jsou jogurty vyrabény,
mohou byt pouzity napt. bakterie L. Delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus

€1 Lactococcus lactis (Farinde et al., 2009) (McCue; Shetty, 2005).
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3.4. Rostlinné syry

Syr je velmi slozita rozmanitd potravina, dle odhadu existuje vice nez 1 000 druht syru, které
1ze vyrobit z mléka riznych zvifat a dalSich surovin za pouziti rliznych vyrobnich postupt a
zpusobt zrani. Stejné€ jako u jogurtt je i1 variant rostlinnych syrt na trhu k nalezeni mnoho — od
goudy, ptes mozzarellu az po alternativy plisnovych syrt. Rostlinny syr je produkt pfipraveny
z rostlinnych surovin, ktery cili na to mit podobny vzhled, strukturu a chut jako syry
zivoc¢isného pivodu.

3.4.1. Slozeni

Rostlinné syry obsahuji vyznamnou tukovou c¢ast (napt. v podobé kokosového oleje), obsah
bilkovin je oproti klasickym syrm nizky, ¢asto az nulovy. Dalsi dtlezitou slozku tvofi Skroby,

pozadovaného vzhledu a viin€ je dosahovano pomoci soli, barviv a aromat.

3.4.2. Technologie vyroby

Na rozdil od rostlinnych jogurti je ptfiprava rostlinnych syri odliSna od jejich mlécnych
pfedchtiidct. Vzhledem k tomu Ze vyroba syrit je velmi komplexni proces, ktery vyzaduje
pouziti riznych prisad a strukturnich technik v zavislosti na pozadovanych vlastnostech, neni
mozné ocekavat stejné vysledky od rostlinnych surovin, které se pfi danych procesech chovaji
vzhledem ke svym vlastnostem jinak. Hlavni rozdil mezi vyrobou klasického syra a syra
rostlinného spociva v tom, Ze v béZném syru je pouze jedna hlavni slozka (mléko z rtiznych

zdrojit), oproti tomu analogy syrll na rostlinné bazi se vytvareji z n¢kolika riiznych slozek, a

vV

K vyrobé analogli syrii se pouziva celd fada tukil rostlinného plivodu, nejcastéji kokosovy,
palmovy, fepkovy nebo slunecnicovy — pouze nékteré z nich vSak tuhnou pti pokojové teploté
(kokosovy, palmovy) a proto tvoii v rostlinnych alternativach syrt vétSinovou tukovou slozku.
Vyznamnymi latkami, které napomahaji alternativam syrti dosdhnout pozadovanych vlastnosti
jsou skroby, které maji schopnost vytvaret po zahtati a ochlazeni lepivou pastu ¢i gelovitou
strukturu, kterd zachycuje tekutiny a dalsi slozky. Nejpouzivanéjsi metody pii vyrobé¢ alternativ
syra jsou frakcionace a rozruSeni struktur rostlinnych pletiv, k vyvolani tvorby syfeniny se

vyuziva riznych mechanismi (hlavné tepelného, iontového) (Grossmann; McClements, 2021).
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3.5. Rostlinné smetany

Rostlinné smetany jsou vyrobky, které by mély svym vzhledem, chuti a vlastnostmi nahrazovat
pii varfeni klasickou mlé¢nou smetanu. Na trhu je mozné nalézt rostlinné smetany z nékolika
ruznych zékladd, a to ze s6ji, kokosu, ryze, mandli ¢i ovsa. Existuje n¢kolik variant rostlinnych
smetan dle specifickych vlastnosti, které ziskavaji pomoci piidanych latek — spotiebitelé uz
mohou narazit jak na alternativy klasické smetany, tak i na rostlinné smetany ke $lehani, ¢i na

typické slehacky ve spreji z rostlinnych surovin.
3.5.1. Slozeni

Smetany jsou ve vétSin€ tvofeny vodou, tukovou sloZkou (napt. slunec¢nicovy, kokosovy olej)
a zékladni surovinou — mandle, séja, kokos, oves, pro dosazeni spravné konzistence se do

rostlinnych smetan ptidavaji zahust'ovaci latky (napt. karubin, guma gellan, nebo $krob).

3.5.2. Technologie vyroby

Vyroba rostlinné smetany zacind vétSinou stejné jako vyroba rostlinného néapoje, tedy
alternativy mléka — disrupci zékladni slozky a jejim smiSenim s vodou, nésledné je ptidan olej
(tukova slozka) a vznikd emulze, pro dosazeni specifickych vlastnosti se do téchto vyrobku

ptidavaji zahustovaci i dochucovaci latky.
3.6. Rostlinny tvaroh

Rostlinny tvaroh je potravina s charakteristickou konzistenci, kterou 1ze pouZit jak do sladkych,
tak slanych pokrmi. U rostlinného tvarohu nenalezneme na ¢eském trhu tolik variant jako u
ptedchozich zminovanych produktii, je mozné narazit na moznosti liSici se zakladem, ktery
muze byt vtomto piipadé s6jovy, mandlovy ¢i kokosovy. Je mozné narazit na lehkou a

krémovou variantu, pfi¢emz lehka varianta ma nizs8i obsah tuku.

3.6.1. Slozeni

Slozeni rostlinného tvarohu na bézi rostlinnych napoju je velmi podobné rostlinnym smetanam
— vyrobky obsahuji rostlinnou surovinu (napt. s6ja, mandle, kokos), tukovou slozku a Skroby a
aromata. Do nékterych vyrobku jsou ptidavany jesté dalsi slozky, jako napt. zrajici kultury,

lusténinovy protein, stl ¢i cukr.
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3.6.2. Technologie vyroby

Rostlinny tvaroh ma identickou cestu vyroby jako rostlinnd smetana (viz kap. Rostlinné
smetany — Technologie vyroby), rozdilem je mnozstvi ptidavanych latek, které zajistuji tuzsi

konzistenci nez u smetan.
3.7. Rostlinna masla

Rostlinna masla jsou ¢asto diskutovanym tématem dnesni spolecnosti, fadime sem jak rostlinné
roztiratelné tuky a margariny, které¢ maji byt pfimym substitutem pro klasické maslo, tak i masla
ofechova (araSidové maslo, mandlové maslo, keSu maslo), ktera slouzi spiSe jako doplnék pro
ochuceni riznych pokrmi. Oznacovani téchto vyrobkl podléha legislativé, pojem margarin je
legislativné vymezen Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013 jako
vyrobek ziskany z rostlinnych a/nebo zivociSnych tuki s obsahem tuku nejméné 80 %, avSak
mén¢ nez 90 %. Dle zminovaného natizeni spada spolecné s roztiratelnymi tuky mezi produkty
v tuhé formé, prevazné typu voda v oleji ziskané z rostlinnych/zivocisnych tuk vhodnych pro
lidskou spotiebu, dileZity je povoleny obsah mlécného tuku, ktery ¢ini az 3 % z celkového

obsahu tuku.

3.7.1. Slozeni

Z vyse uvedené legislativy vyplyva, Ze ne vSechny roztiratelné tuky a margariny jsou Cisté
rostlinného charakteru, ve sloZzeni mohou obsahovat v malém mnoZstvi Zivo¢isné slozky jako
syrovatka ¢i suSené¢ mléko. Zakladni slozkou je voda, rostlinné oleje a tuky (vétSinou mix —
napf. fepkovy, palmovy a slunecnicovy v rizném poméru), konzervanty prodluzujici Zivotnost
tuku a v neposledni fad¢ také shil, aromata (napf. maslové aroma) a barviva (napft. B-karoten)
zlepSujici organoleptické vlastnosti. Tyto vyrobky mohou byt zaroven dostupné ve variantach
s prichuti — s vyraznéj$im pfidavkem soli, mlé¢né syrovatky a aromat pro vytvoteni maslové

ptichuti, ale také obohacené o vitaminy, nejcastéji A a D.

3.7.2. Technologie vyroby

Tradiéni vyroba margarinii a roztiratelnych tukii zahrnuje faze pfemény tuhych nebo
polotuhych tuki na stabilni emulgovany celek s roztiratelnymi vlastnostmi. Samotné vyroba,
tedy proces ztuzovani (hydrogenace) se skladd z péti hlavnich fazi: faze vodné, tukové,

emulgace, krystalizace a v zavéru baleni/zrani. V ramci vodné faze se ve vodé za zahtivani
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rozpousti rozpustné slozky — napft. sil, suSené mléko, konzervacni latky a dalsi. Tukova faze
predstavuje michani a zahtivani olejovych slozek, barviv a vitaminti, ob¢ tyto faze probihaji
v odd¢€lenych nadrzich. Spoji se az ve fazi emulgace, kdy se v misici nadrzi jejich spojenim
vytvoii emulze, v néasledujici fazi krystalizace, ktera probiha v krystalizatoru pak dochazi ve

smési k tvorbé krystalt, které zapticinuji vyslednou konzistenci a plasticitu (Silva et al., 2021).
3.8. Rostlinné mrazené krémy

Mrazeny krém, tedy zmrzlina je produkt, ktery se vyznacuje vysokou tuhosti a schopnosti tani,
obvykle obsahuje nejméné 10 % tuku, stabilizatory a sladidla. PouZiti rostlinnych nahrazek
mléka ze soji, keSu, liskovych ofiskll, kokosu nebo mandli a vlakniny umoziuje ziskat finalni
vyrobky s texturou, tuhosti a pevnosti charakteristickou pro mléénou zmrzlinu (Leahu et al.,
2022). Na ¢eském trhu jiz Ize nalézt celou fadu zmrzlin na rostlinné bazi, nechybéji ani vyrobky

prémiovych znacek jako je Magnum ¢i Carte d'Or.
3.8.1. Slozeni

Hlavni slozkou vétSiny rostlinnych mrazenych krémt je voda a cukr, tfeti misto v tabulkach
slozeni Casto zaujima rostlinny tuk (kokosovy, tepkovy, palmovy), ptipadné glukoézovo-
fruktozovy ¢i invertni sirup, dalSimi ze zékladnich slozek mohou byt napt. hrachovy protein,
kokos, sdja ¢i mandle a mezi dopliujici stopové slozky patii barviva, aromata, stabilizatory a

emulgatory. Rostlinné zmrzliny mohou byt ochucovany ovocem, ofechy ¢i napt. kakaem.

3.8.2. Technologie vyroby

Vyroba rostlinné zmrzliny probihd pomoci jednoduchého postupu, kdy je rozmixovéna
zédkladni surovina (mandle, kokos apod.) s vodou (pfipadné je pouzity uz hotovy rostlinny
napoj) a nasledné propojena s tukovou Casti za ptidavku barviv, aromat, stabilizatord a
emulgatori (Matabura, 2023). Rostlinny mrazeny krém muze byt ve finalni podobé doplnén

napt. kakaovou polevou z kakaa a kakaového masla.
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4. Antinutricni latky v rostlinnych potravinach

Antinutricni latky jako kyselina fytova, tiisloviny, saponiny ¢i inhibitory enzymil jsou
fytoslouceniny, které mohou snizovat biologickou dostupnost mikro- a makrozivin v potrave,
¢imz zpusobuji snizené vstiebavani v travicim traktu (Ahmad et al., 2023). Tyto sloucCeniny
vznikaji pfirozené v luSténinach a obilovinadch béhem rhstu za ucelem ochrany rostliny pied

Skidci a chorobami (Kong et al., 2022).

Antinutricni latky predstavuji nutricni problém zejména v zemich, kde jsou zakladnimi
potravinami komodity rostlinného ptivodu, typicky pSenice, lusténiny a obiloviny, v kone¢ném
zdravotni problémy (Ahmad er al., 2023). Mezi klinické pfiznaky vysoké konzumace
antinutrientli patii bolest hlavy, nauzea, nadymani, kozni projevy ¢i az zdvazné naruSeni
vstiebavani zivin ve stieve.

Ptikladem ptsobeni antinutri¢nich latek jsou soli stavelové kyseliny (Stavelany, oxalaty), které
obsahuje syrovy $penat, kapusta, brokolice &i s6ja. Stavelany obsazené v t&chto potravinach se
vazou na vapnik a blokuji jeho vstiebavani v lidském téle, stejné¢ tak narusSuji traveni a
vstfebavani bilkovin 1 inhibitory trypsinu obsaZzené v soje (Kong et al., 2022). Podobnym
ptikladem jsou soli fytové kyseliny (fytaty), sekundarni slouceniny, které se pfirozené
koncentruji v semenech rostlin (pfedev§im v lusténinéach, araSidech, obilovinach a olejninach)
a snizuji aktivitu enzymi travicich bilkoviny v tenkém stieve i zaludku (pepsin a trypsin) - jde
o slouceniny vyskytujici se obecné ve vSech potravinach rostlinného pivodu Vyznamnou
antinutri¢ni latkou jsou také saponiny, které najdeme ve velké skupiné rostlinnych potravin,
kam muzeme zaradit napt.: lusténiny, oves, quinou, listovy Spenat, semena rajéat nebo
slune¢nicova semena. Saponiny pusobi inhibi¢né na funkci travicich enzymt jako je amylaza,
lipdza, trypsin, chymotrypsin ¢i glukosiddza a ovlifluji tak negativné trdveni vSech tii

zakladnich makroZzivin (Samtiya et al., 2020).

Ackoli se ke snizeni obsahu téchto sloucenin pouzivaji rizné metody tepelného i1 netepelného
zpracovani, jako je zahtivani, vafeni nebo fermentace, kone¢ny produkt mtize byt stejné jejich
ptitomnosti negativné ovlivnén. Z tohoto divodu je z nutriéniho hlediska vyhodnéjsi vyuzit

pokrocilejsi postupy (napft. ozonizace a zpracovani studenou plazmou (CPP)), pomoci kterych
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1ze snizit obsah antinutrientti, aniz by byly vyznamné ovlivnény fyzikalné-chemické a nutriéni

hodnoty po zpracovani (Ahmad et al., 2023).
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5. Nutriéni hodnoceni

5.1. Bilkoviny v potravé

Bilkoviny jsou v lidské vyzivé zdrojem dusiku a nepostradatelnych aminokyselin, které télo
potiebuje pro rist a udrzovani tkani, avSak samo je nedokaze syntetizovat. Traveni bilkovin
probiha v zaludku a v tenkém stieveé. U zdravych lidi neni vstfebavani a transport aminokyselin
obvykle omezen dostupnosti travicich enzyml nebo transportnich mechanismii, nékteré
bilkoviny nejsou traveny v tenkém stfevé a jsou degradovdny az ve stfevé tlustém

prostfednictvim bakteridlni proteolyzy a katabolismu aminokyselin.

V ramci stanoveni nutricni hodnoty potravin je vyznamny celkovy obsah bilkovin, zastoupeni
esencialnich aminokyselin a jejich stravitelnost (vyuzitelnost). Mnozstvi a vyuzitelnost
nepostradatelnych aminokyselin se povazuje za ukazatel kvality bilkovin, ktera se v minulosti
obvykle hodnotila pomoci skére PD-CAAS (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid
Score), dulezité jsou udaje o mife zadrzeni dusiku z bilkovin v organismu. Novy systém pro
hodnoceni kvality bilkovin v potravinach pro lidi, ktery se nazyva "Digestible Indispensable
Amino Acid Score" neboli DIAAS, umoziuje vypocet kvality aminokyselin v bilkovinach
potravin, které jsou zaloZeny na iledlni stravitelnosti, nikoli na celkové stravitelnosti v traktu,
vyhodou zaroven je 1 moznost ziskat hodnoty pro kazdou jednotlivou aminokyselinu (Bailey et

al., 2019).

5.1.1. DIAAS (Digestable Indispensable Amino Acid Score)

Hodnoceni kvality bilkovin z hlediska jejich stravitelnosti ma zasadni vyznam pro podporu a
optimalizaci zdravi lidské populace v dneSnim svété. Organizace OSN pro vyZivu a zem&deélstvi
(FAO) schvalila pro hodnoceni kvality bilkovin metodu DIAAS, kterd nahradila dfive
doporuc¢ovanou metodu PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score)
(Craddock et al., 2021).

Novy ukazatel kvality bilkovin ve stravé, skore DIAAS, je definovano jako:
DIAAS % = 100 x [(mg stravitelnych esencidlnich aminokyselin v 1 g bilkoviny v diet¢) / (mg
téZe esencialni aminokyseliny v dieté¢ v 1 g referencni bilkoviny)] (FAO, 2011). Nové skore

oproti starému modelu vyuziva jako zvifeci model rostouci prasata, kterd maji podobnou
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anatomii a fyziologii tradviciho traktu, narozdil od ptedchoziho skore, které vyuzivalo méné

ptesny zviteci model krys/potkant (Bailey et al., 2019).

Zivo¢isné bilkoviny, jako je maso a mléko, dosahuji vy$§ich hodnot DIAAS neZ rostlinné
bilkoviny, ale doplnénim rostlinnych bilkovin s nizkymi hodnotami DIAAS zivociSnymi
bilkovinami s vy$§imi hodnotami DIAAS lze zajistit vyvazené pokrmy, které jsou ptimérené

bohaté na vSechny aminokyseliny.

Podle nékterych zdrojii vSak miize byt tento ukazatel pii zkoumani kvality bilkovin v rostlinné
stravé problematicky, v kontextu rostlinného stravovani totiz dochazi k urcité neschopnosti
skore zohlednit rozdily v konverznich faktorech dusiku na bilkoviny mezi potravinami
rostlinného a zivocisného plvodu, v ramci bodového hodnoceni tohoto skore je omezené
zastoupeni bézn¢ konzumovanych potravin rostlinného plivodu a je nedostatecné zohlednéna
zvySend stravitelnost bézn¢ konzumovanych tepelné¢ upravenych a zpracovanych potravin
rostlinného pivodu. Pfi zkoumani kvality bilkovin, zejména v kontextu rostlinné stravy, mtize

byt tak ukazatel DIAAS nespolehlivy (Craddock et al., 2021).
5.2. Tuky v potravé

Tuky jsou makroziviny, které zastavaji v téle mnozstvi funkci: jsou zdkladnimi strukturnimi
slozkami bunéénych membran, jsem zdsobnim zdrojem energie, poskytuji esencialni mastné
kyseliny a usnadiiuji vstiebavani vitamint rozpustnych v tucich (A, D, E a K). Tuky, které
zUstavaji pii pokojové teploté tekuté, nazyvame oleje. V ramci stravy rozliSujeme tuky (mastné
kyseliny) dle pfitomnosti a po¢tu chemickych dvojnych vazeb na mononenasycené (1 dvojna
vazba), polynenasycené (vice dvojnych vazeb) a nasycené. Polynenasycené mastné kyseliny
disponujici dvéma a vice dvojnymi vazbami mohou byt uspotadany v konfiguraci -cis €1 -trans.
VétSina nenasycenych mastnych kyselin v potravé se vyskytuje v -cis konfiguraci, -trans tuky
zndmé pro svlj negativni vliv na lidské zdravi se pfirozené vyskytuji v hovézim a jehnécim
tuku (potazmo 1 napf. v mléce a masle), zaroven také vznikaji primyslové pii hydrogenaci
rostlinnych olejii (napf. pfi vyrob&é margarinu) nebo pifi smaZeni a zahtivani olejii na pftili§

vysokou teplotu.

VétSina tuki je sloZitou chemickou smési vSech hlavnich nasycenych a nenasycenych mastnych
kyselin v riizném poméru spolu s mnoha dal§imi minoritnimi mastnymi kyselinami. VSechny
tyto typy tukd mohou mit rlizny vliv na zdravi — at’ uz negativni, tak i pozitivni (Meijaard et al.,
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2022). Existuji dvé mastné kyseliny, které musime pfijimat z potravy z divodu neschopnosti

téla je syntetizovat — esencidlni kyseliny linolova a a-linolenova.

Pro hodnoceni tukti je dulezity index PUFA/SFA, ktery vyjadiuje pomér polynenasycenych a
nasycenych tukd, a tedy i vlivu daného tuku na kardiovaskularni zdravi (za predpokladu, ze
PUFA ve stravé mohou pfispét ke snizovani hladiny LDL cholesterolu a snizovéani hladiny
sérového cholesterolu, kdezto SFA naopak mohou pfispét ke zvySeni hladiny sérového
cholesterolu). Cim vyssi je tedy tento pomér, tim p¥iznivéjsi by mél mit dany tuk vliv na lidské
zdravi. Potraviny v ramci kategorii dosahuji riiznych hodnot ve velkém rozptylu, proto je nutné
individudlni hodnoceni — napt. maso mtze dle druhu a ¢asti nabyvat hodnot 0,11-2,042; ryby
dosahuji hodnot 0,50-1,61. Index se lisi take dle upravy dané potraviny, napi. u kufete v
zavislosti na Upravé nabyva hodnot 0,31-2,04; pii vyhodnocovani ptiznivosti nutri¢niho vlivu
dané potraviny je tedy nutné brat v uvahu i proces, kterym je dana potravina upravena (Chen et

al., 2020).

Dle védeckého panelu EFSA je vhodné, aby tuky tvofily 20-30 % celkové energie pfijaté ze
stravy, dlouhodobd strava s vysokym celkovym obsahem tuku je spojena se snizenou
inzulinovou senzitivitou a moZznym zvySenym kardiovaskularnim rizikem. Oficidlni
doporuceni EFSA zahrnuji snizeni ptijmu SFA (nasycenych mastnych kyselin) a TFA (trans-
mastnych kyselin) na minimum. SFA jsou syntetizovany télem a neni tedy nutné je pfijimat
v potrave, soucasné existuje pozitivni (pro zdravi nepiiznivy), na davce zavisly vztah mezi
piijmem smési nasycenych mastnych kyselin a koncentraci cholesterolu v lipoproteinech s
nizkou hustotou (LDL) v krvi. Vysledky dietnich interven¢nich studii prokazuji, Ze snizeni
pfijmu vyrobki bohatych na nasycené mastné kyseliny a jejich nahrazeni vyrobky bohatymi na
polynenasycené mastné kyseliny n-6 (aniZz by se zménil celkovy piijem tukil) snizilo pocet

kardiovaskularnich ptihod.

Ptijem trans mastnych kyselin (TFA) neni spojen s Zadnym pozitivnim vlivem na lidské zdravi
ani zivotné dilezité funkce, naopak ma potencial lidské zdravi poskodit. Dikazy prokazuji, ze
TFA pochdzejici z piezvykavcl (pfirozené se vyskytujici TFA) maji podobné nepiiznivé
ucinky na krevni lipidy a lipoproteiny jako TFA z primyslovych zdroji. Podle cilt WHO a
FAO by m¢l ptijem TFA tvofit idealné¢ méné nez 1 % celkové prijaté energie (Chen et al.,

2020).
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Vyse zminéné skupiny n-6 a n-3 polynenasycené mastné kyseliny naopak vykazuji
prokazatelny pozitivni u¢inek na zdravi. Jedna z esencidlnich mastnych kyselin, kyselina
linolova (n-6 PUFA) vykazuje negativni (pro zdravi pfiznivy), na davce zavisly vztah mezi
jejim piijmem a koncentraci LDL cholesterolu v krvi, zatimco pro koncentraci HDL
cholesterolu je tento vztah pozitivni (také pro zdravi ptiznivy). Kyselina a-linolenova (n-3
PUFA) je prekurzorem, ze kterého dokaze télo syntetizovat kyselinu eikosapentaecnovou (EPA)
a kyselinu dokosahexaenovou (DHA). Prospektivni epidemiologické a dietni intervencni studie
prokazuji, ze konzumace ryb s pfirozen¢ vysSim obsahem tuku nebo dopliki stravy s
polynenasycenymi mastnymi kyselinami s dlouhym fetézcem n-3 (coz odpovida rozmezi 250
az 500 mg kyseliny eikosapentaenové a kyseliny dokosahexaenové denn¢) snizuje riziko amrti
na ischemickou chorobu srde¢ni (ICHS) a nahlou srde¢ni smrt. Pfijem 250 mg kyseliny
eikosapentaenové a kyseliny dokosahexaenové denné funguje jako primarni prevence u

zdravych osob (Chen et al., 2020).
5.3. Sacharidy v potravé

Pojem sacharidy oznacuje Sirokou Skalu molekul, kam mtzeme zahrnout cukry, Skroby a
celulozu, pficemz vSechny skupiny hraji ve vyzivé jinou roli a ovlivilyji lidské zdravi riznymi
zptuisoby. Neni vhodné zaménovat pojmy sacharid a cukr, vzhledem k tomu, Ze cukr je
vetejnosti vniman jako produkt ziskany z cukrové titiny nebo fepy. Biochemicky 1ze sacharidy
definovat jako polyhydroxyaldehydy nebo polyhydroxyketony z polyalkohold, které maji
pomeér uhliku (C) k vodé (H20) 1:1. Sacharidy se vyskytuji jako jednoduché (monosacharidy)
nebo sloZzené molekuly (disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy) (GroBkopf et al., 2020).

Monosacharidy jsou strukturalné nejjednodussi skupinou, do které fadime glukézu, fruktézu a
galaktézu, pro svou sladkost je fadime mezi cukry. Mohou byt pfijimany samostatné stravou,
molekuly sloZzené ze dvou monosacharidovych jednotek, mezi nejzndméjsi a ve straveé
nejzastoupeng]si patii laktdza (glukoza + galaktoza), sacharoza (glukdza + fruktdza) a maltdza
(2 molekuly glukozy). Vyssi oligosacharidy jsou slozeny ze 3-10 monosacharidovych jednotek,
patii sem méné znamé sacharidy jako rafindza nebo stachyoza. Mezi polysacharidy fadime
napf. glykogen, ktery je vyuzivan v lidském a zvifecim téle jako zasobni sacharid. U rostlin je

zasobnim sacharidem Skrob, ktery je pro zvifata 1 Clovéka stravitelny, naopak celuldza,
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polysacharid, ktery je soucésti bunécné stény rostlin, a pektin — rozpustna vlaknina, nejsou pro

¢lovéka ucinné stravitelné.

Konzumace sacharidii zvySuje riznou mirou krevni glykemii, jako popisné hodnoty byly
zavedeny glykemicky index a glykemicka zatéz. Glykemicky index Ize definovat jako hodnotu,
ktera popisuje plochu pod kiivkou hodnot glykemie po konzumaci 50 g sacharidl z potraviny
v poméru k 50 g glukozy (hodnota krevniho cukru dosazena po konzumaci 50 g Cisté glukdzy
je stanovena na 100 — nejvyssi mozny glykemicky index). Glykemicka zatéz poukazuje na
procentudlni podil sacharidii v dané potravé — jako ptiklad 1ze vyuzit mrkev, jejiz glykemicky
index se muze pohybovat az okolo 70 ze 100, ale vzhledem k nizkému objemu sacharida
v mrkvi je jeji glykemicka zatéZz pouze 4 — coz odpovida konzumaci pouze 4 g glukozy

(GroBkopf et al., 2020).

Uvadi se, Ze konzumace vysokého mnozstvi cukrii je pfi¢inou nadvahy a nasledného zvysené¢ho
rizika cukrovky, metabolického syndromu a kardiovaskularnich onemocnéni, zvySujic tak
celkovou umrtnost. Pomoci piehledu nékolika metaanalyz bylo dokazano, Ze strava s vy$§im
glykemickym indexem a zatézi je spojena s vyskytem diabetu 2. typu. Prospektivni studie
PURE (Prospective Urban Rural Epidemiology), epidemiologickd kohortova studie, ktera
probéhla v 18 zemich na vice nez 130 000 tcastnicich, ukazala, ze vysoky ptijem sacharidi je
spojen s vy$§im rizikem celkové umrtnosti. Pfi dlouhodob¢ zvySené hladin€ krevniho cukru
krevni glukoza a fruktoza reaguji s krevnimi bilkovinami v tzv. maillardové reakci, typicky tak
vznikd glykovany hemoglobin a dalSi konecné produkty pokrocilé glykace (AGE), které
v kone¢ném disledku mohou u dekompenzovanych diabetikti zptisobit poskozeni cév, ledvin

nebo o¢ni sitnice.

Na zdklad¢ vyse uvedenych vysledki studii se t&§i popularité¢ rtizné formy low-carb, tedy
nizkosacharidové diety, kterd miiZze vSak také predstavovat zdravotni riziko. Na zaklade 24 825
ucastnikti studie NHANES (National Health and Nutrition Examination Survey) bylo
prokézano, Ze nizkosacharidova dieta je spojena se zvySenym rizikem mortality ze v§ech pficin
véetné umrtnosti na rakovinu a kardiovaskularni onemocnéni. Tento zavér dale autofi potvrdili
metaanalyzou 9 prospektivnich kohortovych studii s vice nez 450 000 ucastniky, nynéjsi

poznatky tedy naznacuji, Ze nic neni Cernobilé (GroBkopf et al., 2020).

V konec¢ném dusledku vétsina udajii naznacuje, Ze strava s velmi vysokym ale i velmi nizkym

piijem sacharidii mtize mit neptiznivy vliv na zdravi. Némecka spole¢nost pro vyzivu navrhuje
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doporuceni, kdy maji sacharidy tvotit 50 % denniho energetického piijmu (GroBkopf et al.,
2020)., panel EFSA doporucuje referencni piijem sacharidii mezi 45 a 60 % energetickymi

procenty (%E).

5.4. Vapnik v potravé

vvvvvv

dospé€lého ¢loveka najdeme cca 1000 g vapniku, pticemz priblizn€ 99 % se nachazi v kostech
a zubech ve form¢ hydroxyapatitu (Caio(PO4)s(OH)2), ktery je hlavni slozkou lidské kosti.
Zbylé 1 % je ulozeno ve tkéanich a buiikéach, kde funguje jako nezbytny intraceluldrni posel
podilejici se na cévnich, endokrinnich a nervosvalovych funkcich. Hlavni zdroje vapniku se 1isi
v zavislosti na oblasti, spolecnym jmenovatelem jsou vSak mlé¢né vyrobky, které jsou v tomto
zelenina, luSténiny, ofechy, ryby s mékkymi kostmi (napt. konzervované sardinky), za dobry

zdroj je mozné do urcité miry povazovat i n€které potraviny, které jsou o vapnik obohaceny.

Mlécné vyrobky jako jogurt a syr jsou povazovany za idedlni potravinu, pomoci které lze
dosahnout dostate¢ného denniho ptijmu vapniku z diivodu vysoce komplexniho slozeni mikro
a makronutrientl, které zvySuje biologickou dostupnost véapniku (Barone et al, 2021).
Z mléénych vyrobki jsou na vapnik bohaté zejména tvrdé syry, které mohou obsahovataz 1 g
vapniku na 100 g, zatimco mléko a jogurty obsahuji 100-180 mg/100 g (Cormick, 2019).
V rostlinnych potravinach, které jsou dobrymi zdroji vapniku Casto brani jeho vsttebatelnosti
pfitomnost kyseliny Stavelové, kterd vaZze vapnik a brani jeho vstfebavani jakoZto antinutriéni
latka vyskytujici se v n€kterych rostlinach — obecné je vstiebavani vapniku nepiimo umérné

obsahu kyseliny $tavelové v dané potraviné (Stewart, 2019).

Rostlinné alternativy masa a mléka (rostlinné népoje) jsou z téchto diivodi Casto fortifikovany
vapnikem, aby byl umoZnén dostate¢ny piijem vapniku i osobdm nekonzumujicim mlécné
vyrobky (napf. veganiim), které jsou tak v riziku jeho nedostatku. Obiloviny obsahuji cca 30
mg/100 g vapniku, pokud jsou vSak fortifikované, miiZze toto mnozstvi dosdhnout az 180
mg/100 g. Na véapnik jsou bohat také semena a skotfdpkové plody (zejména mandle, sezam a
chia), ve kterych miize byt obsazeno 250-600 mg vapniku na 100 g. Mezi zeleninu bohatou na
vapnik mtizeme jmenovit¢ zatradit kapustu, brokolici nebo fetichu, které mohou obsahovat 100-

150 mg vapniku na 100 g (Cormick et al., 2019).
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Nejvyznamngj$im rostlinnym zdrojem vapniku je mék, ktery obsahuje 1400 mg vapniku na 100
g (Sabolova, 2015). I pies jeho vysoky obsah v n¢kterych rostlinnych zdrojich je potteba brat
v tvahu nizkou vyuzitelnost, kterd se u rostlinnych zdroji pohybuje mezi 5 a 10 %. U

zivocisného mléka se oproti tomu pohybuje vstiebatelnost okolo 30 % (Dostédlova, 2016).

Vapnik je klicovym prvkem pro funkci kostniho metabolismu, proto pokud je pfisun vapniku
ze stravy nedostatecny vzhledem k fyziologickym potiebam, dochézi k resorpci vapniku z kosti,
aby se jeho koncentrace v krvi udrzovala v rozmezi potiebném pro zajisténi normalni bunécéné
a tkanové funkce. Tento jev zplsobuje nadmérné odbouravani kostni hmoty, coz vede k

osteopenii a osteopordze a k tomu spojenému zvysenému riziku zlomenin.

Hyperkalcémie je definovana sérovou koncentraci vapniku > 2,75 mmol/l (stanovil Panel NDA
EFSA, 2012). Je nepravdépodobné, ze by k tomuto stavu doslo pti vysokém piijmu vapniku ze
samotné stravy, muze vsSak byt zptisoben vysokymi davkami doplnkl stravy s obsahem
vapniku, zejména pokud jsou doprovazeny dopliiky vitaminu D, které mohou zvysit absorpci

vapniku.

Potieba vapniku se lisi dle regionu a véku, odliSuje se v zavislosti na obdobi ristu, vyvoje a
udrzeni zdravi. Referencni hodnoty pro dospélé osoby starsi 19 let se pohybuji od 1000 mg do
1300 mg vapniku denné, EFSA uvadi referencni hodnotu 1150 mg pro populaci ve v€ku 11 az

18 let, pro dospélé osoby nad 25 let poté 950 mg vapniku denné (Cormick et al., 2019).
5.5. Vitamin D v potravé

Vitamin D, tedy ergokalciferol (vitamin D) a cholekalciferol (vitamin Ds), je jeden z v tucich
rozpustnych vitamini, ktery je nezbytny pro zajisténi fyziologické funkce lidského organismu.
T¢lo je ¢asteCné schopno vitamin D syntetizovat, vitamin D3 se endogenné syntetizuje v kuizi
po vystaveni UV-B zéfeni (slunce ¢i expozice umelému zafeni), tento proces miize byt hlavnim
zdrojem vitaminu D. Pf{jem vitaminu D ze stravy je nutny pouze v ptipad¢, kdy je endogenni
syntéza nedostatecnd — napt. v disledku nedostatecné expozice UV-B zafeni, ¢i jeji uplné
absenci. Tuto syntézu a jeji stupent ovliviiuje 1 nékolik dalSich faktord, naptiklad zemépisna
Sitka, ro¢ni obdobi, ozonova vrstva, pfitomnost mrak pohlcujicich UV-B zafeni, doba

vystaveni zafeni, pouZiti opalovaciho krému, obleceni a v neposledni fad¢ 1 barva kiize a vék.

Vitamin D z potravinovych zdroji se vstiebava v celém tenkém stieve, primernd absorpce

z bézné stravy je ptiblizné 80 %. V téle se vitamin D béhem nékolika hodin po poziti nebo
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syntéze v kizi pfeméni na biologicky aktivni metabolit 1,25(OH)2D nebo se dostane do
zasobnich tkéani (bud’ jako vitamin D, nebo jako jeho metabolity). Tato latka zastava v nasem
téle n¢kolik nezbytnych funkci — ve stfeve usnadiuje vstitebavani vapniku a fosforu, v ledvinach
stimuluje tubularni reabsorpci vapniku zéavislou na parathormonu, v kostech vzajemné
parathormon a vitamin D ptlisobi — aktivuje osteoklasty zodpovédné za kostni resorpci, inhibuje

proliferaci parathormonalnich buné¢k a podili se na diferenciaci bunck.

Nedostatek vitaminu D mé za nasledek zhorSenou mineralizaci kosti z diivodu neefektivniho
vstiebavani vapniku a fosforu ze stravy, je spojen se zvySenim sérové koncentrace
parathormonu. Klinické ptiznaky nedostatku vitaminu D se projevuji jako osteomalacie u
dospélych ¢i rachitida (kiivice) u déti. Pti nedostatku vitaminu D vznika riziko sniZzené funkce
muskuloskeletarniho aparatu, zhorSeni vstiebavani vapniku, riziko zlomenin a padu ¢i snizené

svalové sily a fyzické vykonnosti.

Na zékladé téchto poznatkli panel EFSA stanovil pro dospélé a déti ve véku od 1 do 17 let
doporuceny piijem pro vitamin D na 15 pg/den, pro kojence 10 pg/den, u t€hotnych a kojicich
zen se panel domniva, Ze by mél byt doporuceny piijem stejny jako u neté¢hotnych a nekojicich
zen, tj. 15 pg/den. Hranice mezi nedostatkem (< 20 ng/ml), nedostate¢nosti (20-30 ng/ml) a
optimalni (30-80 ng/ml) sérovou koncentraci jsou sporné. Vitamin D v davkach 800-5000
IU/den zlepSuje zdravi pohybového aparatu (napt. snizuje Cetnost zlomenin a padi u starSich
osob (ve v€ku > 65 let). U pacientl s prokdzanym nedostatkem vitaminu D je k doplnéni zasob
vitaminu D nutnd kumulativni davka nejméné 600 000 IU, kterd je podavana po dobu né€kolika
tydnt. Suplementace vitaminem D by neméla byt rutinné doporucovana osobam, které
v nedostatku nebo v riziku nedostatku nejsou, pro pacienty, ktefi nejsou ohroZeni vznikem
nedostatku vitaminu D, je rozumné vystavovani se slune¢nimu zafeni levnym a piijemnym

zpusobem udrZzovani zasob vitaminu D (Haines et al., 2012).
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PRAKTICKA CAST

Prakticka Gast prace se sklada z chemické laboratorni analyzy (VSCHT Praha, Ustav analyzy
potravin a vyzivy), senzorické analyzy, ktera byla provadéna v Senzorické laboratofi VSCHT

Praha, a nésledného nutri¢niho hodnoceni sledovanych vzorkd.
6. Vzorky

Analyzovano bylo celkem 32 vzorkt. Pro laboratorni analyzu obsahu jednotlivych zivin bylo
zvoleno celkem 18 vzorkt rostlinnych alternativ mlécnych produkti — 5 dezertt, 4 jogurty, 5
syri a 4 smetany. V ramci senzorické analyzy byly pak vybrany odpovidajici vzorky mlé¢nych
vyrobkil — 4 dezerty, 4 jogurty, 4 syry a 2 smetany pro porovnani senzorické jakosti alternativ
oproti klasickym mléénym vyrobkiim. 31 vzorkd bylo zakoupeno na ¢eském trhu, 1 na

némeckém (Philadelphia Pflanzlich).

6.1. Rostlinné alternativy mléénych dezertt

Tabulka 3: Seznam vzork rostlinnych alternativ mléénych dezertii

1 Alpro Sdjovy dezert s prichuti horké
cokolady

Slozeni: pitnd voda, cukr, loupané sdjové boby
(6,4 %), kakao (3 %), modifikovany skrob, cokolada
(1 %), vapnik (fosfore¢nan véapenaty), aroma,
zahustovadlo (karagenan), motska stl, vitaminy (B2,

D2).
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Nature’s Promise Veggie Bio dezert

s kakaem

SloZeni: sojovy napoj 43 % (pitna voda, SOJOVE
boby), vafena ryze 28 % (pitna voda, bila ryze), pitna
voda, cukr, slune¢nicovy olej, vanilkovy cukr
(tftinovy cukr, bourbon vanilka), kukuficny Skrob,
kakaovy prasek 1,2 %, psyllium vlaknina, jedla siil,

zahus§tovadlo: guma guar.

Moy

-xj@_‘rf‘},gzu

ET—)
Bio dezert
s kakaem
e

Alpro  Rostlinna Péna  Mandlova

s ¢okoladovou vrstvou

Slozeni: Pitna voda, ¢okolada (10,4 %) (cukr, kakaova
hmota, kakaové maslo, emulgator: SOJOVY lecitin),
cukr, kokosové mléko (8 %) (kokosovy krém, pitna
voda), rozpustna kukufiéna vlaknina, MANDLE
(2,4 %), kakaovy prasek se snizenym obsahem tuku
(1,9 %), kokosovy olej (1,5 %), kukuricny Skrob,
kakao (0,9 %), emulgator (estery mono- a diglyceridu
mastnych kyselin s kyselinou mlé¢nou), stabilizatory
(alginan sodny, karagenan), hrachova bilkovina,

mofska stl, pfirodni aroma.

Zott Monte Vegan

Slozeni: Voda, kokosovy krém (29 %), cukr,
modifikovany $krob, inulin, S$krob, maltodextrin,
pasta z liskovych ofiskt (0,9 %), kakaovy prasek se
snizenym obsahem tuku (0,7 %), ¢okolada v prasku
(0,6 %), zahu$tovadla: karagenan, karubin, guma

guar, regulator kyselosti: citronany vapenaté, aroma.

Miiller Riso Vegan s ¢okoladovou piichuti

Slozeni: Voda, kokosové mléko 17 %, ryze 8 %, cukr,
ryzovy hydrolyzat, ¢okolada v prasku 1,8 %, ryzova
mouka, skrob, cokolada 0,1 %, zahustovadla: guma
guar, karubin, karagenan; stabilizator: chlorid

vapenaty, jedla sil, citrusova vlaknina, aroma.

\ ;nﬁn\_tit{nvm) wichutifpric hot 00

N RS0
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6.2. Rostlinné alternativy jogurti

Tabulka 4: Seznam vzorka rostlinnych alternativ jogurtt

6 Alpro Séjovy Fermentovany Vyrobek
Mango

Slozeni: sdjova slozka (voda, loupané s6jové boby

(9,7 %)), mangova smés (17,7 %) (§tava z

koncentratu 11 %, ovoce 6,7 %), citronan

trivapenaty, stabilizator (pektin), regulatory kyselosti qlsm

@m’nﬁﬂ
SUGARS

MANGO

(citronan sodny, kyselina citronova), pfirodni aroma,
modifikovany $krob, motska sil, antioxidanty
(extrakt s vysokym obsahem tokoferolu, estery
mastnych kyselin s kyselinou askorbovou), dyiiovy

extrakt, mrkvovy extrakt, vitaminy (B2, B12, D2).

7 Zott Pure Joy Mango

Slozeni: kokosové mléko 47 % (kokosovy krém,
voda, kokosovy tuk), ovocna slozka 25 % (mango

56 %, cukr, koncentrat citronové $t'avy, ptrirodni
aroma), voda, modifikovany Skrob, veganska kultura,
S visnémi: kokosové mléko 47 % (kokosovy krém,
voda, kokosovy tuk), ovocna slozka 25 % (visné

56 %, cukr, barvici koncentrat z cervené fepy,

ptirodni aroma), voda, modifikovany Skrob,

veganska kultura.
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Alpro Sojovy fermentovany vyrobek

natur

Slozeni: pitna voda, loupané s6jové boby (10,7 %),
cukr, citronan trivapenaty, stabilizator (pektiny),
regulatory kyselosti (citronany sodné, kyselina
citronova), aroma, motska sil, antioxidanty (extrakt s
vysokym obsahem tokoferolu, estery mastnych
kyselin s kyselinou askorbovou), vitaminy (B12, D2),
jogurtové kultury (S. thermophilus, L. bulgaricus).

&

&

e

alpro

b s”"\ NATURAL

\‘N\:‘:\}-“iwmm

Lowinhee

Naturally

Andros So Good So Veggie Greek Style

Natur

Slozeni: kokosovy napoj se snizenym obsahem tuku
(93 %) (pitnd voda, extrakt z kokosovych ofechil),
upraveny Skrob, fosfore¢nan vapenaty, moiska sil,
hraskovy protein, kyselé kultury. Miaze obsahovat
stopy s9ji, skofapkovych plodu a lepku.

ANDROS
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6.3. Rostlinné alternativy syru

Tabulka 5: Seznam vzork rostlinnych alternativ syrt

10 Nurishh Gran Vegiano

Slozeni: modifikovany Skrob, pitna voda,
kokosovy olej (10 %), aromata, jedla sul,
zeleninova vlaknina, cukr, citronovy dzus,
regulator kyselosti:  kyselina citronova,

uhli¢itan vapenaty, vitamin B12.

11 Violife Edam Flavour Slices

Slozeni: voda, kokosovy olej (23 %),
modifikovany skrob, skrob, mofiska sul,
aroma eidam, extrakt z oliv, barvivo: beta-

karoten, vitamin B12.
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12

Violife Greek White Block

Slozeni: voda, kokosovy olej 29 %, Skrob,
motska sal, regulator kyselosti: glukono-
delta-lakton; aromata, extrakt z oliv, vitamin

BI12.

13 Violife Creamy Original
SloZeni: voda, kokosovy olej (23 %), skrob,
moiska sil, regulator kyselosti: glukono-
delta-lakton, aromata, extrakt z oliv, vitamin
BI12
¥
Vil a2
14 Philadelphia Pflanzlich

Slozeni: voda, kokosovy olej, mandlovy
protein (6 %), ovesné otruby (3 %), jedla stl,
stabilizator (guma ze svatojanského chleba),

veganska kultura.
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6.4.

Tabulka 6: Seznam vzorki rostlinnych alternativ smetan

Rostlinné alternativy smetan

15 Oatly Ovesny krém na vareni
Slozeni: voda, fepkovy olej, oves (9 %), emulgator:
fepkovy lecitin, stabilizator: xanthan, guma gellan,
mofska sil, fasa (Lithothamnium Calcareum).
16 The Bridge RyZovy krém na vareni
Slozeni: pramenita voda, ryze 30 %, slunecnicovy
olej, zahustovadla: karubin, guarova mouka, agar- i TH manas
agar, jedla moftska stl. d
CUISINE
for cooking
==
& .i'f-rlm
17 Alpro Whipping ke Slehani
Slozeni: s6jova slozka (pitna voda, loupané sojové 3
boby (2,7 %)), rostlinné oleje (pIné ztuzeny kokosovy arv
olej, pIn¢ ztuzeny fepkovy olej), maltodextrin, p
WHIPPING
slunecnicovy olej, cukr, emulgatory (estery sacharozy
s mastnymi kyselinami, estery mono- a diglyceridl
mastnych kyselin s kyselinou mléénou), citrusova
vlaknina, moiska sul, aroma.
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18 Rama Crema 31 % ke Slehani

Slozeni: piipravek z ¢ockové bilkoviny (pitnd voda,
¢ockova mouka 1,1 %), rostlinného tuku a oleje 31 %
(kokosovy tuk, fepkovy olej), cukr, modifikovany
kukuficny Skrob, emulgatory (slunecnicovy lecitin,

estery sachar6zy s mastnymi kyselinami, mono- a CREMA .

100% PLANT-BASED

diglyceridy mastnych kyselin), stabilizatory (guma .

guar, karubin), pfirodni aromata, stl, barvivo (beta-

karoten).

6.5. Miééné vyrobky

Pro senzorickou analyzu byly vybrany vzorky z kategorie mléénych vyrobkii za ucelem
srovnani senzorickych kvalit s jejich rostlinnymi protéjsky.

6.5.1. Miécné dezerty

Tabulka 7: Seznam vzorkd mléénych dezertl

Cislo

vzorku Vzorek Ilustra¢ni obrazek

19 Zott Monte

Slozeni: mléko (49 %), smetana, cukr,
modifikovany skrob, odtu¢nény kakaovy prasek
(0,8 %), pasta z liskovych ofisku (0,5 %),
¢okoladovy prasek (0,5 %), zahust'ovadla:

karagenan, karubin, citronan vapenaty, aroma.
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20

Kunin Mlééna Ryze Cokolada

Slozeni: mléko 67 %, ¢okoladova slozka 17 %
(voda, ¢okolada v prasku 21,9 % [cukr, kakaovy
préasek 32 %], cukr, glukézo-fruktézovy sirup,
¢okolada 3 % [kakaova hmota, cukr, kakaové
maslo, emulgator: slunecnicovy lecitin],
stabilizator: modifikovany kukuti¢ny skrob;
liskové ofechy, susené mléko, pfirodni
aromata), ryze 7,7 %, cukr, smetana, glukdza,
susena syrovatka, jedla stl, aroma,

zahu$tovadlo: karagenan.

21

Olma Pudingovy Dezert se Slehatkou
Cokoladovy

Slozeni: Puding: mléko, podmasli, cukr,
kukufi¢ny a tapiokovy modifikovany skrob,
¢okolada v prasku 4 % (cukr, kakao 32 %),
stabilizator karagenan, $lehacka (10 %):
smetana, cukr, gluk6zovy sirup, zelatina,
emulgator E472b, stabilizatory guma guar a

karagenan, pénotvorna latka dusik.

Dezer!
SE§LenperoY ‘)

Q‘)kol(ldﬂuy

22

Ehrmann High Protein Chocolate

mousse

Slozeni: odtuénéné mléko, mlécné bilkoviny
6,5 %, kakaovy prasek 4 %, smetana 3,2 %, jedla
zelatina, modifikovany $krob, pfirodni aroma,
zahu$tovadla: karagenan, guma guar, laktaza,

sladidla: acesulfan K, E955.
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6.5.2. Jogurty

Tabulka 8: Seznam vzorkd mléénych jogurtii

Cislo Vzorek [lustra¢ni obrazek

vzorku

23 Olma Klasik Original bily jogurt

Slozeni: mléko, mlé¢na bilkovina, jogurtové
kultury, 2,7 % tuku.

“ Klasik

Original =

2

24 Kolios Authentic Greek Yogurt

Natural

SloZeni: pasterizované odstiedéné kravské

mléko, pasterizované odstfedéné koncentrované o
P KOLIOS

kravské mléko, mlé¢na smetana, mlééné

bilkoviny, jogurtové kultury. Authentic

Yogurt

S,

25 Zott Jogobella Mango

Slozeni: mléko, 18 % ovocna slozka (47 %
mango, cukr, 3 % mangové pyré, barvici
koncentrat z karotky, aroma), mlé¢né bilkoviny,

zahus§téné mléko, cukr, jogurtova kultura.
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26 Milko Miij skyr mango

Slozeni: mléko, ochucujici slozka 16 % (cukr,
mango pyré 40 %, pitna voda, zahustovadlo:

pektiny, kurkumovy extrakt, barviva: karoteny,

6.5.3. Syry

Tabulka 9: Seznam vzorkd mléénych syri

Cislo

vzorku Vzorek [lustra¢ni obrazek

27 TESCO Edam 30 %

Slozeni: mléko, jedla sil, stabilizator (chlorid
vapenaty), syraiska kultura, mikrobialni
sytidlo, tuk v susiné¢ min. 30 %, susina min.

50 %.

28 Kolios Feta

Slozeni: pasterované ovci a kozi mléko, jedla
sul (max. 2,5 %), mlééné kultury, syfidlo. tuk

v susin€ min. 45 %. susina min. 44 %.
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29

Philadelphia Original

Slozeni: plnotu¢né mléko, smetana,
syrovatkovy bilkovinny koncentrat (z
mléka), jedla stl, stabilizator (karubin),
kyselina (kyselina citronova), mlé¢né
kultury, tuk v susiné nejméné 61 %, susina

nejméné 31,5 %.

ILADELPHIA )

25 o

30

Gran Moravia Grattugiato Fresco
Slozeni: kravské mléko, jedla sil, syfidlo
rostlinného pivodu, konzervant: lysozym
(vajecna bilkovina), susina min. 63 %, tuk v

suSin€ min. 32 %.

" FILIERA
ECOSOSTENIBILE
Grattugiato Fresco

6.5.4. Smetany

Tabulka 10: Seznam vzorki mlé¢nych smetan

Cislo

vzorku

31

Vzorek

Tesco smetana na vareni 12 %

SloZeni: smetana.

[lustracni obrazek

SMETANA
NA VARENI
12%

vt skadkjeh | slorgich polri
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32 Kunin smetana ke Slehani 31 %
Slozeni: smetana, stabilizator: karagenan.

KUNiIN
= 3 1% e
|\ Smetana

ke slehdni

{

6.6. Nutriéni hodnoty vzorku

6.6.1. Rostlinné alternativy mléénych dezerta

Tabulka 11: Nutri¢ni hodnoty vzorki rostlinnych alternativ mléénych dezertt

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Energeticka hodnota
[kJ/100 g] 396 653 697 586 468
Energeticka hodnota
[kcal/100 g] 94 156 167 140 111
Tuky [g/100 g] 2,3 7 8,7 7,6 4,2
Z toho SFA [g/100 g] 0,8 0,8 5,8 6,1 3,9
Sacharidy [g/100 g] 14,7 20 17,4 15,7 16,9
Z toho cukry [g/100 g] 11,8 9,2 14,7 9,9 8,7
Vlaknina [g/100 g] 1,4 N 52 0 0
Bilkoviny [g/100 g] 3 2,3 2 1 1,10
sal [g/100 g] 0,14 0,28 0,18 0,1 0,17
Vapnik [mg/100 g] 120 N N N N
Vit. D [ug/100 g] 0,75 N N N N
Vit. B12 [ug/100 g] N* N N N N

*N = neuvedeno
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6.6.2. Miécné dezerty

Tabulka 12: Nutri¢ni hodnoty mlé¢nych dezertti

0 DUd
Deklarovane odnao 0 e R e Cokolada okolado 0
Cislo vzorku 19 20 21 22
Energeticka hodnota [kJ/100 g] 813 524 400 322
Energeticka hodnota [kcal/100 g] 195 124 95 76
Tuky [g/100 g] 13,3 3,4 2 1,6
Z toho SFA [g/100 g] 8,8 2,1 1,2 1,1
Sacharidy [g/100 g] 15,9 20,3 16 5,0
Z toho cukry [g/100 g] 13,7 14 12 4,0
Vlaknina [g/100 g] N* N N N
Bilkoviny [g/100 g] 2,8 3,1 2,8 10
sal [g/100 g] 0,13 0,15 0,2 0,10
Vapnik [mg/100 g] 120 N N N
Vit. D [png/100 g] N N N N
Vit. B12 [ug/100 g] N N N N
*N = neuvedeno
6.6.3. Rostlinné alternativy jogurtt
Tabulka 13: Nutri¢ni hodnoty rostlinnych alternativ jogurtt
Cislo vzorku 6 7 8 9
Energeticka hodnota
[kJ/100 g] 262 450 212 462
Energeticka hodnota
[kcal/100 g] 62 108 51 111
Tuky [g/100 g] 2 6,2 2,3 8,5
Z toho SFA [g/100 g] 0,4 5,8 0,4 7,4
Sacharidy [g/100 g] 6,1 12,3 2,1 7,6
Z toho cukry [g/100 g] 5,6 8,4 2,1 1
Vlaknina [g/100 g] 0,9 N * 1 <0,5
Bilkoviny [g/100 g] 3,7 0,5 4 0,9
sal [g/100 g] 0,22 0,08 0,25 0,09
Vapnik [mg/100 g] 120 N 120 134
Vit. D [ug/100 g] 0,75 N 0,75 N
Vit. B12 [ug/100 g] 0,38 N 0,38 N

*N = neuvedeno
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6.6.4. Jogurty

Tabulka 14: Nutri¢ni hodnoty vzorkl jogurtt

Cislo vzorku 23 24 25

26

Energeticka hodnota [kJ/100 g] 251 553 373 385
Energeticka hodnota
[kcal/100 g] 60 132 89 91
Tuky [g/100 g] 2,7 10 2,7 0,3
Z toho SFA [g/100 g] 1,6 7 1,8 0,2
Sacharidy [g/100 g] 4 4,5 11,7 12
Z toho cukry [g/100 g] 4 4 11,2 10,5
Vlaknina [g/100 g] N* N N N
Bilkoviny [g/100 g] 4,9 6 3,5 9,5
sal [g/100 g] 0,13 0,28 0,12 0,08
Vapnik [mg/100 g] N N N N
Vit. D [ug/100 g] N N N N
Vit. B12 [ug/100 g] N N N N
*N = neuvedeno
6.6.5. Rostlinné alternativy syr
Tabulka 15: Nutri¢ni hodnoty vzorkt rostlinnych alternativ syrt
Deklarované nutricni
hodnoty
Cislo vzorku 10 11 12 13 14
Energeticka hodnota
[kJ/100 g] 1118 1190 1260 977 899
Energeticka hodnota
[kcal/100 g] 266 285 305 237 218
Tuky [g/100 g] 10 23 29 24 21
Z toho SFA [g/100 g] 9 21 26 22 17
Sacharidy [g/100 g] 44 20 11 5 2,2
Z toho cukry [g/100 g] 2 0 0 0 1,2
Vlaknina [g/100 g] 0 N N 0 1,5
Bilkoviny [g/100 g] 0,5 0 0 0 3,3
sal [g/100 g] 3,5 2,3 1,7 1 0,76
Vapnik [mg/100 g] 250 N N N N
Vit. D [ug/100 g] N* N N N N
Vit. B12 [pg/100 g] 1,5 2,5 2,5 2,5 N

*N = neuvedeno
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6.6.6. Syry

Tabulka 16: Nutri¢ni hodnoty vzorkl syri

Cislo vzorku 27 28 29

30
Energeticka hodnota [kJ/100 g] 1215 1140 932 1573
Energeticka hodnota
[keal/100 g] 291 272 225 378
Tuky [g/100 g] 19 23 21 28
Z toho SFA [g/100 g] 13 16 14 20
Sacharidy [g/100 g] <0,5 1 4,3 0,6
Z toho cukry [g/100 g] <0,5 0,5 0,2 0
Vlaknina [g/100 g] N* N N N
Bilkoviny [g/100 g] 30 16 5,4 31
sal [g/100 g] 2 2,9 0,75 1,4
Vapnik [mg/100 g] N N N N
Vit. D [ug/100 g] N N N N
Vit. B12 [ug/100 g] N N N N

*N = neuvedeno

6.6.7. Rostlinné alternativy smetan

Tabulka 17: Nutri¢ni hodnoty vzorki rostlinnych alternativ smetan

Oatly Ovesna

Rama Crema

alternativa The Bridge  Alpro Whippingna 31 % na
smetany Rice Cuisine Slehani Slehani
Cislo vzorku 15 16 17 18
Energeticka hodnota [kJ/100 g] 600 694 1107 1205
Energeticka hodnota
[kcal/100 g] 150 166 268 292
Tuky [g/100 g] 13 7 24,6 31
Z toho SFA [g/100 g] 3 0,8 18,6 22
Sacharidy [g/100 g] 6 23 9,5 2,3
Z toho cukry [g/100 g] 4 3,6 3,3 1,3
Vlaknina [g/100 g] 0,8 N 0,4 N
Bilkoviny [g/100 g] 1 1,9 1 0,6
sal [g/100 g] 0,06 0,16 0,39 0,11
Vapnik [mg/100 g] N* N N N
Vit. D [png/100 g] N N N N
Vit. B12 [ug/100 g] N N N N

*N = neuvedeno
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6.6.8. Smetany

Tabulka 18: Nutri¢ni hodnoty vzorkli smetan

De 0 oano d
Cislo vzorku 31 32
Energeticka hodnota [kJ/100 g] 563 1232
Energeticka hodnota [kcal/100 g] 136 299
Tuky [g/100 g] 12 31
Z toho SFA [g/100 g] 7 21,7
Sacharidy [g/100 g] 4,2 2,9
Z toho cukry [g/100 g] 4,2 2,9
Vlaknina [g/100 g] N* N
Bilkoviny [g/100 g] 2,8 2,1
sal [g/100 g] 0,1 0,1
Vapnik [mg/100 g] N N
Vit. D [ug/100 g] N N
Vit. B12 [ug/100 g] N N

*N = neuvedeno

6.7.

Tabulka 19: Dopliujici informace o vzorcich rostlinnych alternativ mléénych vyrobki*

Doplnujici informace o vzorcich

Vaorek | vrobee Graméi[g] Cena __ Cena/100¢

1 | Danone, a. s. Ceska republika 125¢g 29,90 K¢ 23 K¢
2| Albert CR, s.r.o. Ceska republika 150 g 34,00 K¢ 22,66 K¢
3 | Danone, a. s. Ceska republika 140 g 61,90 K¢ 44,22 K¢
4| Zott,s.r. o. Némecko 145¢g 34,90 K¢ 23,26 K¢
5 | Miiller CZ/SK k. s. Ceska republika 160 g 28,90 K¢ 18,06 K¢
6 Danone, a. s. Ceska republika 135¢g 38,90 K¢ 27,78 K¢
7 | Zott, s.r. 0. Ceska republika 125¢g 29,90 K¢ 23 K¢
8 | Danone, a. s. Ceska republika 150 g 33,90 K¢ 22,60 K¢
9 ODW Frischprodukte GmbH Némecko 350¢g 68,00 K¢ 19,43 K¢
10 BEL Syry Cesko, a. s. Ceska republika 150 g 99,90 K& 66,60 K¢
11 | Arivia s. a. Recko 100 g 65,00 K¢ 65 K¢
12 | Arivia s. a. Recko 200 g 98,20 K¢ 49,10 K¢
13 | Arivias. a. Recko 150 g 97,20 K¢ 64,80 K¢
14 | Mondelez GmBH Némecko 145¢g 88,17 K¢ 58,78 K¢
15 | Oatly AB Svédsko 250 ¢ 52 K& 19,96 K&
16 The Bridge s.r.l. Italie 200 g 38,91 K¢ 19,45 K¢
17 | Danone, a. s. Ceska republika 250 g 57,90 K¢ 23,16 K¢
18 Upfield CR, s.r.o. Polsko 200 ¢ 38,90 K&| 19,45 K&

*zelend barva — sk. dezerty, modré — jogurty, zluta — syry, fialova — smetany
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Tabulka 20: Dopliujici informace o vzorcich mléénych vyrobka*

Vzorek | Vyrobce Zemé puvodu Gramaz [g] Cena Cena/100 g
19 | Zott, s. r. 0. Némecko 150 g 27,90 K¢ 18,60 K¢
20 | Lactalis CZ, s.r.o. Ceska republika 175¢g 22,90 K¢ 13,47 K¢
21 |OLMA, a.s. Ceska republika 200 g 16,90 K¢ 8,45 K¢
22 | Ehrmann GmbH Némecko 200 g 58,90 K¢ 29,45 K¢
23 |OLMA, a.s. Ceska republika 150 g 13,90 K¢ 9,26 K¢
24 | Kolios s. a. Greek Dairy Recko 150 g 26,90 K¢ 13,45 K¢
25 | Zott, s. r. 0. Némecko 150 g 14,90 K¢ 9,93 K¢
26 | Polabské mlékarny, a.s. Ceska republika 130¢g 18,90 K¢ 14,53 K¢
27 | Tesco Stores, a.s. Ceska republika 100 g 18,90 K¢ 18,90 K¢
28 | Kolios s. a. Greek Dairy Recko 200 g 89,90 K¢ 44,95 K¢
29 | Mondelez GmbH Némecko 125¢g 59,90 K¢ 46,07 K¢
30 | Brazzale Moravia, s. r. 0. Ceska republika 100 g 69,90 K¢ 69,90 K¢
31 | Tesco Stores, a.s. Ceska republika 200 g 14,90 K¢ 7,45 K¢
32 | Lactalis CZ, s.r.o. Ceska republika 200 g 36,90 K¢ 18,45 K¢

*zelend barva — sk. dezerty, modré — jogurty, zluta — syry, fialova — smetany
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7. Metodika

Experimentalni &ast byla provedena vlastni laboratorni analyzou vzorki v laboratotich Ustavu
analyzy potravin a vyzivy VSCHT Praha pomoci n&kolika laboratornich metod — ke stanoveni
obsahu vody byla vyuzita metoda gravimetrie (vazkova), stanoveni obsahu bilkovin probéhlo
pomoci Kjeldahlovy metody, stanoveni obsahu tuku probéhlo pomoci metody dle Soxhleta a
metody dle Rose-Gottlieba, nasledné byl stanoven obsah mastnych kyselin pomoci metody
plynové chromatografie ve spojeni s plamenovou ioniza¢ni detekci (GC-FID), vapnik byl
stanoven pomoci metody plamenové atomové absorpcni spektrometrie a senzorickéd jakost

vzorki byla zhodnocena metodou senzorické analyzy.
7.1. Gravimetrie

Ke stanoveni obsahu vody v riznych typech alternativ mlécnych vyrobkii byla pouzita
gravimetricka metoda podle standardu CSN ISO 13580, CSN EN ISO 5534 a CSN ISO 6731.
Vzorek o hmotnosti v rozmezi 2 az 5 grami byl umistén do hlinikové misky a zvdZen na
analytické laboratorni vaze. Nasledné byl vzorek smichan s 1-2 gramy suSené¢ho motského
pisku a peclivé promichan tyCinkou. Smés v kelimku byla nasledné umisténa do suSarny
predehiaté na 105 °C, kde se susila po dobu cca 3 hodin. Po uplynuti této doby byla horka miska
prenesena do exsikatoru a nechana vychladnout na pokojovou teplotu, poté byla znovu zvaZena
a vloZena do susarny pfi stejné teploté na dalsi hodinu. Proces opétovného suseni a vazeni byl
opakovan, dokud hmotnost vzorku nedosahla konstantni hodnoty. Cely postup byl pro kazdy
vzorek proveden ve dvou nezavislych paralelnich métenich. Piesnost metody byla definovana
pomoci relativni smérodatné odchylky (RSD), jejiz hodnota ¢ini 0,4 %, nejistota méfeni byla

urcena jako dvojnasobek RSD.

7.1.1. Chemikalie

e Mofsky pisek prany, Penta, CZ
7.1.2. Pristroje a pomucky
e Hlinikové kelimky

e Susarna BINDER FD53 s nucenou cirkulaci, D
e Analytické vahy A&D GR-200 EC, J
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e Bé&zné laboratorni sklo
7.2. Kjeldahlova metoda

Kjeldahlova metoda je analyticky postup pro stanoveni obsahu dusiku, ktery nachazi Siroké
uplatnéni pfi analyze potravin. Metoda se skladd ze tfech hlavnich krokl: mineralizace,
destilace a titrace. Pii stanoveni bilkovin touto metodou bylo postupovéano v souladu s normou
CSNISO 1871. Vzorek je dle deklarovaného obsahu bilkovin navazen do mineraliza¢ni trubice
spole¢né s kyselinou sirovou (96%) a mineralizovan po dobu 2 hodin, nasledné chlazen po dobu
1 hodiny. Dusikaté latky obsazené ve vzorku jsou pfeménény pomoci mineralizace (ohievu v
kyselin¢ sirové za pfitomnosti katalyzatoru) na amoniak vazany ve formé siranu amonného.
Siran amonny je nésledné uvolnén alkalizaci a po destilaci je jeho mnoZstvi stanoveno titraci.
Destilace probiha po dobu 3 minut v destila¢ni jednotce, kam jsou umistovany mineraliza¢ni
trubice s mineralizatem, titrace probihd pomoci hydroxidu sodného, kyseliny sirové a Tashirova
indikatoru. Pomoci této metody dokazeme nasledné urcit celkovy obsah hrubé bilkoviny
obsazené v dané potraviné za pomoci piepocitavaciho faktoru o hodnot€ 6,25. Pfesnost metody
byla definovana pomoci relativni smérodatné odchylky (RSD), jejiz hodnota ¢ini 0,5 %,

nejistota méteni byla urc¢ena jako dvojnasobek RSD.

7.2.1. Chemikalie

. Destilovana voda

. Kyselina sirova (96% koncentrovana)

. Smésné katalyzacéni tablety (KJELTABS S/3,5; 3,5 g K2SO4 + 0,0035 g Se)
o Hydroxid sodny (30% roztok, w/w)

. Tashirtiv indikator (methylcerven + methylenova modi)

. Kyselina sirova (roztok o koncentraci ¢ = 0,05 mol/litr)

7.2.2. Pristroje a pomucky

e Digitalni analytickd véha (pfesnost 0,1 mg), Sartorius MC1, Sartorius Laboratory, SRN
e Mineraliza¢ni jednotka VELP DK 6, FOSS, DK
e Mineraliza¢ni trubice (250 ml)

e Stojan na mineraliza¢ni trubice (6 pozic)
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e Destilacni jednotka UDK 129 (FOSS, DK) se zdsobnim kanystrem na 30% (w/w) roztok
NaOH
e (Odsavac par s teflonovym tésnénim piipojeny na vodni vyvévu

e BéZné laboratorni sklo
7.3. Extrakce tuku z pevnych vzorku

Extrakce tuku z pevnych vzorkl neboli extrakce dle Soxhleta je metoda, kterd umoziuje urcit
celkovy obsah lipidi v homogenizovanych pevnych vzorcich. Zhomogenizovany vzorek je
navazen (cca 1-3 gramy dle deklarovaného obsahu tukil) a umistén do tfeci misky, kde je
nasledné rozetien se siranem sodnym. Takto pfipraveny vzorek je dale premistén do papirové
extrak¢ni patrony, kterd je déle umisténa do extraktoru. Nésledné je pfipravena a zvazena
zabrusova barka s kulatym dnem (250 ml) s varnym kaminkem do které je odméteno 160 ml
petroletheru, tato banka je napojena na koncovou ¢ast extraktoru. Takto pfipravend smeés je
pfivedena k varu a extrahovana po dobu cca 8 hodin. Po vychladnuti vzorku je nasledné
rozpoustédlo odpatfeno ve vakuové rotacni odparce s teplotou vodni lazné 35 °C. Oteviena
banika s extrahovanymi lipidy je ponechéna v digestofi a po vychladnuti je zvazena na
analytickych vahéach. Pomoci tohoto postupu je mozné zjistit mnozstvi tuku v navazeném
vzorku a nasledné mnozstvi pfepocitat na 100 g daného vyrobku. Stanoveni tuku z pevnych
vzorkli probihalo u kazdého vzorku ve 2 paralelnich méfenich. Pfesnost metody byla
definovana pomoci relativni smérodatné odchylky (RSD), jejiz hodnota ¢ini 1,4 %, nejistota

méfeni byla ur€ena jako dvojnasobek RSD.

7.3.1. Chemikalie

e Siran sodny bezvody p.a., Penta, CZ
e Petrolether p.a., 99,8 %, Penta, CZ

7.3.2. Pristroje a pomucky

e Bézné laboratorni sklo

e Papirové extrakéni patrony

e Vata

e Varné kaminky

e Digitalni analyticka vaha (ptfesnost 0,1 mg), Sartorius MC1, Sartorius Laboratory, D
59



e Soxhletiv extraktor — sklenénd aparatura s topnym hnizdem a zpétnym spirdlovym
chladi¢em

e Vakuova rota¢ni odparka R-114, Biichi, Svycarsko
7.4. Extrakce tuku z tekutych vzorki

Extrakce tuku z tekutych vzorkli neboli extrakce dle Rdse-Gottlieba je analytickd metoda,
pomoci které je mozné urcit celkové mnozstvi lipid ve vzorcich tekutého charakteru, jedna se
o klasickou extrakci kapalina-kapalina. Do odmérného vélce je odméfeno 25 ml
zhomogenizované¢ho vzorku, ktery je néasledné kvantitativné piemistén pomoci destilované
vody do délici nélevky o objemu 250 ml. Do nélevky se vzorkem je nasledné pfidano 25 ml
ethanolu, 1 ml hydroxidu amonného a 70 ml smési petroletheru a diethyletheru (1:1). Nalevka
je uzaviena a smés byla po dobu 5 minut intenzivné tfepana. Po tfepani dojde u vzorku
k rozdéleni vodné a organické faze, spodni z fazi je ptepusténa do druhé délici nalevky, kam je
opét ptidana smés petroletheru a diethyletheru (50 ml, 1:1). Smés je opét po uzavieni ndlevky
tiepana po dobu 5 minut. Po opétovném rozdéleni fazi je spodni faze vypusténa do odpadu.
Horni organické faze z obou nélevek byly spojeny do jedné a bylo pfidano malé mnozstvi
bezvodého siranu sodného. Nasledn€ byla smés filtrovana pies filtracni papir do zabrusové
bailky s kulatym dnem a odpafovana pomoci rotacni vakuové odparky. Po vychladnuti
v prostoru digestofe je smés vazena na analytickych vahach. Touto metodou je mozné zjistit
mnozstvi tuku ve 25 ml vzorku a nésledné mnozstvi pfepocitat na 100 g. Stanoveni tuku z
tekutych vzorki probihalo u kazdého vzorku ve 2 paralelnich métenich. Pfesnost metody byla
definovéna pomoci relativni smérodatné odchylky (RSD), jejiz hodnota €ini 1,4 %, nejistota

méfeni byla ur€ena jako dvojnasobek RSD.

7.4.1. Chemikalie

e Ethanol HPLC Grade, min. 99%, Lach-Ner, CZ
e Hydroxid amonny p.a., 24,48%, Lach-Ner, CZ
e Petrolether p.a., 99,8%, Penta, CZ

e Diethylether, 99,8%, Lach-Ner, CZ

e Siran sodny bezvody p.a., Penta, CZ
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7.4.2. Pristroje a pomucky

e B¢zné laboratorni sklo
e Filtracni papir
e Vakuova rotacni odparka R-114, Biichi, CH

e Digitalni analytickd vaha (pfesnost 0,1 mg), Sartorius MC1, Sartorius Laboratory, D
7.5. Plynova chromatografie (GC-FID)

Pro stanoveni obsahu mastnych kyselin byla vyuzita metoda plynové chromatografie (GC-
FID), pii které bylo postupovano dle normy CSN EN ISO 12966-2. Prvnim krokem je ptiprava
methylestert mastnych kyselin — do varné banky s kulatym dnem o objemu 50 ml se navazi
0,15-0,25 g tuku (v tomto ptipadé tuku, ktery byl diive extrahovan metodou dle Soxhleta ¢i
Rose-Gottlieba) a prida se varny kaminek. Nasledn¢ je ptidano 5 ml methanolu a 1 ml roztoku
hydroxidu sodného v methanolu (0,5 mol/l) a smés je vatena po dobu 20 minut pod zpétnym
chladi¢em. Po uplynuti této doby je do smési pfes chladi¢ ptidan 1 ml roztoku BF; (fluoridu
boritého) v methanolu a smés je opétovné ptivedena k varu po dobu 20 minut. Po vychladnuti
na laboratorni teplotu je pfidano ptes chladi¢ 5 ml n-hexanu. Po odkapani hexanu je batnka
odejmuta z aparatury a je do ni pfiddno 20 ml nasyceného vodného roztoku NaCl, je uzaviena
vickem a tfepana po dobu 45 sekund. V zavéru pripravy methylesterii se batika naplni
nasycenym vodnym roztokem NaCl az po hrdlo, dojde k rozdéleni fazi a pomoci Pasteurovy
pipety jsou odebrany cca 2 ml hexanové faze do vialky, ve které je pfipraveno malé mnozZstvi

bezvodého siranu sodného.

Takto ptipravené methylestery mastnych kyselin, FAMEs (z anglického Fatty Acid Methyl
Esters) prochazeji plynovou chromatografii ve spojeni s plamenovou ionizac¢ni detekci (GC-
FID). K separaci methylesterti mastnych kyselin je vyuzito polarni biskyanopropylové kolony
Supelco SP 2560. Vyhodnoceni probiha pomoci metody vnitini normalizace, kdy je obsah
methylesterti jednotlivych mastnych kyselin vyjadien jako podil plochy, ktera odpovida piku
methylesteru k celkové plose methylesteri mastnych kyselin. Chromatogramy jsou dale
vyhodnoceny pomoci programu CSW 1.7 (Data Apex, CZ). Dle poméru signdlu a Sumu byl
stanoven limit detekce na hodnotu LOD = 0,003 %, limit kvantifikace by stanoven na hodnotu

LOQ = 0,01 %. Odhad relativni smérodatné odchylky vysledkl analyz Sesti paralelnich
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stanoveni vyjadiujici presnost méteni pro jednotlivé mastné kyseliny byl urc¢en jako RSD = 1,2

az 3,8 %.

7.5.1. Chemikalie

e Methanol min. 99,9%, Penta, CZ

e Hydroxid sodny, pecky p.a., Penta, CZ

e n-Hexan 99% p.a., Penta, CZ

e Fluorid bority (10% roztok v methanolu), Sigma-Aldrich, USA
e Siran sodny bezvody p.a., Penta, CZ

e Chlorid sodny p.a., Penta, CZ

7.5.2. Pristroje a pomucky

e Varné kaminky

e B¢Zné laboratorni sklo

e Sklenénd aparatura pro esterifikaci mastnych kyselin s topnym hnizdem a zpétnym
kuli¢kovym chladicem

e Kapilarni kolona Supelco SP 2560, Supelco, USA

e Plynovy chromatograf s plamenové-ionizaénim detektorem Agilent Technologies

6890N, Palo Alto, USA
7.6. Plamenova atomova absorpéni spektrometrie (F-AAS)

Pro stanoveni véapniku byla vyuzita metoda plamenové atomové absorpéni spektrometrie
jakoZzto metoda vhodnd pro kvantitativni prvkovou analyzu. Do teflonovych rozkladnych
nadobek je pfeveden cca 1 g navazeného vzorku. Nésledné je do nddobek pfiddno mineralizaéni
¢inidlo (3 ml koncentrované kyseliny dusi¢né), po pfidani Cinidla probihd v tlakovém
mikrovinném mineralizatoru tlakovy mikrovinny rozklad, pifi kterém bylo vyuzito teplotniho
rezimu o 4 cyklech (teplotni rozsah 145-245 °C, tlakovy rozsah 1,7-4,2 MPa). Mineralizat je
ponechan vychladnout a nasledné je kvantitativné pfeveden do odmérné banky o objemu 50 ml,
ktera je poté doplnéna demineralizovanou vodou po rysku. Smeés je poté promichéna. U takto
pfipravenych vzorkl bylo pomoci atomového absorpéniho spektrometru stanoveno mnozstvi

vapniku za vyuZiti kalibracnich roztokt, které byly pfipraveny podle hodnot v Tabulce 21.
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Ptesnost metody byla definovana pomoci relativni smérodatné odchylky (RSD), jejiz hodnota

¢ini 3,0 %, nejistota mefeni byla urcena jako dvojnasobek RSD.

Tabulka 21: Schéma ptipravy kalibracnich roztoki

vzorek 2 0,5 0 10
1. piidavek 2 0,5 0,25 10
2. pridavek 2 0,5 0,5 10

7.6.1. Chemikalie

IM HNO:;3
Schinkeltv roztok (roztok LaCl; 100 mg/ml + CsCI 10 mg/ml)

Standardni roztok Ca, 25 pg/ml

7.6.2. Pristroje a pomucky

o Teflonové rozkladné nadobky s vicky
o Digitalni analytickd vaha (pfesnost 0,1 mg), Sartorius MC1, Sartorius Laboratory,
D

. Tlakovy mikrovlnny mineralizitor ERTEC MAGNUM II, (Ertec, PL)

o Atomovy absorp¢ni spektrometr Avanta P (GBC Scientific, AU)
7.7. Senzoricka analyza

Senzorickd analyza je metoda, kterd vyuziva subjektivniho lidského vnimani smysly (zrak,

¢ich, chut), sluch a hmat) a neni tak nahraditelna pfistrojovym métenim.

Senzoricka analyza probihala ve 4 etapach — dezerty, jogurty, syry a smetany, pfi¢emZ analyza
jogurtl byla rozd€lena na dvé ¢asti — jogurty ochucené (mango) a jogurty neochucené (bilé),
které tak byly hodnoceny jako samostatnd kategorie. Vzorky v kategoriich dezerti a
ochucenych jogurt byly vybrany ve stejné ptichuti (dezerty — ¢okolada, ochocené jogurty —
mango). Pii analyze bylo postupovano dle metodiky v ramci normy CSN EN ISO 13299.

Analyza se konala ve specialni senzorické laboratoti VSCHT Praha, ktera disponuje 12 boxy s

PC vybavenymi k senzorické analyze dle normy CSN EN ISO 8589. Vzorkiim uréenym k
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hodnoceni byl ptidélen unikatni tfimistny identifikaéni kéd a k analyze byly pfipraveny ve
vedlejsi oddélené mistnosti, aby hodnotitelé nebyli informovani o charakteru ¢i dokonce slozeni
daného vyrobku — hodnoceni probihd zaslepené. Hodnotitelé byli informovani o pfitomnosti

nejen rostlinnych vyrobki, ale i mlécnych.

Ptiprava vzorki je zajiSténa tak, aby byla analyza co nejvice reprodukovatelnd a objektivni —
vzorky byly pfipraveny ve stejném objemu na bilé talitky stejného vzhledu a velikosti, ptipadné
do pruhlednych plastovych kelimki (u smetan). Po odebrani si pfislusSného vzorku v potadi
nahodné vygenerovaném pocitacem hodnotitel¢ vypliovali subjektivni hodnoceni dle
deskriptori pomoci programu RedJade Sensory Software. Mezi hodnocenim jednotlivych
vzorkd méli hodnotitelé moznost konzumovat bilé pecivo (rohliky) €1 pitnou vodu pro
neutralizaci chuti. Pomoci vySe zmifiovaného programu byly v zavéru statisticky zpracovany
vysledky. V ramci statistického vyhodnoceni senzorické analyzy byla provedena analyza
rozptylu (ANOVA) - hodnoty oznacené pismeny indikuji statisticky vyznamny rozdil

jednosmérnou analyzou rozptylu s post hoc testem dle Duncana (viz Ptilohy, kapitola 12.3.).

Pro kazdou kategorii byl sestaven senzoricky panel hodnotitelli, ktefi vzorky analyzovali. V
ramci kazdé z analyz byly zahrnuty vyrobky zivocisného i rostlinného ptiivodu pro porovnani
senzorické jakosti téchto dvou skupin. Senzoricka analyza skupiny dezertd méla 16 hodnotiteld,
panel hodnotici jogurty (i bilé i ochucené) mél 9 hodnotitelli, panel hodnotici syry mél 10

hodnotiteld a smetany taktéZ hodnotil panel o 10 hodnotitelich.

Pted kazdou etapou senzorické analyzy byly zvoleny deskriptory o skéle 0-100, pomoci nichz
byly vzorky hodnoceny (viz Tabulka 22-26). Celkové hodnoceni bylo u analyzy dezertii a
jogurtlh hodnoceno stupnici 1 — vynikajici, 2 — velmi dobry, 3 — dobry, 4 — vyhovujici, 5 —
nevyhovujici. Tyto deskriptory byly zadany jako formulaf do programu RedJade Sensory
Software, pomoci kter¢ho hodnotitelé celou senzorickou analyzu vypliiovali (celé¢ formulate

viz Pfilohy).
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7.7.1. Deskriptory dezertu

Tabulka 22: Deskriptory dezertl

DEZERTY DESKRIPTOR

1 PRIJEMNOST VZHLEDU
2 INTENZITA BARVY
3 PRIJEMNOST VUNE
4 INTENZITA VUNE
5 KONZISTENCE

6 HRUDKOVITOST
7
8
9

TEXTURA
PRIJEMNOST CELKOVE CHUTI
INTENZITA SLADKE CHUTI

10 INTENZITA HORKE CHUTI

11 INTENZITA COKOLADOVE/KAKAOVE CHUTI

12 INTENZITA TUCNE CHUTI

13 INTENZITA PACHUTI

14 CELKOVE HODNOCENI

7.7.2. Deskriptory jogurtti neochucenych

Tabulka 23: Deskriptory neochucenych jogurta

JOGURTY DESKRIPTOR |

1 PRIJEMNOST VZHLEDU
INTENZITA BARVY
PRIJEMNOST VUNE
INTENZITA VONE
KONZISTENCE
HRUDKOVITOST

TEXTURA

PRIJEMNOST CHUTI
PRIJEMNOST KYSELE CHUTI
INTENZITA KYSELE CHUTI
INTENZITA HORKE CHUTI
INTENZITA JOGURTOVE CHUT!I
INTENZITA TUCNE CHUTI
INTENZITA DILEI CHUTI
INTENZITA PACHUTI
CELKOVE HODNOCENI
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7.7.3. Deskriptory jogurtti ochucenych

Tabulka 24: Deskriptory ochucenych jogurtt

PRIJEMNOST VZHLEDU
INTENZITA BARVY
PRIJEMNOST VUNE
INTENZITA VONE
KONZISTENCE
HRUDKOVITOST

TEXTURA

PRIJEMNOST CHUTI
PRIJEMNOST KYSELE CHUTI
INTENZITA KYSELE CHUTI
INTENZITA HORKE CHUTI
INTENZITA JOGURTOVE CHUTI
INTENZITA CHUTI PO MANGU
PRIJEMNOST CHUTI PO MANGU
INTENZITA TUCNE CHUTI
INTENZITA DILCI CHUTI
INTENZITA PACHUTI

CELKOVE HODNOCEN(
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7.7.4. Deskriptory syru

Tabulka 25: Deskriptory syri

SYRY DESKRIPTOR

1 CELKOVA PRIJEMNOST VZHLEDU
2 TVRDOST

3 ELASTICITA

4 TEXTURA, PRIJEMNOST
5 ROZPLYVAVOST
6
7
8
9

PRIJEMNOST VUNE
INTENZITA VONE
CELKOVA PRIJEMNOST CHUTI
INTENZITA SLANE CHUTI

10 INTENZITA HORKE CHUTI

11 INTENZITA KYSELE CHUTI

12 INTENZITA SLADKE CHUTI

13 INTENZITA TUCNE CHUTI

14 INTENZITA PACHUTI

15 CELKOVE HODNOCENI
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7.7.5. Deskriptory smetan

Tabulka 26: Deskriptory smetan

SMETANY DESKRIPTOR

PRIJEMNOST VZHLEDU
BARVA

PRIJEMNOST VUNE
INTENZITA VONE
KONZISTENCE
PRIJEMNOST CHUTI
INTENZITA CELKOVE CHUTI
INTENZITA SLADKE CHUTI
INTENZITA HORKE CHUTI
INTENZITA TUCNE CHUTI
INTENZITA DILCI CHUTI
INTENZITA PACHUTI
CELKOVY DOJEM
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8. Vysledky

8.1. Stanoveni obsahu vody

Obsah vody byl stanoven pomoci metody gravimetrie, pfi¢emz kazdy vzorek byl analyzovan
ve dvou méfenich. Tabulka 27 a Graf 1 zobrazuji aritmeticky priamér vysledkl téchto dvou

meéfeni.
Nejvyssi obsah vody byl zjistén u vzorkt 8 - Alpro sdjovy fermentovany vyrobek natur (89,08

%) a 6 - Alpro s6jovy fermentovany vyrobek mango (86,47 %), v priméru byl nejvyssi u

cvwr

[RA4

Tabulka 27: Vysledky stanoveni obsahu vody

Stanoveny obsah vody [%]

1 77,18
2 70,07
3 68,02
4 73,46
5 76,91
6 86,47
7 81,14
8 89,08
9 84,55

10 39,00

11 50,44

12 61,10

13 70,31

14 70,44

15 78,69

16 67,82

17 65,60

18 64,87
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Graf 1: Stanoveni obsahu vody

Stanoveny obsah vody [%]

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8.2. Stanoveni obsahu bilkovin
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Obsah hrubych bilkovin byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody, pficemz kazdy vzorek byl
analyzovan ve dvou méfenich. Tabulka 28 zobrazuje aritmeticky primér vysledka téchto dvou
meteni, chybové useCky vyznacuji ptipustné odchylky od deklarovaného slozeni dané
legislativou. U deklarovaného obsahu bilkovin do 10 g je pfipustna legislativni odchylka +2 g,
vSechny analyzované vzorky tuto odchylku spliiuji. Obsah bilkovin byl stanovovan u vzorki ze

skupiny rostlinnych alternativ dezertli a rostlinnych alternativ jogurtd, tedy u vzorkt ¢. 1-9.

Nejvyssi obsah bilkovin byl deklarovan vyrobcem u vzorku €. 8 — Alpro S¢jovy fermentovany

vyrobek natur, nejvysSi naméfené hodnoty vSak dosahoval vzorek ¢. 6 — Alpro Sdjovy

Cvwr

[RA4

Greek Style.
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1 3,29 3,1
2 2,35 2,3
3 2,26 2
4 1,21 1
5 1,36 1,2
6 4,28 3,7
7 0,79 0,5
8 4,05 4
9 0,69 0,9
Graf 2: Stanoveni obsahu bilkovin

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

II “ II In I ‘I ||

0,50

In ] |

1 2 3 4 5 6 7 8 9
M Stanoveny obsah bilkovin [g/100] W Deklarovany obsah bilkovin [g/100]
8.3. Stanoveni obsahu vapniku

Obsah vépniku byl stanoven pomoci metody plamenové atomové absorpéni spektrometrie,
pricemz kazdy vzorek byl analyzovan ve dvou métenich. Tabulka 29 zobrazuje aritmeticky
primér vysledkl téchto dvou méfeni. Obsah vépniku byl stanoven u vzorki rostlinnych
alternativ syrii, tedy u 5 vzorki. U stanoveni vapniku je pfipustnd legislativni odchylka +45 %
a -35 %. Vyrobcem byl ve sloZeni deklarovan obsah vépniku pouze u 1 vzorku, ktery tuto

odchylku splnil.

Nejvyssi obsah vapniku byl stanoven u vzorku €. 10 — Nurishh Gran Vegiano, naopak nejmensi

obsah byl stanoven u vzorku ¢. 13 — Violife Creamy Original.
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Tabulka 29: Vysledky stanoveni obsahu vapniku

Stanovené mnozstvi vapniku [mg/100 g]

10 330

11 13

12 10

13 9

14 31
8.4. Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku byl stanoven pomoci metod Soxhleta a Rose-Gottlieba, pficemz kazdy vzorek byl
analyzovan ve dvou métenich. Tabulka 30 zobrazuje aritmeticky primér vysledka téchto dvou
meéteni, chybové useCky vyznacuji ptipustné odchylky od deklarovaného sloZzeni dané
legislativou (u deklarovaného obsahu tuki do 10 g je pfipustnd odchylka + 1,5 g, u
deklarovaného obsahu tuki 10-40 g/100 g je piipustna odchylka + 20 %, vSechny analyzované
vzorky tuto odchylku spliuji. Obsah tuku byl stanovovan u vSech 18 vzorki.

Nejvyssi deklarovanou hodnotu tuku uvadél vyrobee u vzorku €. 18 — Rama Crema 31 % na
Slehani, avSak v ramci laboratorniho stanoveni dosahl nejvyssi hodnoty vzorek €. 12 — Violife
Greek White Block, tedy rostlinné alternativa feckého syru typu feta. Nejnizsi deklarovanou
hodnotu uvadél vyrobee u vzorku €. 6 — Alpro S¢jovy fermentovany vyrobek mango, v rdmci
stanoveni byla v§ak nejmensi naméfend hodnota stanovena u vzorku €. 1 — Alpro S6jovy dezert
s ptichuti hotké ¢okolady. Nejvyssi obsah tuku byl stanoven u skupiny rostlinnych alternativ

cvwr

jogurtd (v priméru 4,7 g/100 g).
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Tabulka 30: Vysledky stanoveni obsahu tuku

C.vzorku  Stanoveny obsah tuku Deklarovany obsah tuku

1 1,0 2,3
2 7,2 7
3 7,7 8,7
4 6,6 7,6
5 3,9 4,2
6 2,1 2
7 6,4 6,2
8 2,0 2,3
9 8,4 8,5
10 9,4 10
11 22,6 23
12 27,0 29
13 26,4 24
14 22,5 21
15 11,7 13
16 5,6 7
17 21,3 26,4
18 26,7 31

Graf 3: Stanoveni obsahu tuku
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8.5. Stanoveni obsahu mastnych kyselin

Pomoci plynové chromatografie byl stanoven profil mastnych kyselin ve vzorcich v§ech skupin
alternativ mlé¢nych vyrobki, tedy u 18 vzorka. Graf 4 zobrazuje zastoupeni nasycenych,
nenasycenych a trans-mastnych kyselin v jednotlivych vzorcich. Tabulka 31-32 uvadi
zastoupeni mastnych kyselin dle skupin spolu s poméry nenasycenych ku nasycenym mastnym
kyselindm a omega-6 ku omega-3 mastnym kyselinam. Tabulka 33-36 uvadi zastoupeni
jednotlivych nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin ve vzorcich. Kyseliny, jejichz

obsah ve vzorcich nepiekrocil 0,1 % nebyly uvedeny.

Graf 4: Zastoupeni nasycenych, nenasycenych a trans-mastnych kyselin
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Vzorky jsou i v ramci typového rozdéleni velmi variabilni. Nejvyssi obsah nasycenych
mastnych kyselin byl stanoven ve vzorku Zott Pure Joy mango (94,48 %), nejvyssi obsah
nenasycenych mastnych kyselin byl stanoven ve vzorku Oatly Ovesny krém na vateni (91,62
%). Nejvyssi obsah frans-izomerti mastnych kyselin byl stanoven ve vzorku Nurishh Gran

Vegiano (0,84 %).
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Tabulka 31: Zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich 1-9

1 ) 3 4 5 6 7 8 9 ‘

Nasycené

MK celkem 3 SFA 40,01 13,04 66,17 88,11 92,94 20,24 94,48 21,74 92,64
Nenasycené

MK celkem 2 UFA 59,99 86,96 33,83 11,89 7,06 79,76 5,52 78,26 7,36
Pomér nenas. ku

nas. MK UFA/SFA 1,50 667 051 013 0,08 394 0,06 3,60 0,08
Monoenové

MK celkem > MUFA 28,01 27,40 28,66 10,06 5,96 25,24 4,65 24,12 4,85
Polyenové

MK celkem 3 PUFA 31,84 59,05 5,06 1,76 1,06 54,22 0,84 5391 2,48
Trans izomery

MK celkem 2 trans izomery 0,14 0,51 0,11 0,07 0,04 030 003 0,23 0,03
Omega-6

MK celkem 2 omega-6 28,07 58,63 4,93 1,75 1,04 48,50 0,81 48,10 2,38
Omega-3

MK celkem 2 omega-3 376 036 011 001 002 567 0,03 5,77 0,09
Pomér omega- omega-6/omega-

6/omega-3 3 7,47 162,86 44,82 175,00 52,00 8,55 27,00 8,34 26,44

Tabulka 32: Zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich 10-18

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Nasycené

MK celkem 3 SFA 24,82 89,60 86,36 87,46 83,66 8,38 11,92 74,93 70,08
Nenasycené

MK celkem > UFA 75,18 10,40 13,64 12,54 16,34 91,62 88,08 25,07 29,92
Pomér nenas. ku

nas. MK UFA/SFA 3,03 012 0,16 0,14 0,20 1093 7,39 0,33 043
Monoenové

MK celkem > MUFA 70,34 8,18 10,39 9,82 12,15 63,18 30,96 8,76 21,51
Polyenové

MK celkem 3 PUFA 4,00 2,08 3,18 2,57 4,09 28,07 56,99 16,20 8,04
Trans izomery

MK celkem 2 trans izomery 0,84 0,14 0,07 0,15 0,10 0,37 0,13 0,11 0,37
Omega-6

MK celkem 3 omega-6 3,93 201 29 249 395 1994 56,87 1597 6,05
Omega-3

MK celkem 7 omega-3 0,04 006 021 006 010 790 0,10 0,23 1,96
Pomér omega- omega-6/omega-

6/omega-3 3 98,25 33,50 14,10 41,50 39,50 2,52 568,70 69,43 3,09

Nejvyssi obsah omega-3 mastnych kyselin (kyseliny a-linolenové) byl zaznamenan ve vzorku
Oatly Ovesny krém na vareni (7,9 %), Alpro Sojovy fermentovany vyrobek natur (5,77 %) a
Alpro Sojovy fermentovany vyrobek mango (5,67 %). Omega-6 mastné kyseliny (kyselina

linolova) byly nejvyznamnéji zastoupeny ve vzorcich Nature’s Promise Bio dezert s kakaem
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(58,63 %), The Bridge ryzovy krém na vateni (56,78) a Alpro s6jovy fermentovany vyrobek

mango (48,5 %). Nejvyznamngjsi obsah polyenovych kyselin byl stanoven u vzorkti Nature’s

Promise Veggie Bio dezert s kakaem (59,05 %), The Bridge ryZovy krém na vateni (56,99 %)

a Alpro S¢jovy fermentovany vyrobek mango (54,22 %).

Tabulka 33: Zastoupeni nasycenych mastnych kyselin ve vzorcich 1-9

Nasycené MK 1 2 3 4 5 () 7 8 9
Kapronova c6:0 <LOD <LOD 0,46 0,86 0,74 <LOD 0,85 <LOD 0,69
Kaprylova c8:0 0,15 0,10 4,32 8,73 8,61 0,41 9,82 0,37 9,15
Kaprinova C10:0 0,05 0,05 2,44 6,24 6,45 0,24 7,25 0,37 7,04
Laurova C12:0 0,36 0,31 14,95 44,25 46,89 1,49 48,95 1,06 48,47
Myristova C14:0 0,24 0,20 5,38 16,28 17,45 1,49 17,09 1,26 16,65
Palmitova c16:0 18,04 7,06 17,71 8,14 8,48 10,54 7,50 11,94 7,47
Stearova C18:0 19,69 4,00 19,92 3,43 4,11 4,92 2,77 5,32 2,90
Arachova C20:0 0,74 0,27 0,60 0,09 0,12 0,39 0,08 0,50 0,09
Behenova C22:.0 0,32 0,70 0,11 0,02 0,02 0,41 0,02 0,50 0,02
Lignocerova C24:0 0,13 0,27 0,07 0,03 0,02 0,14 0,03 0,16 0,03
*<LOD = mén¢ nez limit detekce
Tabulka 34: Zastoupeni nasycenych mastnych kyselin ve vzorcich 10-18
Nasycené MK 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kapronova Cc6:0 <LOb 047 052 052 046 <LOD <LOD 0,27 0,35
Kaprylova c8:0 084 1681 670 649 661 001 001 4,07 444
Kaprinova C10:0 092 581 552 539 534 003 <LOD 3,39 341
Laurova C12:0 8,91 45,30 43,10 42,35 4191 0,05 <LOD 27,01 26,56
Myristova C14:0 4,15 17,71 16,90 17,03 16,83 0,17 0,12 10,90 10,78
Palmitova Cc16:0 5,32 10,53 10,44 11,97 9,34 526 6,75 8,56 8,09
Stearova C18:0 3,37 2,72 287 333 286 1,74 3,53 19,74 15,64
Arachova C20:0 0,24 0,10 0,212 0,212 0,20 052 0,28 041 047
Behenova C22:0 0,74 002 004 003 005 0,26 0,76 0,34 0,12
Lignocerova C24:0 0,26 003 004 o004 004 0,112 039 0211 0,05

*<LOD = méné nez limit detekce
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Tabulka 35: Zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin ve vzorcich 1-9

Nenasycené MK Sloupecl 1 p 3 4 5 6 7 8 9 ‘

Palmitolejova C16:1 A9c 0,17 0,11 0,212 0,02 0,02 031 002 0,16 0,02
C18:1 trans

Oktadecenova izomery 0,06 008 006 002 002 009 001 0,11 0,01

Olejova C 18:1 A9c 26,77 26,26 27,92 9,85 5,83 2324 454 22,64 4,66

Askepova C18:1Allc 08 1081 043 0,13 006 133 005 1,12 0,05
C 18:2 cis trans

Oktadekadienova izomery 0,06 041 003 005 001 0,18 0,01 0,09 0,01
C 18:2 A9c¢,12c (n-

Linolova (LA) 6) 28,07 5863 493 1,75 1,04 48,50 0,81 48,10 2,38
Cc18:3

a-Linolenova (ALA)  A9c,12c¢,15c (n-3) 3,76 036 011 001 0,02 567 003 5,77 0,09

Stearidonova C20:1Allc 0,12 0,16 005 0,04 004 0,19 0,03 0,14 0,12

Tabulka 36: Zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin ve vzorcich 10-18

Nenasycené MK

Palmitolejova C 16:1 A9c 0,09 0,03 0,03 0,07 005 021 0,13 0,03 0,07
C 18:1 trans

Oktadecenova izomery 0,77 0,08 0,04 0,10 0,05 0,20 0,02 0,06 0,13

Olejova C 18:1 A9c 69,01 7,93 10,03 9,50 11,78 58,51 29,77 8,42 19,99

Askepova C 18:1 Al1c 094 0,16 024 0,17 023 318 0,86 0,23 0,96
C 18:2 cis trans

Oktadekadienova izomery 0,056 005 0,02 0,04 004 006 0,10 0,05 0,06
C 18:2 A9c,12c (n-

Linolova (LA) 6) 393 201 29 249 395 19,94 56,87 1597 6,05
C 18:3 cis trans

Oktadekatrienova izomery 0,02 0,010 0,01 001 0,01 0,11 0,01 <LOD 0,18
Cc 183

a-Linolenova (ALA) A9c,12¢,15¢ (n-3) 0,04 0,06 021 006 0410 790 0,90 0,23 1,96

lkosenova C 20:1 A11c 0,23 0,05 0,08 006 007 100 0,6 0,06 0,35

lkosadienova C 20:2 A11c,14c 0,02 <LOD <LOD 0,01 0,02 0,19 0,00 <LOD 0,02

Erukova C 22:1 AM13c <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0,17 <LOD <LOD 0,10

*<LOD = méné nez limit detekce
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8.6. Senzoricka analyza

Senzoricka analyza probéhla ve 4 jednotlivych métenich (rostlinné alternativy dezertd, jogurtd,
syra a smetan), piicemz kategorie jogurty byla hodnocena ve dvou ¢astech — jogurty ochucené
(mango) a neochucené (bil¢). Hodnoceno bylo celkem 18 rostlinnych alternativ (viz kap. 6.1. —
6.4.) a 13 mléénych vyrobkil (viz kap. 6.5.), pficemz naprostd vétSina mlécnych vyrobkl
obsahovala pouze kravské mléko, 1 vyrobek (syr Kolios Feta) obsahoval mléko ovéi a kozi.
V ramci vSech méfeni byla vyhotovena analyza rozptylu s post hoc testem dle Duncana, ktera

je zaznamenana v Tabulkach 46-50 (viz Ptilohy).

8.6.1. Senzoricka analyza dezertt a jejich rostlinnych alternativ

V ramci senzorické analyzy byly hodnoceny 3 mlécné dezerty s cokolddovou/kakaovou
prichuti a 5 jejich rostlinnych alternativ v odpovidajici varianté. Grafy 5-6 zobrazuji
vyhodnoceni senzorické analyzy dle jednotlivych deskriptorti, Tabulka 37 zobrazuje celkové
hodnoceni jednotlivych vzorkl na stupnici 1 — vynikajici az 5 — nevyhovujici. Tabulka 38 nize
zobrazuje presné hodnoty, které byly hodnotiteli zaznamenany. V ramci analyzy rozptylu byla
vyhodnocena statisticka vyznamnost rozptylu hodnot u vSech deskriptorti, krom¢ intenzity

tucné chuti (viz Ptilohy — Tabulka 46).

Graf 5: Vysledky senzorické analyzy mléénych dezert a jejich alternativ

Pfijemnost vzhledu

Textura Intenzita barvy

Hrudkovitost PFijemnost viiné

Konzistence (viskozita) Intenzita viiné
Zott Monte Zott Monte vegan
Muller Riso vegan Kunin Mlé¢na ryze ¢okolada
Nature’s Promise Veggie Bio dezert s kakaem = Alpro soya Chocolate plant based dessert
= Olma Pudingovy dezert se Slehackou ¢okolddovy == Ehrmann High protein chocolate flavour mousse

= Alpro Double chocolate mousse
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Analyza jogurtl se zaméfovala na analyzu n¢kolika hlavnich vlastnosti: vzhled, viing, chut’ a
textura. Jako vzhledové nejatraktivnéj$i a barevné nejintenzivnéjsi byl vyhodnocen vzorek
Alpro Sojovy dezert s prichuti tmavé Cokolady (viz Graf 5 na predchozi strang), ktery je
charakteristicky svou sytou tmaveé hnédou barvou, naopak nejmén¢ vzhledové zajimavy byl pro
hodnotitele Zott Monte vegan. Ackoliv byl nejméné vzhledové piijemny, vzorek Zott Monte
vegan ziskal nejvyssi hodnoceni z hlediska intenzity viing a 2. nejvyssi hodnoceni z hlediska
celkové piijemnosti viing, hned za jeho mléénym predchiidcem, vzorkem Zott Monte, naopak
nejnizsi hodnoceni ziskal jak z hlediska intenzity, tak pfijemnosti viné¢ vzorek Nature’s
Promise Veggie Bio dezert s kakaem. Naprosto analogicky dopadlo hodnoceni textury, kde byl
vzorek Zott Monte vyhodnocen jako vyrobek s nejptijemnéjsi texturou, naopak vzorek Nature's
Promise Veggie Bio dezert s kakaem byl vyhodnocen jako nejvice hrudkovity a texturou
nepiijemny.

Co se ty¢e samotné chuti (viz Graf 6 na nésledujici strané), ktera byla hodnocena pomoci 6
ruznych deskriptort, ziskal nejvys$Si hodnoceni vzorek Zott Monte, nejvySe umisténou
rostlinnou alternativou se stal vzorek Alpro Sojovy dezert s pfichuti tmavé cokolady. Mlécné
dezerty byly hodnoceny tiemi nejvyssimi hodnocenimi, jediny mlécny vzorek Ehrmann High
Protein Chocolate mousse mél hodnoceni celkové ptijemnosti chuti oproti ostatnim mléénym
chuti, a naopak nejvyssi intenzita pachuti byla zaznamenana u vzorku Nature’s Promise Veggie
Bio dezert s kakaem. Intenzita pachuti byla vnimana vice u vzorki rostlinnych alternativ nez u
vzorkd mléénych s vyjimkou vzorku Ehrmann High Protein Chocolate mousse, u které¢ho byly
pachuté také vniméany ve vysSi intenzité, stejné tak byla u tohoto vzorku vnimana nejvyssi

intenzita horké a kakaové chuti.
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Graf 6: Vysledky senzorické analyzy mlécnych dezerti a jejich alternativ

Prijemnost celkové chuti
100

Intenzita pachuti Intenzita sladké chuti

Intenzita tucné chuti Intenzita horké chuti

Intenzita ¢okoladové/kakaové

Zott Monte chuti Zott Monte vegan
Muller Riso vegan Kunin MIécna ryze ¢okolada
Nature’s Promise Veggie Bio dezert s kakaem = Alpro soya Chocolate plant based dessert
= Olma Pudingovy dezert se Slehackou ¢okoladovy = Ehrmann High protein chocolate flavour mousse

= Alpro Double chocolate mousse

Tabulka 37: Celkové hodnoceni dezertu

Alpro
Nature’s soya Olma Ehrmann
Kunin Promise Chocolate Pudingovy High Alpro

Zott Muller Mlééna Veggie Bio plant dezert se protein Double
Celkové Monte Riso ryze dezert s based Slehackou chocolate chocolate
hodnoceni vegan vegan c¢okolada kakaem dessert cokoladovy mousse mousse
Nevyhovujici
(5) 0% 6 % 0% 6 % 25 % 0% 0% 25 % 31 %
Vyhovujici (4) 6 % 31% 12 % 6 % 25 % 25 % 6 % 6 % 6 %
Dobry (3) 6 % 44 % 56 % 19 % 50 % 25 % 25 % 31% 25 %
Velmidobry (2) 25 % 19 % 25 % 50 % 0% 31% 50 % 31% 19 %
Vynikajici (1) 62 % 0% 6 % 19 % 0% 19 % 19 % 6 % 19 %
Vysledné
hodnoceni 1,56 3,25 2,75 2,31 3,75 2,56 2,19 3,12 3,12
Modus 1 3 3 2 3 3 2 2;3 3
Median 1 3 3 2 3 3,5 2 3 3
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V celkovém hodnoceni (viz Tabulka 37) ziskal nejlepsi hodnoceni vzorek Zott Monte, jehoz
rostlinnd alternativa (Zott Monte vegan) ziskala naopak jedno z nejhorSich. Z rostlinnych
alternativ ziskal nejlepsi celkové hodnoceni vzorek Alpro Soéjovy dezert s pfichuti tmavé
cokolady, nejnizsi pak Nature’s Promise Veggie Bio dezert s kakaem. Tti mlééné vzorky
predcily v celkovém senzorickém hodnoceni své rostlinné alternativy, jediny vzorek Ehrmann
High Protein Chocolate mousse byl hodnocen ve vysledné znamce stejné, jako jeho rostlinna

alternativa, vzorek Alpro Rostlinna péna mandlova s ¢okoladovou vrstvou.

Nékolik vzorki bylo hodnoceno na celé Skale, vzorky Kunin Mlé¢na ryze ¢okoldda, Ehrmann
High Protein Chocolate mousse a Alpro Double Chocolate mousse, ziskaly soucasné jak
hodnoceni vynikajici (1), tak nevyhovujici (5) — v celkovém hodnoceni téchto vzorkli dochézi

k velkému rozptylu.

Tabulka 38: Ciselné hodnoceni dle deskriptort

Nature’s  Alpro Ehrmann
Promise soya (o] [11F] High
Kunin Veggie Chocolate Pudingovy protein Alpro
Zott Muller Mlécna Bio plant dezert se chocolate Double

Senzoricka analyza Zott Monte Riso ryze dezert s based Slehackou  flavour chocolate
dezerta Monte vegan vegan cokolada kakaem dessert cokoldadovy mousse mousse
PFijemnost vzhledu 78,56 24,75 46,5 55,75 34,12 87,31 70,94 59,62 64,88
Intenzita barvy 23,31 28,94 23,69 44,06 37 94,44 85,75 95,06 49,56
Pfijemnost vliné 80,88 77,38 72,81 70,06 52,88 73 63,44 45,19 72,44
Intenzita viiné 53,06 66,81 49,12 46,12 26,25 44,5 33,62 57,62 43,81
Konzistence
(viskozita) 27,44 72,75 50,38 39,19 93,62 25 40,94 82,06 48,56
Hrudkovitost 1,62 51,12 76,38 73,44 84,5 5,38 6,81 17,75 8,94
Textura 90,38 39,88 50,12 59,62 32,31 77 86,06 81,19 80,56
Prijemnost celkové
chuti 85,12 57,38 61,44 71,56 35,94 62 80,31 43,62 42,94
Intenzita sladké
chuti 65,5 55,62 54,56 58,56 29,56 48,56 54,44 35 51,44
Intenzita horké chuti 17,56 24,38 21,81 28,38 37,56 53,44 27 63,88 57,69
Intenzita
¢okoladové/kakaové
chuti 41 31,25 36,56 49,12 31,88 53,81 45,81 58,38 56,75
Intenzita tucné chuti 41,31 36,88 21,81 20,44 28,81 21,62 30,06 26 31,75
Intenzita pachuti 8,94 3294 36,5 14,88 43,88 33,06 15,69 36,19 42
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8.6.2. Senzoricka analyza jogurtt a jejich rostlinnych alternativ

V ramci senzorické analyzy jogurtl byly hodnoceny 4 mlééné jogurty, z toho 2 s pfichuti
mango a 2 bilé (neochucené), a 4 jejich rostlinné alternativy v odpovidajici varianté. Senzorické
hodnoceni probihalo soucasné v pritb¢hu jednoho sezeni, je vSak vyhodnocovano oddélené
(ochucené a neochucené jogurty). Graf 7-10 zobrazuje vyhodnoceni senzorické analyzy dle
jednotlivych deskriptorti, Tabulka 39 a 41 zobrazuje celkové hodnoceni jednotlivych vzorki na
stupnici 1 — vynikajici az 5 — nevyhovujici. Tabulka 40 a 41 niZe zobrazuje pfesné hodnoty,
které¢ byly hodnotiteli zaznamenany. V ramci analyzy rozptylu u neochucenych jogurtti byla
vyhodnocena statistickd vyznamnost rozptylu hodnot u vSech deskriptorti kromé pfijemnosti a
intenzity vuné, hrudkovitosti a intenzity kyselé chuti (viz Ptilohy — Tabulka 47). V ramci
analyzy rozptylu v této skupiné vzorkli byla vyhodnocena statistickd vyznamnost rozptylu
hodnot pouze u deskriptorii konzistence, textura, pfijemnost chuti, piijemnost kyselé chuti,
intenzita kyselé chuti, intenzita jogurtové chuti a intenzita chuti po mangu (viz Ptilohy —

Tabulka 48).

Stejné tak jako analyza dezerti, se i analyza jogurtli zaméefovala na 4 hlavni vlastnosti vzorki:

vzhled, viing, chut’ a textura.

Jogurty neochucené

Z hlediska piijemnosti vzhledu (viz Graf 7 na néasledujici stran¢) ziskal nejvyssi hodnoceni
mlécny vzorek Koliés Authentic Greek yogurt natural, z hlediska intenzity barvy ho vSak
predcila jeho rostlinnd alternativa, vzorek Andros Greek Style natur. Nejméné vzhledové
zajimavy byl pro hodnotitele vzorek Alpro Soéjovy fermentovany vyrobek bily, ktery mél

nejnizsi hodnoceni 1 z hlediska intenzity barvy.

Co se tyce ving, byl z hlediska pfijemnosti i intenzity nejvyse hodnocen opét vzorek Kolids
Greek yogurt natural, tedy mlécny fecky jogurt. NejnizS§iho hodnoceni z hlediska piijemnosti

vung dosahl vzorek Alpro S6jovy fermentovany vyrobek bily.

Vsechny vzorky byly hodnoceny jako jemné, nehrudkovité. Nejptijemnéjsi texturu mél dle

hodnotiteld vzorek Koliés Greek yogurt natural, z hlediska textury piedc¢ila jeho rostlinna

cvwr

hodnoceni ziskal i z hlediska textury vzorek Alpro Sojovy fermentovany vyrobek bily.

81



Graf 7: Vysledky senzorické analyzy neochucenych jogurtl a jejich alternativ
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Hodnoceni chuti bylo rozdéleno do 7 riznych deskriptora (viz Graf 8 na nasledujici stran¢), na
rozdil od dezertii byla hodnocena intenzita pachuti, kyseld, hotka, jogurtova, tu¢na a dil¢i chut’
(v ramci deskriptoru dil¢i chuti méli hodnotitelé zkusit odhadnout o produkt jakého zakladu se

jedna — mléko/s6ja/kokos... a popsat intenzitu této chuti ve vyrobku).

Nejintenzivnéjsi kyselou chut’ zaznamenali hodnotitelé u vzorku Olma Klasik bily jogurt,
naopak jako nejméné kysely byl hodnocen rostlinny Andros Greek style natur. Jogurtova chut’
byla vyrazné vice vniména u vzorkd mlé¢nych vyrobki, naopak dil¢i chut’ byla vnimana vice
u rostlinnych alternativ (§lo tedy o vyraznou chut’ rostlinnych slozek). Cast hodnotiteld byla
schopna spravné urcit, o kterou dil¢i chut’ se jedna. U mléénych vyrobki byla diléi, tedy v tomto
pfipadé mlécnéd chut’ vnimana také, avSak v mens$im méfitku. Intenzita pachuti byla u vSech
vzorkli vinimana pomérné nizka, nejveétsi intenzita byla zaznamenana u vzorku Alpro Sojovy
fermentovany vyrobek bily. Z hlediska tu¢né chuti byl nejvyse ohodnocen vzorek Kolios Greek
Yogurt natural. Ve v§ech vyrobcich byla v malém mnoZstvi vnimana i hotka chut’, v rostlinnych

alternativach vice nez v klasickych mlécnych vyrobcich.
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Graf 8: Vysledky senzorické analyzy neochucenych jogurtl a jejich alternativ
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Tabulka 39: Celkové hodnoceni neochucenych jogurtii

Koliés

Alpro Séjovy Authentic

fermentovany Olma Klasik Andros Greek Greek yogurt
Celkové hodnoceni vyrobek bily bily jogurt style natur natural
Nevyhovujici (5) 0% 0% 0% 0%
Vyhovujici (4) 33% 0% 0% 0%
Dobry (3) 56 % 33% 33% 0%
Velmi dobry (2) 11% 44 % 56 % 44 %
Vynikajici (1) 0% 22 % 11% 56 %
Vysledné hodnoceni 3,22 2,11 2,22 1,44
Modus 3 2 2 1
Median 3 2 2 1

V celkovém hodnoceni ziskal nejlepSi znamku vzorek mlécného teckého jogurtu, Kolios
Authentic Greek yogurt natural, nejhorS§i zndmku ziskal rostlinny vzorek Alpro Sojovy
fermentovany vyrobek bily. Oba mlécné vyrobky piedcCily v celkovém hodnoceni své rostlinné

alternativy. Zadny z vyrobki nebyl hodnotiteli oznagen jako nevyhovujici (5).
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Tabulka 40: Ciselné hodnoceni dle deskriptort

Alpro séjovy Kolios Authentic
fermentovany  OlmaKlasik  Andros Greek Greek yogurt

Senzoricka analyza jogurtt vyrobek bily bily jogurt style natur natural

Pfijemnost vzhledu 55,33 83,56 79,67 85,67
Intenzita barvy 38,33 88,44 97,56 88,89
Pfijemnost viiné 65,22 73,22 67,89 75,89
Intenzita viiné 41,56 33,89 40,78 45,44
Konzistence (viskozita) 6,56 27,56 68,89 75,22
Hrudkovitost 4,56 6,00 3,11 9,11
Textura 38,67 66,22 76,89 79,11
Pfijemnost chuti 41,78 72,67 60,33 74,44
Pfijemnost kyselé chuti 51,00 60,33 51,33 58,89
Intenzita kyselé chuti 44,78 69,67 21,11 64,33
Intenzita horké chuti 17,56 4,00 8,67 4,22
Intenzita jogurtové chuti 19,33 63,00 27,00 71,33
Intenzita tu¢né chuti 17,11 18,00 28,44 46,89
Intenzita diléi chuti 44,67 32,78 68,56 31,44
Intenzita pachuti 32,00 4,89 9,78 3,56

Jogurty ochucené

V ramci ochucenych jogurti byl pro hodnotitele vzhledové nejpiijemnéjsi vzorek Zott
Jogobella mango (viz Graf 9 na nasledujici stran€), za kterym byla nejvyse hodnocena jeho
rostlinna alternativa — Zott Pure Joy mango. Vzorek Zott Jogobella mango byl vniman jako
nejvyrazngj$i z hlediska intenzity barvy. Nejméné barevné i1 vzhledov€ zajimavy pfiSel

hodnotiteliim vzorek Alpro Sojovy fermentovany vyrobek mango.

Z hlediska vin¢ byl z hlediska jak pfijemnosti, tak intenzity hodnocen nejlépe vzorek Milko
Muj skyr mango. Jako nejméné vini piijemny byl hodnocen vzorek Alpro Soéjovy
fermentovany vyrobek mango, nejméné intenzivni viné byla zaznamenana u mlécného

vyrobku Zott Jogobella mango.

Vsechny vyrobky byly hodnoceny jako relativné jemné, bez hrudek. Z hlediska textury se
souboru vymykal vzorek Alpro so6jovy fermentovany vyrobek mango, ktery byl hodnocen
vyrazné nize nez zbytek hodnocenych vzork této kategorie. V ramci konzistence se vymykal
hodnoceni ostatnich vyrobkii vzorek Miij Skyr mango, u kterého hodnotitelé zaznamenali

24

hutné;si konzistenci oproti ostatnim vzorktim a pfilis fidky vzorek Alpro.

84



Graf 9: Vysledky senzorické analyzy ochucenych jogurtl a jejich alternativ
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Chut’ byla u tohoto souboru vzorkl popisovana pomoci 10 deskriptort. M1é¢né vzorky spole¢né
se vzorkem Zott Pure Joy mango mély dle hodnotitelti velmi podobné ptijemnou chut’ (viz Graf
9), zatimco vzorek Alpro Séjovy fermentovany vyrobek mango byl hodnocen jako chutove
méng piijemny. Jako nejkyselejsi byl vniman mlé¢ny vyrobek Milko Mtj skyr mango (viz Graf
10), ale charakterem nepiijemnéjsi kyseld chut’ byla zaznamendna u vyrobku Zott Jogobella

mango (viz Graf 9).

Graf 10: Vysledky senzorické analyzy ochucenych jogurtl a jejich alternativ
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Velmi pitijemnd chut’ po mangu (viz Graf 10) byla zaznamenana u mléénych vzorkli Zott
Jogobella mango a Muj Skyr mango, avSak nejintenzivnéjsi chut’ manga byla vnimana u
rostlinného vzorku Zott Pure Joy mango. Vzorek Alpro Sojovy fermentovany vyrobek byl
nejnize hodnocen z hlediska piijemnosti chuti po mangu 1 jeji intenzity, naopak byl nejvyse
hodnocen z hlediska intenzity dil¢i (v tomto ptipadé s6jové) chuti, stejné tak u n¢j byla vniméana
nejvyssi intenzita pachuti. Intenzita jogurtové chuti byla vnimana velmi podobné u mlécnych
vzorkl, rostlinné vzorky byly z tohoto hlediska hodnoceny nize. Jako vyrobek s nejvétsi

intenzitou tuc¢né chuti byl vniman vzorek Milko Mt skyr mango.

Tabulka 41: Celkové hodnoceni ochucenych jogurt

Zott Alpro Séjovy

Jogobella Zott Pure Joy Milko Maj skyr fermentovany

Celkové hodnoceni mango mango mango vyrobek mango
Nevyhovujici (5) 0% 0% 0% 22%
Vyhovujici (4) 0% 11% 0% 56 %
Dobry (3) 11% 2% 22% 11%
Velmi dobry (2) 44 % 22% 33% 0%
Vynikajici (1) 44 % 44 % 44 % 11%
Vysledné hodnoceni 1,67 2,00 1,78 3,78
Modus 2 2 2 4
Median 2 2 2 4

V celkovém hodnoceni ziskal nejlepsi hodnoceni vzorek Zott Jogobella mango, nejhiife byl
hodnocen vzorek Alpro S6jovy fermentovany vyrobek mango, ktery byl hodnocen celou $kalou
(od nevyhovujici aZz po vynikajici), u ostatnich vzorkd nebylo zaznamendno hodnoceni

nevyhovujici.

Tabulka 42: Ciselné hodnoceni dle deskriptort

Alpro Séjovy

Zott Jogobella Zott Pure Joy Milko Muj skyr fermentovany
Senzoricka analyza jogurtt mango mango mango vyrobek mango
Pfijemnost vzhledu 84,11 82,67 70,33 67,33
Intenzita barvy 65,22 49,67 47,11 42,22
Pfijemnost viiné 75,56 72,67 76,11 58,22
Intenzita viiné 42,56 43,67 51,22 48,89
Konzistence (viskozita) 25,56 40,78 72,89 10,89
Hrudkovitost 15,11 19,56 11,78 15,89
Textura 80,44 81,56 77,78 49,44
PFijemnost chuti 75,78 68,78 74,67 27,56
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Pfijemnost kyselé chuti 74,00 68,78 66,00 42,44
Intenzita kyselé chuti 42,78 17,67 52,44 34,00
Intenzita horké chuti 7,33 12,11 8,44 29,67
Intenzita jogurtové chuti 55,89 37,11 58,78 16,78
Intenzita chuti po mangu 62,78 77,00 58,44 34,33
Pfijemnost chuti po mangu 73,00 63,00 72,11 49,89
Intenzita tucné chuti 19,11 25,11 32,11 12,00
Intenzita dil¢i chuti 19,11 40,44 38,00 44,11
Intenzita pachuti 2,78 24,22 11,67 44,33

8.6.3. Senzoricka analyza syru a jejich rostlinnych alternativ

V ramci senzorické analyzy syra byly hodnoceny 4 mlécné syry a 5 jejich rostlinnych alternativ
v odpovidajici variant¢ (syr typu feta, strouhany syr typu parmazan, syr typu edam a
vysokotuc¢ny nezrajici syr vhodny na mazani). Grafy 11 a 12 zobrazuji vyhodnoceni senzorické
analyzy dle jednotlivych deskriptord, Tabulka 43-44 nize zobrazuje ptesné hodnoty, které¢ byly
hodnotiteli zaznamenany. V ramci analyzy rozptylu byla v této skupin€ vyhodnocena statisticka
vyznamnost rozptylu hodnot u vSech deskriptorti kromé intenzity hotké chuti, intenzity kyselé

chuti a intenzity sladké chuti (viz Ptilohy — Tabulka 49).

Analyza syrG se zamé&fovala hlavné na vzhled, vini, texturu a chut' syrd, nebyly vSak

opomenuty ani pro syry typické vlastnosti — tvrdost, elasticita ¢i rozplyvavost.

Z hlediska pfijemnosti vzhledu ziskal nejvy$si hodnoceni mlécny vzorek Gran Moravia
Grattugiato Fresco, naopak nejnizsi hodnoceni ziskal vzorek Violife Greek White Block. Jako
nejvice tvrdy byla vyhodnocena rostlinna alternativa Violife Edam Flavour Slices, ktery byl
hodnocen také jako 2. nejvice elasticky hned po vzorku Tesco Edam 30 %, tedy po jeho
mlécném predchiidci.

Pti hodnoceni viin€ byl vzorek Nurishh Gran Vegiano hodnocen jako vzorek s nejintenzivnéjsi
vini, zaroven vSak jeho viné byla hodnocena jako nejméné piijemnd. Velmi podobné byl
hodnocen 1 vzorek Violife Edam Flavour slices.

Co se tyCe piijemnosti textury, nejlépe byly hodnoceny mlééné vyrobky — Philadelphia original,
Gran Moravia Grattugiato Fresco a Tesco Edam 30 %, naopak nejmén¢ piijemnou texturu mél

podle hodnotitell vzorek Violife Edam Flavour slices. Z hlediska rozplyvavosti byly nejlépe

hodnoceny alternativy vysokotu¢nych syra vhodnych na mazéni — Philadephia original,
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Philadelphia vegetal a Violife Creamy original. VSechny syry az na syry typu edam — Tesco
Edam 30 % a Violife Edam Flavour slices byly hodnoceny jako malo elastické.

Celkové nejpiijemnéjsi chut’ mél podle hodnotiteli vzorek Gran Moravia Grattugiato Fresco,
naopak jako nejmén¢ chut'ové piijemny byl vniman vzorek Nurishh Gran Vegiano. Z hlediska
prijemnosti chuti byly vyznamné 1épe hodnoceny mlécné syry, vSechny predcily v hodnoceni
své rostlinné alternativy. Nejlépe hodnocenou rostlinnou alternativou syra se stal z hlediska

piijemnosti chuti vzorek Violife Creamy Original.
Graf 11: Vysledky senzorické analyzy syru a jejich alternativ
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Graf 12: Vysledky senzorické analyzy syru a jejich alternativ
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Ve skupiné syrii nebyla vyznamné vnimana hotka chut’ ani v jednom ze vzorkd, chut’ kysela
byla hodnotiteli nejvice registrovana v mlééném vzorku Kolids Authentic Feta. Tu¢na chut
byla nejvice vniména u rostlinnych vzorka firmy Violife — Greek White Block a Creamy

original.

V ramci celkového hodnoceni byl nejlépe hodnocen mlécény vzorek Philadelphia original,
naopak nejhiife byla hodnocena rostlinna alternativa parmazanu — Nurishh Gran Vegiano.
Vsechny mlécné vyrobky v celkovém hodnoceni piedCily své rostlinné alternativy. Nejlépe
byla v ramci celkového hodnoceni vnimana rostlinnd alternativa vysokotu¢ného syru vhodného
na mazani — Violife Creamy original, kterd v hodnoceni pted¢ila rostlinnou alternativu stejného

typu syru vyrobce Philadelphia (Philadelphia Pflanzlich).
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Tabulka 43: Ciselné hodnoceni dle deskriptort

Gran
TESCO Moravia

Edam 30 Violife Edam Nurishh Gran  Grattugiato Violife Greek
Senzoricka analyza syru % Flavour slices Vegiano Fresco White Block
Celkova prijemnost vzhledu 66,1 66,8 65,1 73,0 40,6
Tvrdost 52,4 69,5 66,6 47,2 59,0
Elasticita 62,1 47,9 6,9 14,4 10,1
Textura, pfijemnost 70,6 48,0 53,2 74,1 48,9
Rozplyvavost 28,8 32,5 38,8 66,5 73,5
Pfijemnost viiné 66,3 31,6 29,7 66,7 41,9
Intenzita viné 21,4 60,7 67,4 41,8 33,5
Celkova pfijemnost chuti 61,0 36,9 35,9 78,8 44,6
Intenzita slané chuti 26,8 50,1 51,7 58,1 49,6
Intenzita horké chuti 17,3 4,8 13,3 18,4 8,8
Intenzita kyselé chuti 12,7 26,3 31,2 22,7 22,5
Intenzita sladké chuti 13,5 24,2 16,1 7,8 21,9
Intenzita tucné chuti 42,0 26,9 36,6 40,9 59,0
Intenzita pachuti 7,3 37,3 43,7 16,9 43,7
Celkové hodnoceni 63,8 37,3 33,4 73,5 43,2

Tabulka 44: Ciselné hodnoceni dle deskriptort

Kolids
Authentic Violife Creamy Philadelphia Philadelphia
Senzoricka analyza syru Feta original original vegetal
Celkova pfijemnost vzhledu 67,4 64,9 68,9 49,5
Tvrdost 56,1 23,1 51 57
Elasticita 10,7 18,6 21,3 19,5
Textura, pfijemnost 68,9 48,4 77,4 58,6
Rozplyvavost 69,6 81,4 86,3 79,8
Pfijemnost vliné 63,6 53,7 69,7 51,0
Intenzita viiné 24,5 17,8 21,6 8,6
Celkova prijemnost chuti 68,6 56,1 75,6 40,5
Intenzita slané chuti 71,4 50,2 37,2 40,5
Intenzita horké chuti 17,4 3,4 5,4 49
Intenzita kyselé chuti 47,1 18,7 30,0 29,2
Intenzita sladké chuti 3,8 31,2 29,3 22,8
Intenzita tucné chuti 40,7 64,0 47,8 43,7
Intenzita pachuti 18,2 24,3 5,2 40,9
Celkové hodnoceni 64,4 49,6 79,1 38,8

8.6.4. Senzoricka analyza smetan a jejich rostlinnych alternativ

V ramci senzorické analyzy smetan byly hodnoceny 2 mlééné smetany a 4 jejich rostlinné

alternativy v odpovidajici varianté. Graf 13-14 zobrazuje vyhodnoceni senzorické analyzy dle
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jednotlivych deskriptorti, Tabulka 45 nize zobrazuje pfesné hodnoty, které byly hodnotiteli
zaznamenany. V ramci analyzy rozptylu byla v této skupiné vyhodnocena statisticka
vyznamnost rozptylu hodnot u v§ech deskriptorii krome intenzity celkové chuti, intenzity hotké

chuti, intenzity tu¢né chuti, intenzity dil¢i chuti a intenzity pachuti (viz Ptilohy — Tabulka 50).

Z hlediska piijemnosti vzhledu byl nejlépe hodnoceny mlééné vzorky (viz Graf 13) - Tesco
Smetana na vateni 12 % a Mlékarna Kunin Smetana ke $lehani 31 %, nejhife byl hodnocen

vzorek The Bridge krém ryzovy na vareni.

Nejprijemnéjsi viini mél dle hodnotitelii opét mléény vzorek Tesco Smetana na vareni 12 %,
jako druhy viini nejptijemnéjsi byl v§ak hodnocen vzorek Alpro Whipping (rostlinna alternativa
smetany ke Slehani), ktery tak pfedcil jeho mlééného piedchidce (vzorek Mlékarna Kunin

Smetana ke Slehani 31 %). Mlécné vzorky mély intenzivnéjsi viini nez vzorky rostlinné.

Z hlediska konzistence byly jako nejhustsi hodnoceny vzorky Alpro Whipping a The Bridge
ryzovy krém na vateni.

Jako vyrobek s nejptijemnéjsi chuti byl vniman mléény vzorek Mlékarna Kunin Smetana ke

Slehani 31 %, naopak nejnize byl v ramci tohoto deskriptoru hodnocen vzorek Oatly krém na

vafeni ovesny.

Graf 13: Vysledky senzorické analyzy smetan a jejich alternativ
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Z hlediska celkové intenzity chuti byl nejvyraznéjsi vzorek The Bridge ryzovy krém na vaieni
(viz Graf 14), ve kterém byla soucasn¢ nejvice vnimana i dil¢i (tedy ovesnd) chut’ a nejvice
pachuti, za nejméné vyrazny byl povazovan vzorek Rama crema 31 %. Sladka chut’ byla nejvice
citit ve vzorku Alpro Whipping, hoiké ve vzorku The Bridge ryZovy krém na vafeni a tu¢na ve

vzorku Mlékarna Kunin Smetana ke $lehani 31 %.

Graf 14: Vysledky senzorické analyzy smetan a jejich alternativ
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Tabulka 45: Ciselné hodnoceni dle deskriptort

Miékarna

Kunin Rama The Bridge  Oatly krém Tesco
SENZORICKA ANALYZA Smetana ke crema Alpro krém ryZovy navarfeni smetana na
SMETAN slehani 31 % 31% Whipping na vareni ovesny vareni 12 %
Pfijemnost vzhledu 78,25 59,50 59,75 35,12 46,50 83,12
Barva 17,00 60,50 14,75 46,88 53,62 7,38
Pfijemnost viiné 64,50 53,38 64,62 49,12 40,38 69,25
Intenzita viiné 32,88 11,00 14,38 3,88 27,38 47,75
Konzistence 30,75 30,62 90,12 70,88 32,38 10,00
PFijemnost chuti 77,25 53,88 72,38 46,75 38,50 67,50
Intenzita celkové chuti 65,25 55,00 68,25 75,25 65,75 58,75
Intenzita sladké chuti 29,75 20,38 61,62 44,62 19,38 40,00
Intenzita horké chuti 9,12 12,88 5,88 35,00 33,62 5,62
Intenzita tucné chuti 67,62 51,62 55,75 46,75 49,12 42,38
Intenzita dil¢i chuti 58,14 61,57 64,00 72,71 61,83 62,33
Intenzita pachuti 13,75 28,62 20,12 37,12 32,62 18,38
Celkovy dojem 82,50 54,38 64,75 43,62 41,12 73,50
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9. Diskuse

Praktickd ¢ast prace se vénuje stanoveni obsahu vody, bilkovin, vapniku, tuku a senzorické
analyze, figuruje v ni 18 rostlinnych a 14 mléénych vyrobkl rGznych typl. Analytickymi
metodami byly analyzovany pouze rostlinné vzorky, mlécné byly zahrnuty do senzorické

analyzy pro porovnani.

Co se tyce nutriéniho slozeni obou skupin vzorki, dochazi k velké variabilité nutri¢nich slozek
1jejich zastoupeni. Deklarovana energeticka hodnota rostlinnych vzorkt se pohybuje v rozmezi
212 a 1205 kJ/100 g, coz odpovida 2-14 % referencniho denniho ptijmu (8400 kj/2000 kcal),
energetickd hodnota mléénych vzorkt se pohybuje v rozmezi 60-1573 kJ/100 g, coz odpovida
0,7-19 % referenc¢niho denniho ptijmu (viz Tabulka 11-18). V rdmci mlécnych dezerti a jejich
alternativ jsou energetické hodnoty napti¢ vyrobky velmi variabilni, nelze tedy fict, Ze by jedna
skupina vzorki méla v porovndni s druhou nizsi energeticky obsah na 100 g a byla tak napiiklad
vhodnéjsi pro zafazeni do jidelnicku v ramci redukci hmotnosti. Stejné je tomu tak 1 u skupin
ochucenych jogurtd, syrl, smetan a jejich alternativ. U jogurtli neochucenych lze konstatovat,
ze vybrané vzorky rostlinnych alternativ bilych jogurtd maji nizs$i obsah energie nez mlécné

vrwe

niz8im obsahem tukd.

Stanoveni mnozstvi vody piimo koresponduje s fyzickym charakterem vzorkt, nejvyssi obsah

cwwvr

Dominantni slozkou analyzovanych dezertl, jogurti a jejich alternativ jsou sacharidy. Pro
spotiebitele miiZe byt prekvapive, Ze analyzované rostlinné dezerty a rostlinné jogurty s pfichuti
manga neobsahuji dle deklarovanych hodnot nijak vyznamné vy$$i mnozstvi cukri, jak by
mozna mohlo byt ocekdvano (pro zvyraznéni chuti), primérny obsah cukri
v analyzovanych mléénych dezertech ¢ini 10,93 g/100 g, v mlécnych jogurtech pak 7,45 g/100g
— oproti tomu maji hodnocené rostlinné alternativy obsah cukru dokonce primérné nizsi, a to
10,86 g/100 g u alternativ dezert a 4,28 g/ 100 g u alternativ jogurtti. Toto mize byt zptisobeno
jak obsahem mlécného cukru laktézy v mléénych vzorcich, tak i zvolenou pfichuti téchto
produktli — kakao/¢okolada ¢i mango jsou chut'ové velmi intenzivni a pro dosazeni uspokojivé
chuti pravdépodobné neni potieba u rostlinnych alternativ vyuzit tolik latek dopliujicich chut,

jako u mén¢ vyraznych ptichuti. I pfes to je ze sloZzeni vzorkil (Tabulka 3-10) patrné, ze
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rostlinné vzorky obsahuji vy$§i mnozstvi aromat a dochucovacich latek, aby se pfiblizily chuti,

vzhledu a konzistenci vyrobkd mléénych, a to napfic¢ vSemi typy vyrobkd.

Ve skupiné syra a jejich alternativ jsou dominantni slozkou tuky, jejich deklarovany obsah se
pohybuje v rozpéti mezi 19 a 28 g/100 g u mléénych vzorkl syrii a mezi 10 a 29 g/100 g u
vzorkl rostlinnych alternativ syrii. Stejné tak je tomu i u skupiny smetan a jejich alternativ, kde
se deklarovany obsah pohybuje u mlécnych vzorkti mezi 12 a 31 g/100 gamezi 7a 31 g/100 g

u rostlinnych alternativ.

Tuky byly stanoveny u vsech 18 vzorkd pomoci metody, ktera byla vhodna vzhledem k jejich
fyzickému charakteru. Hodnoty stanovenych tuk dosahovaly rozmezi 1-27 g/100 g,
deklarovany obsah tukii se pohyboval mezi 2 a 31 g/100 g. VSech 18 vzorkl splnilo povolenou
legislativni odchylku.

U vsech 18 vzorkl byl taktéz stanoven profil mastnych kyselin, ktery koresponduje s obsahem
tukdt uvedenych v deklarovaném slozeni. Nejvice zastoupené mastné kyseliny napii¢ vzorky
byly kyselina laurov4, olejova a linolova. Nejvyssi hodnoty nasycenych mastnych kyselin byly
stanoveny u vyrobki, jejichz zakladem je kokosovy olej — vzorek Zott Pure Joy mango, u
kterého vyrobce uvadi ve sloZeni na 1. misté kokosové mléko (47 %), vzorek Miiller Riso vegan
s cokoladovou prichuti, u kterého vyrobce ve sloZzeni uvadi na 2. misté také kokosové mléko
(17 %) a vzorek Andros So Good So Veggie Greek style natur, jehoz vyrobce uvadi ve slozeni
na 1. misté kokosovy ndpoj se snizenym obsahem tuku. Vzorky, jejichz zdkladem je kokosovy
olej obsahuji typicky vyssi mnozstvi kyseliny laurové a myristové. Konzumace stravy bohaté
na nasycené mastné kyseliny miize mit negativni dopad na lidské zdravi (viz kap. 5.2.), proto
je v ramci zdravého Zivotniho stylu vhodné zatazovat vyrobky na bazi kokosového oleje spise
v mensi mife.

Vzorky, kde byly pouzity jako zéklad jiné oleje, nejcastéji fepkovy a slunecnicovy, obsahuji
vysoké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin. Jejich nejveétsi mnozstvi bylo stanoveno ve
vzorku Oatly Ovesny krém na vareni, jehoZ vyrobce uvadi ve sloZeni na 2. misté€ olej fepkovy,
dale ve vzorku The Bridge Krém na vateni ryzovy (vyrobek na bazi ryze, slune¢nicového oleje)
a ve vzorku Nature’s Promise Veggie Bio dezert s kakaem (vyrobek na bazi ryze a s6jového
napoje). Vzorky obsahujici slunec¢nicovy olej a fepkovy olej vykazuji typicky vyssi koncentraci

kyseliny linolové.
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Nejvyssi obsah trans izomerti byl stanoven ve vzorku Nurishh Gran Vegiano (0,84 %), jehoz
vyrobce uvedl na 3. misté kokosovy olej (10 %), u tohoto vzorku byly nejvice zastoupeny trans
izomery kyseliny oktadecenové (0,77 %). U zadného z analyzovanych vzorkl neptekrocil

obsah frans izomer mastnych kyselin 1 % a neni tak nutri¢n¢ vyznamny.

Ze zkoumanych mlécnych vzorkil neobsahuje zadny rostlinné oleje, vSechny jsou postaveny
Cist¢ na bazi mlétného tuku. Profil mastnych kyselin mlééného tuku zéavisi na nékolika
ktery ovlivituje slozeni mastnych kyselin z cca 95 % je krmivo. Zdroje uvadi, ze tuk kravského
mléka, které bylo v mléénych vzorcich této analyzy dominantni obsahuje v praméru 60-70 %
nasycenych mastnych kyselin (Djordjevic, 2019), oproti tomu 18 rostlinnych vzorka
sledovanych v této analyze obsahuje v priméru 59,25 % nasycenych mastnych kyselin, tedy o
néco mén¢. VSechny analyzované rostlinné vzorky obsahujici vice jak 50 % nasycenych
mastnych kyselin obsahuji ve slozeni néjakou formu kokosového tuku, vzorky s tukem
fepkovym ¢i slune¢nicovym obsahuji nasycenych mastnych kyselin vyrazné¢ méné — primérné

20,02 %, z tohoto ohledu je tedy moZné tyto vyrobky oznacit za vhodné&;$i nez vyrobky mlécné.

Benefitem rostlinnych alternativ oproti mléénym vyrobkiim je vyznamny obsah omega 3
mastnych kyselin ve vyrobcich na bazi soji a fepky, v mlééném tuku je jejich obsah
zanedbatelny. Neopomenutelnd je u rostlinnych alternativ v porovnani s mléénymi vyrobky

v

také absence cholesterolu, kterd mize pfispét k pfiznivéjsim hodnotdm lipidového profilu.

Ze stanovenych dat byl ziskan pomér nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin.
Nejvhodnéjsi pomér byl stanoven u vzorki Oatly Ovesny krém na vareni (10,93), The Bridge
ryzovy krém na vateni (7,39) a Nature’s Promise Bio dezert s kakaem, naopak nejnizsi byl tento
pomeér u vzorku Zott Pure Joy mango (0,06). Tyto poméry vznikaji u zminovanych vzorka prave
diky tuktim, které tvotily zdklad vyrobku (fepkovy/slunecnicovy X kokosovy) a jejich

mnozstvi.

Vramci tématu rostlinnych alternativ ZivociSnych vyrobkd je velmi diskutovan obsah,
vyuZitelnost a plnohodnotnost rostlinnych bilkovin. Obsah bilkovin byl stanoven u skupiny
dezerti a jogurtd, pfiCemz vSech 9 vzorkil splnilo legislativni odchylky. Obsah bilkovin
v analyzovanych vyrobcich neni vysoky, primérné obsahuji na 100 g alternativy dezerth
1,88 g bilkovin, zatimco mlécné dezerty obsahuji 4,68 g bilkovin. U skupiny dezertli doslo

k vyznamnému zvyseni pramérné hodnoty bilkovin mléénych dezerti diky vzorku Ehrmann
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Chocolate mousse, ktery je charakterizovan jako vyrobek s vysokym obsahem bilkovin (high
protein) a obsahuje tedy 10 g bilkovin/100 g. Primérny obsah bilkovin vzorkii mlécnych
jogurtt ¢ini 5,98 g/100 g, u rostlinnych alternativ jogurti je primérny obsah bilkovin také
vyznamné mensi, a to 2,28 g/100 g, v tomto ptipad¢ velmi vycniva vyrobek Milko Mij Skyr
mango s obsahem bilkovin 9,5 g/100 g, coZ je pro jogurty typu skyr typické. Opravdu markantni
rozdil v obsahu bilkovin je zietelny u skupiny syri a jejich alternativ, kde byl u 3 z 5 vzorka
deklarovan nulovy obsah bilkovin na 100 g (vzorky Nurishh Gran Vegiano, Violife Edam
Flavour Slices a Violife Creamy Original). Primérny obsah bilkovin u alternativ syrti ¢ini pouze
0,72 g/100 g oproti vzorkim mlécnych syru, jejichz prumérny obsah bilkovin je 20,6 g/100 g.
Tento rozdil je zptisoben slozenim alternativ syrii —u vSech vzorki je naprosta vétsina produktu
tvofena vodou a tukem oproti mléénym syrim obsahujicim velké mnozstvi mléc¢né bilkoviny.
Rostlinné smetany obsahuji primérné 1,13 g bilkovin/100 g, mlécné 2,45 g/100 g. Z hlediska

obsahu bilkovin lze konstatovat obecné vyssi obsah bilkovin ve vzorcich mlé¢nych vyrobkd.

Mnohé z analyzovanych rostlinnych vzork jsou fortifikované vitaminem D, Biz a vapnikem,
pfi¢emZ v mléénych vzorcich jsou tyto slozky pfirozené obsazeny. Vzhledem k informacim o
antinutricnich latkdch a jejich vlivu je nutné predpokladat, ze vstiebatelnost téchto uméle
dodanych latek nemusi byt tak vysoka jako z potravin mlé¢nych (Zivocisnych), je tedy otazkou
jejich nutriéni plnohodnotnost. Jak uz bylo zminéno, mlécné vyrobky tyto slozky ptirozené
obsahuji a soucasné neobsahuji antinutricni latky, které by branily jejich vstfebavani — je tak
mozné je ztohoto hlediska oznalit za nutricné vhodnéjsi, avSak v piipadé veganského
stravovani je jakakoliv substituce Casto deficientnich nutrientd vhodna a Zadouci, tudiz je pro

vegansky se stravujici osoby pfijem takto obohacenych potravin benefi¢ni.

Vapnik byl stanoven u 5 vzorki rostlinnych syrd, nejvyssi obsah — 330 mg/100 g byl stanoven
u vzorku Nurishh Gran Vegiano, u kterého vyrobce deklaroval obsah 250 mg vapniku/100 g.
Obsah vapnikli ostatnich analyzovanych vyrobkii je velmi nizky, pohybuje se mezi 9 a 31
mg/100 g, coz je oproti mlécnym syrim — které jsou pro sviij vysoky obsah vapniku znamé,
obsah velmi nizky. Tvrdé syry maji dokonce 2. nejvyssi obsah vapniku hned po maku — 800
mg na 100 g (Dostalova, 2016), coz je se stanovenymi hodnotami alternativ tvrdych syri

nesrovnatelné vice.

Senzoricka analyza probéhla ve 4 ¢astech dle typu vyrobku, je mozné konstatovat, Ze mlécné

vyrobky byly v senzorické analyze hodnoceny celkové pozitivnéji nez jejich rostlinné

97



alternativy. Rozdily byly pro hodnotitele patrné jak v barvé€, vzhledu, texture, vini i chuti. U
rostlinnych alternativ bylo hodnotiteli vnimano vyrazn€ vice pachuti a hotké chuti
pravdépodobné pravé diky rostlinnym slozkam (napf. saponiny zpusobujici hotkou chut
v lusténinach) a zpisobu jejich zpracovani, obCas u nich byla vnimana velmi intenzivni viingé
(napf. u vzorku Zott Monte vegan, Nurishh Gran Vegiano a Violife Edam Flavour Slices)
zpisobend vyraznymi aromatickymi slozkami, pomoci kterych se vyrobce snazi navodit chut’
a vuni puvodniho mlécného vyrobku. U jmenovanych vzorka syrii bylo intenzivni aroma
vnimano velmi nepfijemné, na rozdil od dezertu Zott Monte vegan, jehoz viné byla podle
hodnotiteli intenzivni a zaroven pfijemna. Nepiijemné aroma mohl pravdépodobné u vzork
alternativ syra zapficinit diacetyl ¢i kyselina méaselna. Hodnotiteli vnimana intenzita tu¢né chuti
casto nekorespondovala s obsahem tuku, ktery byl u vyrobku deklarovan. V ramci
senzorického hodnoceni nebylo mozné otestovat i dalsi dilezité vlastnosti téchto vyrobkl pro
plnohodnotné nahrazeni mlécnych vyrobkd v ramci kulinafské ptipravy — napf. tvorba
pozadované textury rostlinné smetany na $lehani, schopnost alternativ syrt se roztéci a dalsi.
V celkovém hodnoceni ziskal napfic¢ vSemi typy vyrobkil nejvyssi hodnoceni vzdy mlécny
vyrobek, nékteré rostlinné vyrobky vSak byly hodnotiteli v rdmci mnoha deskriptora
hodnoceny kladnég, nékteré se dokonce mléénym vyrobkiim az tésné piiblizovaly, v nékterych

organoleptickych vlastnostech je 1 pfedcily.

Pii vybéru potravin je pro vétSinu spotiebitelll jednim z rozhodujicich faktort vybéru cena.
Tabulka 19-20 (viz kap. 6.7. Dopliujici informace o vzorcich) zobrazuje cenu jednotlivych
vzorkdl a cenu piepocitanou na 100 g. Ceny rostlinnych alternativ se v priméru zpravidla
pohybuji vySe nez u mléénych vyrobkl, nejvyznamnéjsi rozdil v priiméru ceny na 100 g byl
pozorovan u skupiny syru a jejich alternativ, kdy se mlééné syry pohybuji v primérné cenové
relaci 45 K¢/100 g, zatimco alternativy syrti dosahuji na 100 g primérné ceny 61 K¢. Faktor
ceny muze byt spolené¢ s faktorem senzorické jakosti divodem, pro¢ bézni spotiebitelé radsi

zvoli mléény vyrobek. Dostupnost a variabilita rostlinnych alternativ je na eském trhu vysoka.
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10. Zaver

Rostlinné alternativy mléénych vyrobki jsou vyrobky na bazi rostlinné slozky (nejcastéji soja,
kokos, ryze, oves ¢i mandle) a rostlinnych tukt (napt. kokosovy, fepkovy, slunecnicovy...),
které maji svym vzhledem, organoleptickymi a nutri¢nimi vlastnostmi nahrazovat mlécné
vyrobky. Rostlinné slozeni Casto navozuje u spotiebitele dojem zdravéjsi a kvalitné;si
potraviny, coz zdaleka neni pravidlem. Teoretickd Cast prace popisuje jednotlivé produkty,
nejcastejsi suroviny pro jejich vyrobu, zptisob technologického zpracovani a nutricni hodnoceni
jednotlivych nutrienti, praktickd ¢ast se vénuje chemické analyze 18 rostlinnych vzorki a jejich

senzorické analyze spolecné s dal$imi 14 vzorky mléénych vyrobk.

Nutri¢ni plnohodnotnost rostlinnych vyrobki, které si kladou za cil nahradit mlé¢né produkty
zalezi na mnoha faktorech, které pti hodnoceni nelze opomenout — piitomnost antinutri¢nich
latek, které snizuji vstfebadvani nutrienti, otdzka plnohodnotnosti rostlinnych bilkovin
z hlediska obsahu esencialnich aminokyselin, absence pfirozeného vitaminu B> a oproti
mléénym vyrobkim nizky obsah vapniku a vitaminu D. V pfipad¢ volby stravovat se pouze
rostlinnymi alternativami mléénych produktii je nutné vénovat témto nutrientim pozornost a
zamezit jejich deficienci dostatecnym piijmem z potravy ¢i suplementaci. V porovnani
s mlé¢nymi vyrobky maji jejich rostlinné alternativy z nutri¢ni i senzorické stranky sva pozitiva

1 negativa.

Stanoveni vapniku poukdzalo na jeho vétSinové velmi nizké hodnoty v rostlinnych
alternativach syrt, pficemz mlécné syry jsou zdrojem véapniku velice vyznamnym. Mimo jejich

obsahu je rozdilna také jejich vyuzitelnost, ktera je u rostlinnych zdroja vyrazné€ nizsi.

V ramci chemické analyzy byl ve vzorcich stanoven obsah vody, tukd, bilkovin a vapniku. U
vSech vzorkl byl stanoven profil mastnych kyselin. Stanoveni tuku probéhlo u 18 vzork,
vSechny splnily legislativné stanovenou ptipustnou odchylku, jejich deklarovany obsah tedy
odpovidéa skute€nosti. Profil mastnych kyselin byl napfi¢ vzorky velmi variabilni, nejvyssi
obsah nasycenych mastnych kyselin byl stanoven u vyrobkt na bazi kokosového tuku, nejvyssi
obsah nenasycenych mastnych kyselin byl stanoven u vyrobkli na bazi ftepkového,
slune¢nicového ¢i sdjového oleje. Napfi¢ analyzovanymi vzorky byl jako zaklad nejcastéji
pouzita rizna forma kokosového tuku. U vSech vzorkli byl stanoven obsah trans izomer

mastnych kyselin niz8§i nez 1 %. U nékolika vzorkidl bylo stanoveno vyznamné mnoZzstvi
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polyenovych, omega-3 a omega-6 mastnych kyselin. Z hlediska obsahu nenasycenych a
nasycenych mastnych kyselin mohou byt vybrané rostlinné vyrobky vhodnéjsi nez mlécné,
vétSina analyzovanych vyrobk vSak obsahuje néjakou formu kokosového tuku, ktery
zpusobuje pievahu nasycenych mastnych kyselin, které maji pfi konzumaci ve vysoké

frekvenci potencial plisobit negativné na lidské zdravi.

Stanoveni bilkovin pomoci Kjeldahlovy metody probéhlo u vzorkl rostlinnych alternativ
dezerti a jogurtd, vSech 9 vzorkt splnilo legislativné povolenou odchylku a deklarované slozeni
tak odpovidéa realité¢. Obsah bilkovin je v rostlinnych produktech niz§i nezli v produktech
mléénych. Dramaticky rozdil v obsahu bilkovin byl zaznamenan u skupiny rostlinnych
alternativ syru, kde jejich primérny obsah ¢inil méné nez 1 g/100 g, tedy o bezmala 20 % mén¢,
nez tomu bylo u mléénych syrt. Z téchto vysledkt je patrné, Ze rostlinné alternativy syrii nejsou
zdrojem bilkovin, jako je tomu u syrd mlécnych. Plnohodnotnost a vyuzitelnost bilkovin
v rostlinnych potravinach zéalezi na zastoupeni esencidlnich mastnych kyselin a pfitomnosti
antinutri¢nich latek, které mohou ovliviiovat vstiebani jejich zivin — je tedy otazkou a
pfedmétem dal§iho vyzkumu, zda je rostlinnd alternativa stejné nutri¢éné hodnotna jako mlécna

potravina se stejnym obsahem bilkovin.

Senzorickad analyza prokézala, ze rostlinné alternativy se od mlécnych vyrobkt 1iSi nejen
nutricnim sloZenim, ale i vzhledem, viini, konzistenci a chuti. Rostlinné vyrobky vykazovaly
vice hotké chuti a pachuti, ¢asto za mléénymi vyrobky zaostavaly i diky pfijemnosti textury ¢i
ving, kterd byla vlivem vysokého vyuziti aromat az moc intenzivni. Z vysledkii senzorické
analyzy lze zhodnotit, Ze senzoricka jakost rostlinnych vyrobki jest¢ nedosahuje kvality
mlécnych vyrobkl i pfes to, Ze se ji n€které rostlinné vyrobky blizi. Pro vyrobce je Zadouci
dalsi vyzkum za uc¢elem zlepSeni organoleptickych vlastnosti téchto potravin vzhledem k jejich

rostouci popularité.

Ze stanovenych vysledkl jak laboratornich, tak senzorickych analyz lze konstatovat, Ze
rostlinné alternativy mlécnych vyrobkli zatim nedosahuji takovych nutri€nich parametrti, aby
byly mlé¢né vyrobky schopny plnohodnotné nahradit. V ptipad¢ veganského stravovani, kdy
nejsou mlécné vyrobky zahrnuty do stravy viibec, mohou mit tyto vyrobky benefi¢ni charakter
z hlediska fortifikace vitaminem Biz, D a vépnikem, které jsou pfii této formé stravy cCasto
deficientni, i pfes potencidlné snizenou vstiebatelnost a vyuzitelnost vlivem piitomnosti

antinutri¢nich latek.
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12. Prilohy

12.1. Formulare pro senzorickou analyzu

12.1.1.

Formular pro senzorickou analyzu dezertt

Questionnaire Page

Velmi pfipemmny

1 Pfijemnost vzhledu |
Hepfijernny

2 Intenzita barvy I
Swétle hneds

Tmavé hnéda

3 Pfijemnost viné

Mepfijernna Velmi pfijemna
4 Intenzita viné I I
Heznatelna ‘Velmi silna
5 Konzistence (viskozita) I I
Ridky Velmi husty
6 Hrudkovitost I I

Velmi jermny, hladky

Velmi hrudkovity

Velmi pfijemna

1 Textura I
Mepfijernna
8 Prijemnost celkové I
chuti
Mepfijemna

Velmi pfijemna
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1

12

13

14

Intenzita sladkeé chuti [ I l
Heznatelna Optimalni Velmi silna

Intenzita hofké chuti I I I
Meznatelng Optimabni Velmi silnd

Intenzita I I I

cokoladové/kakaoveé

chuti Meznatelng optimum Welmi silng

Intenzita tuéné chuti I I
Meznatalng ‘elmi silna

Intenzita pachuti I I
Heznatelng ‘Welmi silna

Celkove hodnoceni

Vynikajici Velmi debry Dobry Vihavujici Mevyhovujici

Poznamky
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12.1.2. Formular pro senzorickou analyzu neochucenych jogurtt

Questionnaire Page

1 Pfijemnost vzhledu I

Mepdijemny Velmi pfijemng
S | |
Intenzita barvy I I
Seda Snéhové bila
3 Pfijemnost ving I I
Nepiijemna Velmi pfijemna
4 Intenzita viné I I
MNeznatelna Welmi silna
5 Konzistence (viskozita) I I
Ridly Velmi husty
6 Hrudkovitost I I
Velmi jemny Welmi hrudkovity
T Textura I I
MNepiijemna Velmi pfijemna
8 Pfijemnost chuti I I
Nepdijemna Velmi pfijemna
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9 Prijemnost kyselé chuti [

Mepfijemna Velmi pfijemna
10 Intenzita kyselé chuti I I
Meznatelna Velmi silna
11 Intenzita hotké chuti I I
MNeznatelna Welmi silna
12 Intenzita | |
jogurtové chuti I I
Meznatelna Velmi silna
13 Intenzita tuéné chuti I I
MNeznatelna Welmi silna
14 Intenzita dil&i chuti I I
Meznatelna Velmi silna
15 Definujte diléi chut
P
16 Intenzita pachuti H H
Meznatelna Velmi silnd
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11 Celkové hodnoceni

Vynikajicl

18 Poznamky

Velmi dobry

Dobry

Vyhowujicl

Newyhowujici
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12.1.3.

Formular pro senzorickou analyzu ochucenych jogurtut

Questionnaire Page

Velmi pfijemny

Snéhove bila

Prijemnost vzhledu [
MNepiijemny
Intenzita barvy I
Seda
Prijemnost viné I
MNepfijemna

Velmi pfijermna

Intenzita viné

HNeznatelna ‘Valmi silna
Konzistence (viskozita) I I
Fidky Velmi husty
Hrudkovitast I I
elmi jemmy Velmi hrudkovity
Textura I I
MNepfijemna Velmi pfijemna
Prijemnost chuti I I
MNepfijemna Velmi pfijermna
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Pfijemnost kyselé chuti I

Mepfijemna Velmi pfijemna
Intenzita kyselé chuti I I
Heznatelns ‘Vielmi silna
Intenzita hofké chuti I I
Heznatelné ‘elmi silna
Intenzita I I
jogurtové chuti I I
Heznatelna ‘Velmi silna
Intenzita chuti po I |
mangu I I
Heznatelna ‘Velmi silna
Pfijemnost chuti po I I
mangu
Mepfijemna Velmi pfijemna
Intenzita tuéné chuti I I
Heznatelna ‘Velmi silna
Intenzita dilei chuti I I
Heznatelné ‘elmi silna
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11 Definujte diléi chuf

18 Intenzita pachuti

19 celkové hodnoceni

Vynikajici

20 Poznamky

Heznatelna

Velmi dobry

Dobry Vyhovujici

Velmi silna

Mevyhowujici
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12.1.4.

Formular pro senzorickou analyzu syru

Questionnaire Page

Celkova pfijemnost | |
vzhledu
Spatna Vynikajici
Tvrdost I I
Mizkky Turdy
Elasticita I I
Mala velka
Textura, pfijemnost I I
Spatna Wynikajici
Rozplyvavost I I
Mala, zle se rozplyva Velmi, dobre se
rozplyva
Piijemnost viing I I
Spatna Vynikajici
Intenzita vangé I I
Neznatelna Velmi silna
Celkova pfijemnost I I
chuti I |
Spatna Wynikajici
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Intenzita slané chuti

Intenzita hofké chuti

Intenzita kyselé chuti

Intenzita sladké chuti

Intenzita tutné chuti

Intenzita pachuti

Celkové hodnoceni

Poznamky

| |
MNeznatelnd Welmi zilng

| |

| |
Neznatelnd Velmi silng

| |

| |
Neznatelnd Welmi silnd

| |

| 1
MNeznatelnd Welmi zilng

| |

| |
MNeznatelnd Welmi zilng

| |

| |
MNeznatelnd Welmi zilng

| |

| |
Bpatny Wynikajiei
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Formular pro senzorickou analyzu smetan

Questionnaire Page

Pfijemnost vzhledu [ l
velmi Epatny wybaormy
| |
Barva
I I
bila FHuta
Pfijemnost viné I I
welmi Epatna vyboma
Intenzita viné I I
neznatelns velmi zilnd
Konzistence I I
fidka husta
Pfijemnost chuti I I
welmi patna wyboma
Intenzita celkoveé chuti I I
neznatelng welmi silna
Intenzita sladkeé chuti I I
neznatelng welmi silng
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13

L]

15

Intenzita hofké chuti I

vedmi silnd

vedmi ilnd

menatelng
Intenzita tucneé chuti I

rreznatelng
Intenzita I
(definujte niZ) nernateind

Definujte dilti chut

vedmi silnd

7
Intenzita pachuti I I
nematelnd vedmi silna
Celkovy dojem I I
Welmi Spatny Wybodmy
Paznamibcy
i
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12.3. ANOVA a post hoc analyza

Tabulka 46: ANOVA a post hoc analyza dezertii a jejich alternativ

Statisticka
Deskriptor p-value vyznamnost

PRUEMNOST VZHLEDU 0 ANO 87,31 34,12 64,88 24,75 46,50 78,56 55,75 70,94 59,62
A EF BCD F DE AB CcDh ABC CD

INTENZITA BARVY 0 ANO 94,44 37,00 49,56 28,94 23,69 23,31 44,06 85,75 95,06
A BC B ch D D B A A

PRIJEMINOST VONE 0 ANO 73,00 52,88 72,44 77,38 72,81 80,88 70,06 63,44 45,19
AB CD AB AB AB A AB BC D

INTENZITA VONE 0,001 ANO 44,50 26,25 43,81 66,81 49,12 53,06 46,12 33,62 57,62
BCD D BCD A ABC ABC BCD cD AB

KONZISTENCE 0 ANO 25,00 93,62 48,56 72,75 50,38 27,44 39,19 40,94 82,06
E A C B C DE CDE (6]p] AB

HRUDKOVITOST 0 ANO 5,38 84,50 8,94 51,12 76,38 1,62 73,44 6,81 17,75
ch A ch B A D A ch C

TEXTURA 0 ANO 77,00 32,31 80,56 39,88 50,12 90,38 59,62 86,06 81,19
A D A ch BC A B A A

PRIJEMINOST CELKOVE CHUTI 0 ANO 62,00 35,94 42,94 57,38 61,44 85,12 71,56 80,31 43,62
B D ch BC B A AB A CD

INTENZITA SLADKE CHUTI 0 ANO 48,56 29,56 51,44 55,62 54,56 65,50 58,56 54,44 35,00
B C B AB AB A AB AB C

INTENZITA HORKE CHUTI 0 ANO 53,44 37,56 57,69 24,38 21,81 17,56 28,38 27,00 63,88
A B A BC BC C BC BC A

INTENZITA EOKOLADOVE/KAKAOVE CHUTI 0 ANO 53,81 31,88 56,75 31,25 36,56 41,00 49,12 45,81 58,38
AB E AB E DE CDE ABC BCD A

INTENZITA TUENE CHUTI 0,259 NE 21,62 28,81 31,75 36,88 21,81 41,31 20,44 30,06 26,00

. 33,06 43,88 42,00 32,94 36,50 8,94 14,88 15,69 36,19

INTENZITA PACHUTI 0,003 ANO

AB A A AB AB C BC BC AB




Tabulka 47: ANOVA a post hoc analyza neochucenych jogurtt a jejich alternativ

Statisticka
Deskriptor p-value vyznamnost
PRIJEMNOST VZHLEDU 0,002 ANO 25,33 79,67 83,56 85,67
B A A A
38,33 97,56 88,44 88,89
INTENZITA BARVY 0 ANO 5 A A A
PRIJEMNOST VUNE 0,64 NE 65:22 67:89 73:22 75:89
INTENZITA VUNE 0,878 NE 41:5 6 40:78 3 3:89 45 :44
KONZISTENCE (VISKOZITA) 0 ANO 6,56 68,89 27,56 75,22
C A B A
HRUDKOVITOST 0,476 NE 4’_56 3'_11 6'?0 9’_11
38,67 76,89 66,22 79,11
TEXTURA 0,005 ANO 5 A A A
PRIJEMNOST CHUTI 0,002 ANO 41,78 60,33 72,67 74,44
B A A A
PRIJEMNOST KYSELE CHUTI 0,804 NE 51:00 51:33 60:33 58:89
i 44,78 21,11 69,67 64,33
INTENZITA KYSELE CHUTI 0 ANO 5 ¢ A AR
INTENZITA HORKE CHUTI 0,133 ANO 17,56 8,67 4,00 4,22
A A A A
INTENZITA JOGURTOVE CHUTI 0 ANO 19;33 3 27|’300 63/;00 71:’3
INTENZITA TUCNE CHUTI 0,016 ANO 17,11 28,44 18,00 46,89
B AB B A
— 44,67 68,56 32,78 31,44
INTENZITA DiLCi CHUTI 0,07 ANO AB A 5 5
. 32,00 9,78 4,89 3,56
INTENZITA PACHUTI 0,018 ANO A 5 5 5

126



Tabulka 48: ANOVA a post hoc analyza ochucenych jogurti a jejich alternativ

Deskriptor

PRIJEMNOST VZHLEDU

INTENZITA BARVY

PRIJEMNOST VUNE

INTENZITA VUNE

KONZISTENCE (VISKOZITA)

HRUDKOVITOST

TEXTURA

PRIJEMNOST CHUTI

PRIJEMNOST KYSELE CHUTI

INTENZITA KYSELE CHUTI

INTENZITA HORKE CHUTI

INTENZITA JOGURTOVE CHUTI

INTENZITA CHUTI PO MANGU

PRIJEMNOST CHUTI PO MANGU

INTENZITA TUENE CHUTI

INTENZITA DiLCi CHUTI

INTENZITA PACHUTI

p-value

0,255
0,141
0,148

0,904

0,864

0,005

0,018

0,017

0,06

0,001

0,108

0,142

0,316

0,012

Statisticka
vyznamnost

NE

NE

NE

NE

ANO

NE

ANO

ANO

ANO

ANO

NE

ANO

ANO

NE

NE

NE

NE

67,33 82,67 84,11 70,33
42,22 49,67 65,22 47,11
58,22 72,67 75,56 76,11
48,89 43,67 42,56 51,22
10,89 40,78 25,56 72,89
C B C A
15,89 19,56 15,11 11,78
49,44 81,56 80,44 77,78
B A A A
27,56 68,78 75,78 74,67
B A A A
42,44 68,78 74,00 66,00
B A A A
34,00 17,67 42,78 52,44
AB B A A
29,67 12,11 7,33 8,44
16,78 37,11 55,89 58,78
B AB A A
34,33 77,00 62,78 58,44
C A AB B
49,89 63,00 73,00 72,11
12,00 25,11 19,11 32,11
44,11 40,44 19,11 38,00
44,33 24,22 2,78 11,67
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Tabulka 49: ANOVA a post hoc analyza syra a jejich alternativ

Statisticka
Deskriptor p-value vyznamnost 10 12 13
CELKOVA PRIJEMNOST VZHLEDU 0,02 ANO 65A’; 0 Si’s 0 40660 61’3 ° 4?3'c5 ° 62’; ° 67A'§ ° Gi': ° 73/;00
VRDOST 0 ANO 66A60 69'&50 59/;00 23;0 5,;0 52/;40 56/;10 5, ;o 47/;20
ELASTICITA 0 ANO s,so 47/;90 1o|,310 18I,360 19é50 62/;10 1oé7o 215';30 145';40
TEXTURA, PRUEMNOST 0,015 ANO 5;,50 48(,:OO 48(,:90 48(,:40 S/i;ésco 7/:)ésco 6§égco 77A4O 71,;0
ROZPLIVAVOST 0 ANO 38é80 32|,350 73/;50 812\40 79/,:30 zséso 69A60 86A3O 66A50
oRUEMNOST VONE 0 ANO 29670 31660 4;,30 si,;o 5;,;)0 66A30 63'&60 69'&70 66/,;0
INTENZITA VONE 0 ANO 67/;40 6(;:;0 3:2;0 13;30 8,50 23610 221[,)5Eo 2 C1I,3(-;~Eo 4;,230
CELKOVA PRUEMNOST CHUTI 0 ANO 35&90 36é90 41,20 S/Sélco 4%,30 6;,:3)0 68A60 75/;60 78A80
INTENZITA SLANE CHUTI 0,005 ANO Si\’;o 52\’;0 43\’;0 59\';0 4?3’3 0 26&80 71,;40 3;’50 552;0
INTENZITA HORKE CHUTI 0,125 NE 13,30 4,80 8,80 3,40 4,90 17,30 17,40 5,40 18,40
INTENZITA KYSELE CHUT! 0,156 NE 31,20 26,30 22,50 18,70 29,20 12,70 47,10 30,00 22,70
INTENZITA SLADKE CHUTI 0128 NE 16_,10 24_,20 21_,90 31_,20 22_,80 13_,50 3,_80 29_,30 7,_80
INTENZITA TUENE CHUTI 0,034 ANO 368’g 0 26&90 Si'g 0 64,;00 4:’57(:0 4:,'3%0 4£é7co 4,3&;?0 4:'3230
INTENZITA PACHUTI 0,006 ANO 43/;70 37/&30 43/&70 21,30 40/'30 7,;0 12;,;0 5,;0 1(/1,;0
CELKOVE HODNGCEN 0,002 ANO 33640 37C,so 43C,;o 45&?30 35(5:,;;0 Gjéio 6:;20 79/;10 71,;0
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Tabulka 50: ANOVA a post hoc analyza smetan a jejich alternativ

Statisticka
Deskriptor p-value vyznamnost 15 16 17 18 31 32
PRIEMNOST VZHLEDU 0 ANO 46,50 35,12 59,75 59,50 83,12 78,25
cD D BC BC A AB
53,62 46,88 14,75 60,50 7,38 17,00
BARVA 0 ANO A A 5 A 5 8
. A 40,38 49,12 64,62 53,38 69,25 64,50
PRIJEMNOST VUNE AN ’ ’ ’ ’ ’ ’
! osTVvU 0,003 ° C BC AB ABC A AB
- 27,38 3,88 14,38 11,00 47,75 32,88
INTENZITA VUNE 0,003 ANO ABC c BC BC A AB
32,38 70,88 90,12 30,62 10,00 30,75
KONZISTENCE AN ’ ’ ’ ’ ’ ’
ONZISTENC 0 © B A A B B B
.. 38,50 46,75 72,38 53,88 67,50 77,25
PRIJEMNOST CHUTI 0,004 ANO A BC A ABC AB A
INTENZITA CELKOVE CHUTI 0,254 NE 65,75 75,25 68,25 25,00 28,75 65,25
INTENZITA SLADKE CHUTI 0,007 ANO 19,38 44,62 61,62 20,38 40,00 29,75
B AB A B AB B
INTENZITA HORKE CHUTI 0,009 NE 33,62 35,00 >88 12,88 262 9,12
INTENZITA TUCNE CHUTI 0,336 NE 49,12 46,75 25,75 >1,62 42,38 67,62
INTENZITA DiLCi CHUTI 0,826 NE 61,83 72,71 64,00 61,57 62,33 >8,14
INTENZITA PACHUTI 0,453 NE 32,62 37,12 20,12 28,62 18,38 13,75
. 41,12 43,62 64,75 54,38 73,50 82,50
CELKOVY DOJEM 0,002 ANO
C C ABC BC AB A
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Seznam zkratek

AGE = produkt pokrocilé glykace

DHA = kyselina dokosahexaenova

DIAAS = skore stravitelnych nepostradatelnych aminokyselin

EFSA = Evropsky tfad pro bezpecnost potravin

EPA =kyselina eikosapentaecnova

EU = Evropska unie

FAO = Organizace pro vyzivu a zemé&délstvi

GC-FID = plynova chromatografie s vyuzitim plamenové¢ ioniza¢niho detektoru
HDL = lipoprotein s vysokou hustotou

ICHS = ischemicka choroba srdecni

LDL = lipoprotein s nizkou hustotou

LOD = limit detekce

LOQ = limit kvantifikace

NDA EFSA = Panel pro vyzivu, nové potraviny a potravinové alergeny
NHANES = Nérodni prizkum zdravi a vyZivy

MUFA = mononenasycené mastné kyseliny

OSN = Organziace spojenych narodu

PDCAAS = Skore stravitelnosti bilkovin prepoctené na aminokyseliny
PUFA = polynenasycené mastné kyseliny

PURE = Prospektivni epidemiologie mést a venkova

SFA = nasycené mastné kyseliny

TFA = trans-mastné kyseliny

WHO = Svétova zdravotnickd organizace
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