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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo posoudit vliv obsahu bandnové mouky
na vlastnosti mléénych dezertti. Bylo vyrobeno 10 Sarzi mléénych dezertt, které se od sebe
odliSovaly obsahem bananové mouky. U vyrobenych mléénych dezertd se po 24 hod
a 28 dnech od vyroby provedlo stanoveni vodni aktivity, pH, obsahu suSiny, test stability,
reologické vlastnosti a texturni vlastnosti. Z vysledkt lze vyvodit, Ze koncentrace bananové
mouky neméla vliv na vodni aktivitu vzorkti a pH mléénych dezertii bylo vyrazné vyssi
u vzorkl po 28. dni skladovani. Obsah susiny vzorku klesal s klesajicim obsahem bananové
mouky a v pribéhu skladovani byla pozorovana u vzorkl synereze. Stabilita mlécnych
dezerti obecné klesala se snizujicim se obsahem bananové mouky. Koncentrace bandnové
mouky vyrazné ovlivnila reologické a texturni vlastnosti mléénych dezertl. Mlééné dezerty
vykazovaly elasticky charakter potraviny a s rostouci dobou skladovéani zvySovaly svoji
tuhost. Tvrdost mlécnych dezertl klesala s klesajicim obsahem bandnové mouky

v surovinoveé skladbé vzorkd.

Klicova slova: mlécné dezerty, bananova mouka, vlaknina, Skrob



ABSTRACT

The main objective of this bachelor thesis was to assess the effect of banana flour content
on the properties of dairy desserts. Ten batches of dairy desserts were produced which
differed from each other in banana flour content. Water activity, pH, dry matter content,
stability test, rheological properties and textural properties were determined for the produced
dairy desserts after 24 h and 28 days after production. From the results it can be concluded
that the concentration of banana flour did not affect the water activity of the samples
and the pH of the milk desserts was significantly higher in the samples after 28 days
of storage. The dry matter content of the samples decreased with decreasing banana flour
content and syneresis was observed in the samples during storage. The stability of the dairy
desserts generally decreased with decreasing banana flour content. Banana flour
concentration significantly affected the rheological and textural properties of the dairy
desserts. The dairy desserts exhibited an elastic food character and increased their stiffness
with increasing storage time. The hardness of the dairy desserts decreased with decreasing

banana flour content in the raw material composition of the samples.

Keywords: dairy desserts, banana flour, fiber, starch
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UvVOD

Konzumace ovoce, zeleniny a vyrobki z nich ma pozitivni vliv na celkovy zdravotni
stav ¢lovéka. Na trhu uz se neobjevuji pouze diive bézn¢ dostupné druhy banant (ovocné
banany), ale také tzv. planteinové (zeleninové) banany, které jsou uréeny pirevazné
ke kulinarnimu pouziti. Oproti ovocnym bananim se z vyzivového hlediska vyznacuji
predev§im vy$§im obsahem vldkniny a Skrobu a zaroven niz§im obsahem cukru. Plantain
nema vyuziti pouze v gastronomii, kdy z néj 1ze vyrobit piilohu k hlavnimu chodu nebo
pivo, ale také v primyslovém odvétvi, kde se vyuZivaji predevsim jeho listy. Diky pevnym

plantainovym vlakniim z nich lze vyrobit rohozZe, pytle nebo manilské platno.

Denni doporuceny piijem vldkniny je 30 g na den, avSak v dneSni dob¢ jen malo lidi
toto mnoZstvi vldkniny za den zkonzumuje [1]. Funkci vldkniny je vazat Skodlivé latky,
vcetné téch karcinogennich, a odvadét je ztéla pry¢, ma pozitivni vliv na spoustu
civiliza¢nich chorob, je doporuc¢ovana jako prevence proti srde¢nim chorobam, ma pozitivni
ucinek na mikrofléru tlustého stieva, coz plsobi proti rakoviné tohoto orgénu a spoustu

dalSich ptiznivych ucinkt na zdravotni stav clovéka.

Obecnou vlastnosti Skrobu je bobtnani Skrobového zrna, mazovaténi, vznik pevného
gelu pi1 ochlazovani a retrogradace. Diky obsahu Skrobu v bandnové mouce Ize tyto
vlastnosti vyuzit napt. pii vyrobé mlécnych dezertl vyrobenych pravé z bananové mouky.
Na trhu se objevuje velké mnozstvi mlécnych dezertl, které se vyrab¢ji napf. z ryze, krupice
nebo ovsa. Mlécné dezerty s bananovou moukou by mohly také najit na trhu své uplatnéni,

nejen kvili zminovanému obsahu vlakniny.

Cilem bakaléiské prace bylo posoudit vliv obsahu bananové mouky na vlastnosti
mlécnych dezerth a sledovat vybrané vlastnosti modelovych vzorka. Prace je rozdélena
do Sesti kapitol. Prvni ¢ast se vénuje rodu Musa, vlakning€ ve vyzivé ¢loveka a Skrobu. Druha
cast, tedy praktickd, se zabyva vyrobou mlécnych dezertii a jejich analyzou a na zavér

diskuzi vysledkii.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 ROD MUSA

1.1 Pivod

I ptesto, ze banan pochazi z Indomalajsie a Australie, byla Papua — Nova Guinea prvni,
ktera toto ovoce domestikovala. Mapa ptivodu bananti viz Obrazek 1. V dnesni dobé
se bandn rozsifil uz témét do 135 zemi svéta. Skoro 28 % celkové svétové produkce bananu

podle Gdajii z roku 2016 se piipisuje Indii a Cing [2].

Obrazek 1 Pivod rodu Musa [3]

Banéanovnik se pfirozené¢ vyskytuje v oblasti tropii a subtropt [4]. Taxonomicky
se fadi do ¢eledi bananovnikovitych, Musaceae [5]. Doposud bylo popsano kolem 75 druhti
bandnovniku. Vramci rodu jsou tyto druhy rozdéleny do dvou skupin, ato Musa
a Callimusa, které se od sebe lisi v poctu chromozomi. Musa ma zékladni chromozomové
¢islo x = 11. Do této skupiny se fadi pfevazna vétSina jedlych typii bandnovniku a jejich
planych diploidnich ptfedchiidcti. Skupina Callimusa mé zakladni chromozomové ¢islo

x =10 nebo x =9 [4].

Ne&které¢ druhy rodu Musa mohou rist v riznych nadmotskych vyskach, napt. Musa

basjoo dokéaze odolavat i teplotdm pod bodem mrazu. Bananovniky, jeZ nesou bezsemenné

Banany tvoii podstatnou ¢ast vyZzivy mnoha milionli obyvatel [4].

Mimo znamych sladkych bandni se ve velkém mnoZstvi péstuji Skrobové banany,

které se museji pred konzumaci tepelné upravit nebo se z nich pomoci fermentace pfipravuje
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bananové pivo. Rocni spotieba skrobovych banani se v zemich vychodni Afriky pohybuje
kolem 250 — 400 kg na osobu. Banédnovniky nejsou pouze zdrojem bananti, ale jsou vhodné
pro ziskavani kvalitnich vldken. Misto talifd slouzi listy, které jsou vhodné i jako krmivo
pro hospodaiska zvitata. Pro svoje panasované listy a rozmanitost v barevnosti kvétenstvi

se jako okrasna rostlina vyuziva ptedevsim druh Musa ornata [4].

1.2 Popis rostliny

Musa je nejveétsi bylina na svété. Rostlina vyrista z jednoduché cibule. Pro svoji vysku
a masivni tvar byva €asto chybn¢ oznacovana za strom. Bananovnik nema kmen, ale falesny
stonek zvany pseudostem. Tato jednod€loznéd bylina dosahuje do vysky 3 — 7 m. AvSak
nekteré druhy rodu Musa mohou dosahovat az do vysky 15 m. Listy, které jsou spirdloviteé
usporadany, jsou velice kiehké a mohou rist aZ do délky 2,7 m a do Sitky 60 cm. Diky
sve kiehkosti se ve vétru snadno roztrhaji a tim vznika jejich klasicky véjitovity vzhled.

Kolem stonku vytvati fapik pouzdro a ¢im vice pouzder, tim je stabilita stonku lepsi [6].

Kvétenstvi, nebo také kvétovy hrot, se zacne utvaret ve chvili, kdy je bandnovnik zraly
a cibule prestane produkovat nové listy. Kvétovy hrot roste uvnitt pseudostemu a nezraly
se postupné¢  objevi navrcholu. Nakazdém faleSném  stonku roste jedno
kvétenstvi, které se nékdy nazyva srdce bananovniku. Rostlina je klasifikovéana jako trvalka,
nebot’ hlavni stonek po oplozeni odumira a postranni vyhonky se rozvijeji z baze rostliny

a rostou dale [6].

1.3 Vliv na zdravi ¢lovéka

Je obecné zndm vliv konzumace ovoce a ovocnych vyrobki na celkovy zdravotni stav
¢lovéka. USDA (Ministerstvo zemédélstvi Spojenych statli americkych) doporucuje zaradit
do jidelnicku ovoce a zeleninu pro podporu zdravého Zivotniho stylu. Americké ministerstvo
zemédé€lstvi doporucuje denné pét porci ovoce, aby bylo mozné ziskat vétSinu zdravi
prospésnych latek. Mezi prospésné latky patii dostateCny piisun vldkniny, vitaminid
(kyselina askorbova, kyselina listova), prekurzoru vitaminu A (p-karoten), mineralnich latek
(draslik, hoi¢ik, Zelezo a vapnik) a mnoho dalSich pro nés dilezitych fotochemikalii, které

jsou zndmy pro své silné antioxida¢ni vlastnosti [2].

Konzumace ovoce snizuje riziko riznych chronickych onemocnéni, a to srde¢ni

choroby, mozkové mrtvice, gastrointestinalni poruchy, nékteré druhy rakoviny, hypertenze,
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vékem podminéné makularni degenerace, Sedy zékal, kozni onemocnéni, snizeni hladiny

LDL a zlep$eni imunitnich funkci [2].

Ovoce se déli podle ptivodu a teploty v oblasti produkce na ovoce mirného pasma,
subtropické a tropické ovoce. Banan se fadi mezi tropické, jelikoz roste hojné v oblasti
tropickych destnych lest. Jednou ze zajimavosti bandnovych plodi je, ze jejich duzina
je bohata nejen na Skrob, ktery se pfi dozravani méni na cukry, ale jsou také dobrym zdrojem

rezistentniho Skrobu [2].

Tabulka 1 Chemické slozeni plodi sladkych bananii na 100 g [2]

Chemické slozky MnoZstvi
energie 371 kJ / 89 kceal
voda 7491 g
sacharidy 22,84 g
cukry 12,23 g
vlaknina 2,6 ¢
vitaminy
kyselina pantotenova (BS5) 0,344 mg
pyridoxin (B6) 0,4 mg
cholin 9,8 mg
kyselina askorbova (vitamin C) 8,7 mg
mineralni latky
hot¢ik 27 mg
fosfor 22 mg
draslik 358 mg
sodik 1 mg
zinek 0,15 mg

1.3.1 Antioxidaé¢ni latky v plodech bananovniku

Reaktivni formy kysliku (ROS — Reactive Oxygen Species) a dusiku (RNS — Reactive
Nitrogen Species), mezi které se fadi naptf. hydroxylové radikdly, superoxidové ionty,
radikéaly oxidu dusnatého, singletovy kyslik a peroxid vodiku, se podileji na vzniku mnoha
nemoci, jako je cukrovka, artritida, arterioskler6za, vékem podminénd makularni

degenerace, urcité typy rakoviny, zanéty, genotoxicita nebo Alzheimerova choroba. Pti¢inou
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téchto nemoci jsou reakce ROS a RON s biomolekulami — lipidy, proteiny a DNA. Piesny

mechanismus reakci ale neni znam [7].

Konzumaci potravin se slozkami s antioxidacni aktivitou lze dosahnout snizeni téchto
nezadoucich uc¢ink na lidsky organismus. Bananovy oddenek je bohatym zdrojem n¢kolika
sloucenin s antioxida¢nimi aktivitami, kterymi jsou polyfenolické latky [7]. Antokyany
by se mohly pouzivat z bananovych kvitkli jako pfirodni barviva [8]. Bananova duzina,
pseudostonek a slupka jsou dobrym zdrojem antioxidanti. Byl u nich zjistén vyssi obsah
bioaktivnich sloucenin — karotenoidy, polyfenoly, flavonoidy, celkovéa dietni vldknina,
nerozpustna dietni vldknina, lignin, hemiceluléza, celuléza, aminy, vitamin C a E
s antioxidanty, které jsou velmi pfinosné¢ pro lidské zdravi. Z minerdlni latek jsou

zastoupeny v bananu draslik a zinek [2].

1.3.2 Karotenoidy

Mezi karotenoidy obsazené v bandnovych plodech se fadi a-karoten, B-karoten a -
kryptoxantin, jedna se o provitaminovou formu. Silnymi antioxidanty jsou lykopen
a lutein [9]. Lykopen je znam ochranou proti rakoviné prostaty u muzu a lutein obsahuje
lidskému zdravi prospésné latky, které =zabranuji vzniku podminéné makularni

degeneraci [10].

Konzumace ovoce bohatého na karotenoidy posiluje imunitu a snizuje riziko raznych
nemoci, jako je rakovina nebo kardiovaskularni choroby [11]. Vazny nedostatek vitaminu A

u chudého obyvatelstva svéta by mohl byt zmirnén konzumaci banant [12].

1.3.3 Fenolické latky

Fenolické latky obsazené v bandnovych plodech jsou hlavnimi bioaktivnimi
slouCeninami, které maji antioxidacni vlastnosti a poskytuji zdravi prospésné latky.
V bananech byly identifikovany riizné fenolické latky. Mezi tyto latky patii kyselina gallova,
katechin, epikatechin, tfisloviny a antokyany. Oddenek bananovniku je velmi bohaty
na fenolické latky, proto se vyuzivé jako potravina pro 1é€ivé vlastnosti v jizni Indii [13].
Banéanova slupka je taktéZz bohatym zdrojem fenolickych slou€enin. Vétsina fenolickych
latek je zndma diky svym antibakteridlnim, antivirovym, protizdnétlivym, antialergennim,

antitrombotickym a vazodilata¢nim a¢inktim [14].

Celkovy obsah fenolickych a mineralnich latek v duziné a slupce osmi odrid

Musa spp. p€stovanych v Malajsii mély aZ na par vyjimek extrakty ze slupek vyssi celkové
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fenolické a antioxidacni vlastnosti nez duzina. V obou extraktech byl hlavnim mineralnim

prvkem zjistén draslik, nasledovéan fosforem, hoicikem a sodikem [15].

Fenolické latky maji spoustu zdravotnich ucinkd. Ve vodném extraktu nezralé
bananové duziny byly prokdzany jako prevladajici fenolické latky flavonoid
a leukokyanidin, které vykazovaly vyznamnou antiulcerogenni aktivitu (zabrainuji vzniku
viedl) [16]. Takto bylo zjisténo vice flavonoidil, zejména analogli leukokyanidinu, které
mohou nabizet velké mnozstvi U¢innych latek, napt. terapeuticky potencial pii 1€cbé

zalude¢nich onemocnéni [17].

Diky svym antioxida¢nim a chelata¢nim vlastnostem piinasi konzumace flavonoidi
fadu zdravotnich ucinkii. Vykazuji tak antimutagenni a protinadorovou aktivitu [ 18]. Protoze
se flavonoidy oxiduji pfednostn€, zabranuji tak oxidaci piirozenych antioxidanti
rozpustnych ve vod¢, jako je napft. kyselina askorbova [2]. Seymour [19] uvadi, Ze bananova
slupka je velmi bohatym zdrojem na mnoho vysoce prospéSnych latek, a to zejména

na antioxidacni fotochemikalie, kterymi jsou antokyany, delfinidin a kyanidiny.

1.3.4 Biogenni aminy

Je zndmo, Ze bananova slupka a duzina jsou dobrym zdrojem nekterych biogennich
aminua (katecholaminti), jenz vznikaji dekarboxylaci biogennich aminii, aminokyselin nebo
aminaci aldehydii a ketont. Katecholaminy se vyskytuji ve velkém mnozstvi v rostlinach.
Mezi katecholaminy se fadi dopamin, serotonin, adrenalin a noradrenalin [20].
Podle Kimura [21] u zivoCichll tyto biogenni aminy slouzi jako neurotransmitery

pro hormonalni regulaci metabolismu glykogenu.

Serotonin obsaZeny v bandnech vyvolava po konzumaci u €loveéka pocit pohody
a Stésti. Dopamin ma v lidském mozku a téle silny vliv na ndladu a emoc¢ni stabilitu. Obsah

dopaminu v bananech postupem zrani klesa [2].

1.3.5 Fytosteroly

Fytosteroly jsou pfirozené se vyskytujici rostlinné steroly. Pozornost vyrobci potravin
ziskaly diky tomu, ze pomocinich lze vyrobit funkéni potraviny. Kvili strukture,
ktera je podobnd cholesterolu, se vstiebavaji ve stfevech a snizuji hladinu cholesterolu
v krvi [22]. Zdravotnici doporucuji konzumaci potravin bohatych na rostlinné steroly
ke snizeni hladiny LDL cholesterolu [23]. Akihisa a kol. [24] prokazali, ze plody bananii

obsahuji velké mnozstvi fytosterolii nejen v duzing, ale i ve slupce.
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1.4 Plantain

Tropické ovoce plantain, téz zeleninovy banan, je plod bananovniku odridy Musa,
viz Obrazek 2 [25]. Oproti jinym druhiim banant je vétsi, jeho velikost je az 30 cm, ma tuzsi
zlutou nebo oranzovo-zlutou slupku [25][26]. Velky vyznam tohoto rodu spociva
v pouzivani nezralych plodi jako potraviny a o néco mensi mite zralych plodt jako banand.
Nezralé plody bananii jsou bohaté na skrob, ktery se méni na cukr. Az tepelnd Uiprava
preméni velké mnozstvi Skrobu na cukr a zméni chut’ zeleninovych banand. Pro obyvatele
v mnoha c¢astech tropt jsou stejné tak dilezité, jako obiloviny pro obyvatele chladnéjSich
oblasti. Severni hranice péstovani této odridy je na Floridé, Kanarskych ostrovech,
v Egypte, jiznim Japonsku, jizni hranice v Natalu a jizni Brazilii. NejCastéji pouzivanymi
plody jsou Musa paradisiaca, kterych se péstuje obrovské mnozstvi odrad a forem. Poddruh
sapientum, ktery byl diive povazovan za samostatny druh, Musa sapientum, je zdrojem
plodd, které se v Anglii konzumuji syrové. Kdezto ndzev plantain se ddva formam
samotné¢ho druhu, které vyzaduji vafeni. Tento druh pochdzi nejspiSe z Indie a jizni

Asie [25].

Obrazek 2 Plantain [27]

Dal$imi druhy jsou Musa acuminata péstované na Malajském souostrovi, M. fehi
na Tahiti a M. cavendishii, tzv. ¢insky banan, ktery ma tenci slupku a vyskytuje

se v chladnéjSich zemich [25].

1.4.1 Pivod

Plantain znali a jedli lidé v nékterych Castech Asie zifejmé uz v 6. stoleti pfed nasim
letopoctem [26]. Pro obyvatele vychodni a stfedni Afriky a Asie je tato potravina velice
dilezitad [4]. Zeleninové bandny jsou dostupné po cely rok a jejich pivod je v Indii

a jihovychodni Asii. Velké plantainové listy se v n€kterych zemich pouzivaji jako talife [6].
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1.4.2 Vyuziti

Plody jsou nejdiive zelené, maji Skrobovou, bramborovou a natrpklou chut,
proto nejsou vhodné ani na vareni. Postupem zrani Zloutnou a zacinaji se na nich objevovat
cerné skvrny, které jsou znamkou, Ze je Ize po tepelné upravé konzumovat. Bez tepelného
zpracovani se daji jist, kdyz jsou uplné Cerné, Cernd barva znaci, ze jsou zcela zralé [6].
Plantain se od ovocnych banani odliSuje hlavné niz§im obsahem cukru a zaroven vys$im

obsahem vlakniny [27].

V gastronomii maji plantain Siroké uplatnéni. V Africe a Karibiku je velmi oblibena
kaSe zvana fufu, pfipravovand ze zralého bananu. Zraly banan lze smazit, vafit, péct,
restovat, suSit nebo mlit na mouku. V africkych zemich z nich vaii i pivo. Populdrnim
pokrmem jsou kiupavé chipsy ptfipravené z nakrajenych prouzkl a usmazenim. Byvaji také
oblibenou ptilohou k masu, ryzi nebo ptisadou do polévek a dusenych pokrmi [26]. Obecné
se pouzivaji podobn¢ jako brambory diky slabé nebo nevyrazné chuti. Ve vychodni Africe
a dalSich zemich se z plodu pfipravuje omamny napoj. Jako potravina se v Habesi pouzivaji

koteny, které jsou pred obdobim kvétu mékké a plné Skrobu [25].

Priimyslové vyuziti mohou mit listy. Plantainova vlakna jsou lepsi nez vlakna z banant
ovocnych. Velice ¢asto se vyuzivaji k baleni. Rohoze a pytle se pletou z listli nakrajenych
na prouzky. Ty nejjemné;jsi se vyuZzivaji na cigaretové papirky. Cennym vlaknem, z kterého
se vyrabi nejlepsi manilské platno jsou zral¢é listy nékolika druhi bandnti. Z téchto vladken
se vyrabi také kabelky [25][28]. V Indii ve meésté Karela se zrozdrcenych, omytych
a usuSenych bananovych stonk, ze kterych se ziskdva 48 — 51 % nebélené buniCiny, vyrabi
papir kraftového typu s velmi dobrou pevnosti. Kvalitni papir se vyrdbi kombinaci
bandnovych vldken se slupkami betelovych otfecht [29].

I kdyZ €eled bananovnikovitych je spiSe zajimava pro své Ziviny, néz pro 1écivé ucinky,
vyuziva se kofen bandnovniku jako anthelmintikum (latka ptisobici proti parazitickym

erviim). Stava z bananovniku slouzi jako protilatka proti hadimu ustknuti [25].
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2 VLAKNINA VE VYZIVE CLOVEKA

Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna
o poskytovani informaci o potravinach spotfebitelim, Ptiloha I si 1ze pod pojmem vldknina
predstavit uhlovodikové polymery, které se skladaji ze tii nebo vice monomernich jednotek
a nejsou traveny ani vstfebavany tenkym stfevem v lidském organismu. Obecné
se uhlovodikové polymery rozdé€luji do tfi skupin. Prvni skupinu tvofi jedlé uhlovodikové
polymery, jejichZ ptirozené prostiedi je v pfijimané potravé. Ve druhé skupiné jsou jedlé
uhlovodikové polymery, které se ziskavaji z potravinovych surovin pomoci fyzikalnich,
enzymatickych nebo chemickych prostfedki, a které maji prospésny fyziologicky ucinek

a do treti kategorie se fadi jedlé syntetické uhlovodikové polymery [30].

Vléknina je pfirozenou, nezbytnou a nestravitelnou sloZkou potravy a je tvofena
celulézou, hemiceluldzou, pektiny, ligninem, gumou, slizy a dalSimi latkami jako jsou
vosky, kutiny, taniny, saponiny apod. [30]. Vlaknina je tvofena primarné¢ sacharidy. Dalsi
slozku vlakniny tvofi organické latky, které jsou vSak z diivodu absence travicich enzymu

v lidském organismu nestravitelné. Z chemického hlediska jsou nejdilezitéjSimi

organickymi latkami celul6za, hemicelul6za, pektin a lignin [31].

2.1 Déleni vlakniny

Od roku 1980 se vlaknina primarn¢ déli podle rozpustnosti ve vodé na dvé skupiny,
a to na rozpustnou a nerozpustnou vlakninu [32]. Rozpustnost polysacharidi udava relativni
stabilita usporddanych a neuspotfaddanych forem. Pokud jsou molekuly polysacharidové
formy pravidelné uspotadany do krystalické struktury, tak polymer vykazuje energetickou
stabilitu spiSe v pevné hmoté nez v roztoku, proto linearni polysacharidy (napt. celuldza)
nejsou rozpustné a polysacharidy s nepravideln¢ uspofddanou strukturou jsou

rozpustné [34].

Vladknina byva €asto spojovéana s celou fadou zadoucich fyziologickych ucinkd, které
pozitivné ovliviuji lidské zdravi. Rozpustna vlédknina hraje diileZitou roli pfi prevenci
zavaznych problémovych onemocnéni poslednich let jako je obezita, rakovina tlustého
stteva nebo kardiovaskularni choroby. Oproti tomu nerozpustna vlaknina, tedy hlavné
celul6za, pomaha pii prichodu potravy zazivacim ustrojim a plsobi kladné pfi prevenci

proti zacpé [33].
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2.1.1 Rozpustna vlaknina

Rozpustna vlaknina je slozena z pektinu, hemiceluléz, glukanti, kyseliny guarové,
inulinu a dalSich latek. Rozpustnd vldknina vykazuje vysokou absorpci vody, a proto
jenachylnd k bobtnani [32]. Ma také pozitivni U¢inky na vstiebavani sacharida
a metabolismus cholesterolu, protoze je schopna vézat cholesterol a zlucové kyseliny, ¢imz
dochazi ke snizovani cholesterolu v krvi. Mezi nevyhody rozpustné vlakniny patii jeji
negativni vliv pfi1 vstfebadvani vitamind a mineralnich latek [35][36]. Rozpustna vlaknina
také slouZi ke snizovani kyselého prostiedi v Zaludku a ke zpomalovani jeho vyprazdnovani,
vyvolani pocitu plnosti zaludku a celkové sytosti. Ma probiotické a ochranné ucinky

na sliznici zazivaciho traktu (dochazi ke zvlh¢eni sliznice) [32].

Rozpustnou vlakninu Ize ptijimat ptfevazné z lusténin, obilovin (oves, zito a jeCmen),
ovoce (jablka, banany a bobuloviny), nebo listové a kofenové zeleniny (brokolice, mrkev,
fepa). Ze dvou tfetin rozpustnou vlakninou jsou tvofena semena jitrocele indického, ktery
je zndm také pod pojmeme psyllium. Rozpustnou vldkninu je mozné najit v moiskych
fasach, rostlinné gumé a v nékterych B-glukanech hub [32]. Obsah rozpustné vlakniny

ve vybranych potravinach viz Tabulka 2.

2.1.2 Nerozpustna vlaknina

Nerozpustnou vlakninou se rozumi komplex chemickych sloucenin a je sloZzena
z celulozy, nékterych hemiceluloz, ligninu, chitinu, chitosani a voskti. Pozitivné ovliviiuje
sttevni peristaltiku a zvySuje obsah v gastrointestindlnim traktu, proto navozuje pocit
sytosti [1][24][32]. Na rozdil od rozpustné vlédkniny absorbuje vodu jen minimalng.
Jeji primarni funkci je zachovat optimdlni prostiedi bakterialni flory v tlustém stievée

a pusobit pfi prevenci rakoviny tlustého stieva, dalsi funkci je zabranéni zacpé [32][36].

Nerozpustna vldknina je obsazena v otrubéach obilovin a kukufice, ofesich, semenech,
celozrnnych potravinach, zelening (zelené lusky, kvétidk, kotfenova zelenina, fepa apod.),
v bunéénych sténach mikroorganismli a hub. U ovoce se vyskytuje pfevazné ve slupce,
Ize ji najit u hrusek, jablek, jahod, malin, banant a v avokadu [32][37]. Obsah nerozpustné

vlakniny ve vybranych potravinach viz Tabulka 2.
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Tabulka 2 Obsah rozpustné a nerozpustné vlakniny v potravinach [38]

vlaknina (% suSiny)

potravina
rozpustna nerozpustna
cerealni vyrobky
pSeni¢nd mouka bila 2,0 1,2
pSeni¢na mouka celozrnna 2,6 7.7
chléb pSenicny 1,6 —2.7 1,1-2.9
chléb zitny 6,7 6,6
kukufi¢né lupinky 0,2-0,4 0,5
ovoce
jablka 5,6 -5,8 7,2-17,5
broskve 4,1-17,1 34-6,4
jahody 51-7,7 6,8 - 10,6
pomerance 6,5-9,8 39-52
zelenina
mrkev 4,4-14.9 10,4 -11,1
zeli 13,5-16,6 4,2 -20,8
rajcata 0,8-3,5 32-12,8
zeleny hréasek 5,9 15,0
luSténiny
fazole 72124 9,1-9,6
brambory
syroveé 2,8-3,5 24-32
varené 4,8 2,5
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2.2 Hlavni slozky vlakniny

Rostlinnd bunika je ohrani¢ena komplexni skupinou vysokomolekularnich latek,
které se fika bunécna sténa. Bunécna sténa je tvorena celuldzou, hemiceluldzou, pektiny,

ligninem, kutinem, inulinem, rostlinnymi gumami a slizy [32].

2.2.1 Celuloza

Celuloza je nejrozsitenéjSi ptfirodni vysokomolekularni polymer na Zemi
a je zdkladnim strukturnim polysacharidem bunécnych stén vysSich rostlin [39]. Celulozu
tvofi glukézové jednotky spojené pomoci [-(1,4)-glykosidickych vazeb, které jsou
uspotadané do linedrnich tetézcti [40][41]. Jednotlivé molekuly celuldézy tvoti paralelné
uspotadané celky 50— 60 molekul spojnych do pevnych svazkl, které se nazyvaji
mikrofibrily. V nékterych piipadech muiZe dojit ke spleteni mikrofibril do tvaru
piipominajici provaz a k vytvoreni tzv. makrofibrily. Vlastnosti celulézy jsou ovlivnény

délkou fetézce a stupném polymerace [41].

Celuldza je hydrofobni, nema chut’ a ani zapach. Celul6za je biodegradovatelna, coz
znamend, ze je rozlozitelna ptfirodnimi mechanismy. Tento d¢j je velice dulezity
pii kolobéhu latek u ptirodnich ekosystému. Oproti Skrobu se celuldza vyznacuje vysSSim
stupném krystalinity. V bunécnych sténach celuldéza nevytvaii samostatné fibrily, ale jejim

spojenim s dal$imi biomolekulami dochazi k vytvoieni pevné matrice [41].

V potravinach je celuldza zastoupena ve formé nerozpustné vldkniny. V zeleniné
aovoci se vyskytuje cca 1 — 2 %. V lusténinach a obilovinach je zastoupena zhruba
ze 2 — 4 % av otrubach dokonce az ze 30 — 35 %. Celuldzu jsou schopny rozstépit komplexy
celulolytickych enzymii (celulazy), které jsou piitomny v nékterych mikroorganismech,
bakteriich, plisnich a houbach. Travici trakt bylozravct obsahuje symbiotické bakterie, které
jsou celulolytick¢ enzymy schopny piimo produkovat a celuléza je pro polygastrické
zivocichy vyuzitelna. Celul6za je St€pena na glukézu, kterou bakterie fermentuji na niZsi
mastné kyseliny, jeZ jsou absorbovany a vyuZivany. Oproti tomu monogastricti Zivo€ichové,
mezi které patii 1 €lovek, postradaji celulolytické enzymy, a proto je pro né celuloza
nevyuzitelnd. I pfesto je ale celuldza velmi dilezitou a prospéSnou casti potravy, ze které

odvadi nezaddouci slozky, mezi které patii i cholesterol [41].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2.2.2 Hemicelulozy

Hemicelulézy jsou necelulozové polysacharidy v bunécnych sténach rostlin.
Pod hemicelulézy spadaji dvé hlavni skupiny polysacharidi, a to heteroglukany
a heteroxylany [41]. Mezi hemicelulézy se tadi neskrobové polysacharidy nerozpustné
ve vodé. Hemicelulozy patii mezi heteropolysacharidy s proménnou strukturou, substituci
a srozdilnym poctem vedlejSich fetézci. Molekuly jsou spojené riznymi druhy
glykosidickych vazeb a po spojeni vytvari arabinoxylany, xyloglukany, galaktomanany
a glukomanany. Oproti celuloze jsou molekuly mnohem kratsi a jsou amorfni. V bunécnych
sténach rostlin se mohou hemicelulézy vézat na celulozu, na které je navazan pektin

a vytvaret tak piicné vazby mezi mikrofibrilami celuldzy [42].

Az 50 % arabinoxylant se vyskytuje v bunéénych sténéach pletiv dieva. Xyloglukany
se nachazeji ve slupkach ftepkového semene v mnozstvi 20 %, galaktomanany
a glukomanany lze najit v semenech leguminoz (rostlinnd bilkovina). Diky své specifické
chemické a fyzikélni struktufe ma vétSina hemiceluloz antinutriéni vlastnosti. Do této
skupiny patti hlavné B-glukany, které maji linearni molekuly B-D-glukopyranézovych
jednotek spojenych (1,3) a (1,4) vazbami a mohou byt rozpustné, ale i nerozpustné ve vode.
Obsazeny jsou primarné v ovesnych a jecmennych zrnech, a to hlavné v aleuronové vrstve,
v mikroskopickém mnozstvi je lze najit i v endospermu. Pfi spojeni s vodou se podili
na vysoké viskozité ovesnych produkti. Kvuli stavebnim jednotkam jsou arabinoxylany
oznacovany jako pentozany. Zakladnim fetézcem jsou molekuly B-D-xylopyranozy,
na které jsou navazany vazbami (1,2) a (1,3) molekuly a-L-arabindézy. Diky dobré
schopnosti absorbovat vodu dokdzou zvysit svoji viskozitu. Arabinoxylany se pokladaji
za dillezity zdroj antinutricni aktivity pSenice, ryze a triticale. Antinutricni vlastnosti
arabinoxylanl se vyuzivaji ve vyzivé monogastrickych Zivoc¢ichtll, kde jejich pfitomnosti
v travici soustavé dochdzi ke tvorbé gelu a ke zvySeni objemu stievniho obsahu a viskozity.
To také zplisobuji polysacharidy rozpustné ve vodé. Oproti tomu nerozpustné polysacharidy
(napt. xylany) vaZou vodu, avSak nezvySuji svou viskozitu. Polysacharidy nerozpustné

ve vodé sniZuji stravitelnost Zivin a vyuZitelnost nékterych mineralnich latek [42].

2.2.3 Pektiny

Pektiny jsou soucasti pletiv vySSich rostlin, tvofi stény bunck rostlin
a mezibunécénych prostor. Patii do skupiny vysoce polydisperznich polysacharidi s riznym

slozenim. Vznikaji hlavné v raném stadiu rastu, tedy ve chvili, kdy roste velikost plochy
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bunécnych stén. Thned po vzniku dochazi také k jejich ukladani. Na texturu ovoce a zeleniny
ma vliv pfitomnost pektini a jejich zmén v priabéhu faze rlstu, zrani, zpracovani
a nasledného skladovéni [41]. Pektiny obsahuji vétSinou velké mnozstvi uronovych kyselin
a jejich derivatl, zejména kyselinu galakturonovou. Udava se, Ze podstatu pektind tvori
kyselina pektinova, ktera vychazi z D-galakturonovych kyselin. V nékterych ptipadech
muze dojit k tomu, Ze se na pektiny mize vazat monosacharid xyl6za a ramndza. Ve star§ich
rostlinnych pletivech jsou pektiny zabudované do bunécénych stén a vytvafi matrici,
ve které jsou obaleny mikrofibrily celulézy. Mnohdy jsou pektiny doplnény galaktany
a arabany. Nékteré z pektind jsou dobte rozpustné ve vodé, rozpustnost v ovocnych plodech

stoupd s dozravanim plodu [42].

Pektiny jsou pro lidsky organismus velmi dilezité, a to 1 pfesto, Ze nemaji
energetickou hodnotu. Nejen Ze podporuji stievni peristaltiku, ale zaroven tlumi hnilobné
procesy ve sttevech a urychluji jejich pohyb. Dale pak pektin spolu v kombinaci
s vitaminem C pomahd sniZovat koncentraci cholesterolu a ma pfiznivy winek proti
aterosklerdze. DalSi pozitivni vlastnosti pektini je, ze maji schopnost vazat Skodliviny
a bakterie a nasledn¢ je vylucovat z téla. Pektiny se vyskytuji hlavné v ovoci (jablka, Svestky

apod.) [42].

2.2.4 Lignin

Lignin je po celuléoze druhou nejcastéjsi organickou slouceninou na Zemi.
Pod pojmem lignin se rozumi heterogenni skupina polymerizovanych aromatickych
alkoholl s esterifikovanymi fenolovymi karboxylovymi kyselinami. Do téchto kyselin
se fadi kyselina vanilinovd, kumarova a felurova. Zéklad lignin tvofi tfi aromatické
alkoholy kyseliny skoficové a dalsi funkéni aromatické slouceniny, které spole¢né tvori
sitovy polykondenzat. Lignin je nepostradatelnou slozkou v rostlinnych krmivech,
kde ovliviiuyje jejich stravitelnost a vyuzitelnost vSech ostatnich zZivin u ptezvykavcei. Nalezi
k sekunddrnim metabolitim rostlin. Lignin jevi vysoky stupenl variability zavisejici
na rostlinnych druzich, pletivech anatypech buiky. Je velmi tézké definovat jeho
chemickou strukturu. Lignin se za¢ina tvofit ve stfedni lamele a neni jasné, zda se uklada
v primarnich nebo sekundarnich bunéénych sténdch. Poskytuje podporu a pevnost
rostlinnym bunikdm vysSich rostlin. Od celuldzy a hemicelul6z se lignin 1i8i tim, Ze ma silné
hydrofobni vlastnosti. Diky tomu zabezpecuje vodotésnost xylémovych cév. Obsah ligninu

v rostlinach a v krmivech je proménlivy kvili tomu, Ze obsah ligninu v bunéénych sténach
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se zvySuje s v€kem rostlin. Dievo jehli¢nant obsahuje az 50 % ligninu, ovesné slupky okolo

14,8 %, slune¢nicové vylisky cca 13,3 % a fepkové semeno pak kolem 13,2 % ligninu [42].

Lignin nepatii mezi sacharidy, i presto je vSak povazovan za soucast vlakninového
komplexu. V malém mnozstvi tvofi vlakninu ovoce, zeleniny a obilovin. Je jednou
z hlavnich slozek dfevnich hmot, tvofi cca 25 % biomasy, podobné jako skofapky ofechd.
Ve sténach primarnich buné¢k se lignin prakticky nevyskytuje. Avsak vysoky obsah ligninu
je ve sténach rostlinnych bunék aleuronové a subaleuronové vrstvy obilovin (otruby),
a to asi 8 % ligninu. Vyluhem ze dieva se lignin dostava 1 do lihovin, které zraji v dubovych

sudech [41].

2.2.5 Kutin

Zaklad kutinu tvofi polymery slozené z linearnich uhlovodik, jejichz délka fetézce
je C16 a C18 a jsou na n€ navazany ruzné derivaty. Jde o polymerni materidl. Tvofi jednu
z hydrofobnich vrstev kutikuly. Kutin 1ze najit u rostlin, a to v riznych ¢astech. Plni mnoho

funkci, konkrétn€ v obalovych vrstvach semen zajistuje funkci ochrannou [38][41].

2.2.6 Inulin

Inulin je polysacharid tvofeny molekulami fruktézy. Lze ho rozlozit hydrolyzou.
Inulin Ize nalézt v topinamburech a v ¢ekance. Pro svoji lehkou stravitelnost se vyuziva
jako sladidlo pro diabetiky nebo jako dopln€k stravy do nealkoholickych napoji (Caje,
dzusy), pudingii, jogurtt, anebo polévek 0[4].

2.2.7 Rostlinné gumy a slizy

Rostlinné gumy jsou vysoce hydrofilni polysacharidy. Jejich struktura
je polydisperzni a vétvend. 1 presto, ze se v piipadech nizkomolekuldrnich frakci jednd
o pravé roztoky, fadi se rostlinné gumy mezi hydrokoloidy. Z nékterych rostlin se rostlinné
gumy vylucuji mechanickym poskozenim nebo patologickymi zménami rostlin. Do skupiny
rostlinnych gum se n€kdy zafazuji guarovd, lokusovd a konjakovd guma, coZ jsou

neskrobové zasobni polysacharidy hliz a semen [38][41].

Rostlinné slizy jsou stejné jako rostlinné gumy neSkrobové polysacharidy rozpustné
ve vodé. Pfi nabobtndni tvoii hmotu slizovitého charakteru. Jde o makromolekuly
polysacharidli na bazi pentdz (xyléza a arabindza), Cistych pentdzanii nebo urcitych

glykoproteint. Slizy jsou polyfunkéni a jsou soucésti bunéénych stén a bunééného obsahu.
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Slizy v podob¢ pentézanli rozpustnych ve vode se zcastituji metabolismu. Je prokdzana
existence pentozantl, které maji podobnou strukturu jako slizy a nachazeji se v semenech
Inu. Semena Inu totiz uvolnuji slupkou sliznaté gumy, které pracuji na principu kapsle, které
postupné vylucuji sliznaté gumy, jez nasledné funguji jako stfevni lubrikant. Tyto sliznaté
gumy poté pokryvaji sliznici a slouzi k absorpci toxinli ze zazivaciho traktu.
Pfi odtucnovacich a lé¢ebnych dietdch slizy znemoznuji hromadéni toxickych latek
v zaludku. Slizy také priznivé plisobi pii akutnich zanétech zaludku a zptsobuji

projimavost [1][39][42].

2.3 Hlavni zdroje vlakniny

Vlaknina je znejvétsi Casti obsazend v celozrnnych obilovinach, proto by mély
dle doporuceni tvotit zhruba 50 % nasi stravy [32]. Hlavnim zdrojem nerozpustné vldkniny
jsou celozrnné obiloviny (otruby), dale pak zelenina, ovoce a salat. Rozpustna vldknina
je nejvice zastoupena v ovoci, obilovinach, lusténindch a guarové gumé [35]. Obsah

vlakniny ve vybranych potravinach viz Tabulka 3.

Obrdazek 3 Potraviny s vysokym obsahem vidkniny [43]

2.3.1 Obiloviny a luSténiny

Obiloviny maji celosvétové vyznamny vliv na vyzivovou bilanci lidské populace.
Je to zplsobeno 1 faktem, Ze oproti ostatnim zeméd€lskym produktiim nachdzi obiloviny
uplatnéni v ptimé lidské vyzivé (pSenice, ryze), ale také v hospodéiském pramyslu
jako krmné obili pro zvifata. Vyhodou obili je jeho nizka cena spolu s vysokym obsahem

susiny (cca 85 %). Lidstvu obiloviny dodavaji téméf polovinu z celkové energetické hodnoty
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prijimané ve stravé, a navic asi polovinu konzumovanych bilkovin. Obiloviny neobohacuji
stravu pouze energii a hlavnimi zivinami v podob¢ bilkovin a sacharidi, ale také mnoha
nutricné a biologicky hodnotnymi latkami, které tvofi vitaminy, popeloviny a vlaknina,
ktera ma pozitivni vliv na fyziologické funkce travici soustavy. Obiloviny zajist'uji zhruba
33 % energetické hodnoty, z toho 30 % konzumovanych bilkovin, zhruba 56 % sacharidi
acca 10 % tuku. Produkty z obilovin, ceredlie, se fadi do skupiny funk¢énich potravin,
které maji zvySeny obsah tzv. ,fotochemikalii“, mezi které se fadi flavonoidy, karotenoidy
a glukanaty. Tyto latky maji ochranny G¢inek proti nékterym onemocnénim [44]. Jak uz bylo
zminéno, obiloviny obsahuji vysoké mnoZstvi vlakniny. V1dknina mé schopnost vazat t¢zké
kovy a odvadét je pry¢ z téla. Enzym ptyalin, ktery se nachazi v stech a enzym amylaza,
ktera je soucasti tenkého stfeva, maji schopnost travit obilné zrno a jeho Skroby.
Ke zpracovani obilovin je uzplisobena 1 zazivaci trubice lidského organismu (pfiznivé pH).
Kyselé pH Zaludku je vhodné k traveni bilkovin a zasadité pH v tenkém stieveé pak zajiStuje
traveni potravy, kterd je tvofena obilovinami a zeleninou. Mezi obiloviny se fadi pSenice,

zito, jeCmen, oves, kukufice, ryze, proso, pohanka a Cirok [32].

Komplexni zrno obiloviny se souhrnné oznacuje jako celozrnné obiloviny. Hlavni
zastoupeni ve sloZeni obilovin maji sacharidy. Z monosacharidl jsou zde nejvice zastoupeny
pentdzy. Pentdzy tvori zékladni stavebni jednotky pentozant, které jsou dulezitou slozkou
pievazné v klicku. Kromé sacharozy se v klicku nachazi mineralni latky, vitaminy a tuky
s nenasycenymi mastnymi kyselinami. V obilovinach se dale nachazi koloidné disperzni
sacharidy. Do této skupiny sacharidti patii hlavné skrob, celuldza, dextriny, hemicelulozy,
pentozany a slizovité latky. Obilné zrno je tvofeno pievazné ze Skrobi a bilkovin. Obsahuje
13 — 15 % vody a zbytek tvofi suSina, ktera se sklada z 60 — 74 % ze Skrobu, asi 11 % tvofi
vlaknina, 2,5 % tuk, zhruba 1,9 % popeloviny a cca 12 — 14 % bilkoviny. Obalové vrstvy
obilného zrna jsou pak tvotfeny hlavné celul6zou, mineralnimi latkami a vldkninou. Na rozdil
od ostatnich rostlinnych bilkovin maji bilkoviny pSenice schopnost tvorby pruzného gelu,
tedy lepku. Hlavni sloZky lepku jsou lepkové bilkoviny gliadin a glutenin, Skrob, vldknina,
cukry a mineralni prvky [32][39][44].

Lusténiny se fadi mezi bobovité luskoviny. Jde o vylusténa, sucha, ¢iSténa a tfidéna
semena. Z hlediska vyzivy jsou zdrojem sacharidi a bilkovin, a to az z 25 — 30 % [44]. Diky
zrmu a jeho podobnému sloZzeni, technologickému postupu pii zpracovani a uskladnéni

se fadi stejné jako obiloviny mezi zrniny. Bobovité maji schopnost poutat vzdusny kyslik,
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proto jsou vyznacnym rostlinnym druhem a patii mezi kulturni plodiny. Z biologického
hlediska neni mozné bilkoviny lusténin povazovat za plnohodnotné, jelikoz postradaji sirné
aminokyseliny a tryptofan. Na rozdil od obilovin obsahuji dostatek lysinu. V lusténinach
je vysoky obsah sacharidt. Z fady monosacharidii jsou zastoupeny glukéza a fruktoza, veétsi
obsah pak tvofi sachardza. Zastupci oligosacharidll v lusténinach jsou rafindza, verbaskoza,
stachyoza a jug6za, které jsou povazovany za derivaty sachar6zy nebo melibiozy. Tyto cukry
vyuzivaji bakterie tlustého stfeva a metabolizuji je za vzniku plynt, z tohoto divodu

jsou povazovany za hlavni pfi¢inu nadymani, které nastava po konzumaci lusténin [39].

Samostatna skupina lusténin jsou hrach, ¢ocka, fazole, bob, sdja a cizrna [39].
Dulezitou roli ve stravé maji fazole, které obsahuji nejvice rozpustné vlakniny. Dostatek této
vlakniny reguluje hladinu cukru v krvi a bréani tak pfili§ rychlému nértstu hladiny krevniho
cukru po jidle. Fazole jsou také vhodnou potravinou pii obezité. Pfijejich konzumaci

nastava pocit sytosti a nedochazi tak k pocitu hladu [45].

2.3.2 Ovoce a zelenina

Ovoce je soubor plodit a semen kulturnich a divoce rostoucich rostlin, které jsou
skoro bez vyjimky pozivatelné vsyrovém stavu. Ve vyzivé cClovéka je ovoce
nepostradatelnou soucasti, jelikoz slouzi jako bohaty zdroj vitamin®, mineralnich latek
a také vlakniny [39]. Ovoce je rozd€leno do péti skupin. Prvni skupinu zaujima jadrové
ovoce (jablka, hrusky, kdoule, jefabiny, mispule), druhou skupinou je peckové ovoce (tfesne,
visne€, Svestky, olivy, broskve a meruiky), dalsi skupinu tvoii bobulové ovoce (jahody,
maliny, ostruziny, brusinky, bortvky, rybiz, angrest, hroznové vino), do Ctvrté skupiny
spada citrusové a jizni ovoce (citrony, pomerance, mandarinky, grapefruity, fiky, ananas,
bandny) a posledni skupinu tvoii skofdpkové plody (vlasské a liskové ofechy, arasidy,
mandle, jedl¢é kastany, mak, pistaciové a kokosové ofechy, piniové ofisky) [42].

vvvvvv

v Cerstvém stavu ma nejvetsi vyznam, protoze obsahuje vSechny cenné latky v neporuSeném
stavu. Ovoce pozitivné ovliviiuje funkei nervového systému, tvorbu krve, dale podporuje
travici procesy a latkovou vymeénu probihajici v organismu [44]. Denni doporucend davka
ovoce se pohybuje okolo 200 g [39]. Ovoce obsahuje antioxidanty, které jsou pro ¢lovéka
uc¢innym pomocnikem pfi prevenci rakoviny. V Cerstvém stavu obsahuje duznaté ovoce
cca 70 — 90 % vody. Déle jsou v ovoci obsazeny sacharidy v koncentraci 5 — 15 %. Tvoteny

jsou pfevazné monosacharidy glukézou a fruktoézou, déale pak sachardzou. Zastoupeny jsou
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také polysacharidy. Hlavni slozku tvoii Skrob, celuléza, hemiceluléza, pentozany
a pektinové latky. Celuldza, hemicelul6za a pentozany jsou pfitomny v ovocné duzing,
peckach, jadrech a ve slupkach. Nejvice bohaté na tyto latky jsou jadérka bobulovitého
ovoce. V ovoci jsou obsazeny také organické kyseliny, dusikaté latky, mineralni latky,
lipidy, fenoly, aromatické latky, vitaminy a rtizné pigmenty. Pektin se pfi zrani ovoce
hydrolyzuje z nativni ve vod¢ nerozpustné¢ formy na formu rozpustnou a tim dochazi
k méknuti plodd. V piirod¢ se vyskytuje pektin, ktery je tvoren a-(1,4)-glykosidicky
vazanymi molekulami D-galakturonové kyseliny. U nezralych plodii jsou karboxylové
skupiny esterifikovany metanolem, pii zrani vSak stupenn esterifikace klesa. Kyseliny
se v ovoci vyskytuji ve formé€ volné 1 vazané. Zastoupeny jsou napi. kyselina jablecna,
citronova nebo kyselina vinna. Volné kyseliny maji vliv na chut a pH ovoce, které
se pohybuje vrozmezi 3,0 -4,0 pH. Neenzymatick¢ hnédnuti ovoce je ovlivnéno
pritomnosti dusikatych latek. Rostlinné fenoly pak mohou mit vliv na barvu ovoce. Rostlinné
fenoly se v ovoci vyskytuji v raznych chemickych formach, a to napt. jako antokyany.

Zménu barvy pfi zpracovani ovoce ovliviiuje napt. chlorogenova kyselina [39].

V poslednich letech dochazi k poklesu spotieby ovoce mirného pasma, ale nartista
spotfeba jizniho ovoce. Klesd zejména spotieba konzumnich jablek [42]. Jablka jsou
bohatym zdrojem vldkniny [44]. V mnozstvi 1-3% jsou v jablkach zastoupeny
hemicelulézy [39]. Pektinové latky v jablkach zabranuji vzniku a rtstu Skodlivych
mikroorganismil ve stievech. Kromé toho také pomahaji pti zapalech tlustého stieva a jinych
sttevnich onemocnénich. Jablka a jejich Stava maji pfiznivy vliv pfi kardiovaskularnich
onemocnénich, nemocich cév, jater, ledvin a mocCovych cest, vysokém krevnim tlaku,
aterosklerdze a obezité, podporuji také vylucovani cholesterolu z téla. Vldknina a organické

kyseliny obsazené v jablkach zlepsuji peristaltiku stfev [42].

Stejné jako ovoce je zelenina jednou z hlavnich soucasti vyZzivy ¢lovéka a pro vyzivu
je velmi dilezita, zejména diky své vysoké biologické a zarovenn nizké energetické
hodnoté [39][42]. Lidskému organismu dodava zelenina diilezité vitaminy a mineralni latky.
Hlavni slozku zeleniny tvoii ze 75 —95 % voda. Ve vod€ jsou rozpusStény organickeé
a anorganické latky ve formé, ktera je pro télo fyziologicky pfijatelna. Stejné€ jako u ovoce
je 1 u zeleniny obsah bilkovin nepatrny, a to 0,5 — 5 % [44]. Tuky a cukry jsou v zeleniné
obsazeny az na vyjimky v malém mnoZstvi, proto nemaji z energetického hlediska zadny
vliv. Oproti tomu maji v zelenin€ nejvetsi energeticky vyznam sacharidy, které tvoticca 7 %

obsahu. Tvoii vyznamny podil susiny, kdy obsah Skrobu je vétSinou vyssi nez obsah cukri.
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Monosacharidy glukéza a fruktéza jsou obsazeny skoro v kazdém druhu zeleniny. Déle
je v zeleniné zastoupena sachar6za a nékteré polysacharidy. V zeleniné jsou obsazeny
z polysacharidi zejména Skrob, celuléza, hemiceluléza a pektiny, které tvori
s hemiceluldzou stavebni jednotku pro bunécné stény. Typickym rezervnim sacharidem
u hliz je Skrob a inulin, ktery poskytuje pfi hydrolyze fruktozu. V bunéénych sténach
zeleniny lze najit nativni protopektin, ve vodé rozpustny. Ve vodé rozpustné pektiny

se pii vareni odbouravaji. Podobné je tomu 1 pfi zrani a nasledném méknuti zeleniny [39].

Ur¢ité rostlinné druhy zeleniny jsou zdrojem specifickych latek, které zeleniné
dodavaji charakteristickou chut’ nebo dietetické a 1écivé ucinky. Jako u ovoce plati to,
latek v neporuseném stavu. Zelenina, podobné jako ovoce, ma vliv na spravnou funkci
nervového systému, podporuje tvorbu krve, traveni a latkovou vymeénu organismu,
podporuje vyluCovani travicich $tav a Zluce pisobenim aromatickych latek, barviv a silic,
dale pak stimuluje ¢innost traviciho a vylucovaciho systému, stievni peristaltiku, snizuje
vstiebavani Skodlivin a upravuje sloZeni stfevni mikroflory. Zelenina obsahuje zdsadotvorné
prvky, které zabezpeCuji dosazeni acidobazické rovnovahy v lidském téle. Stejné
jako ovoce, zelenina obsahuje antioxidanty, které jsou u¢innym pomocnikem pii prevenci
vzniku rakoviny [42][44]. Zelenina ma v sob¢ vysoky obsah vldkniny, ktera je schopna vazat
na sebe t€zké kovy a vyluCovat je z téla [46]. Nestravitelnd celuldza a pektiny v zeleniné
navozuji pocit sytosti a podporuji stievni peristaltiku. Zelenina obsahuje také silice, které
jsou schopné nic¢it mikroorganismy [39]. Dalsi pozitivni G¢inky ma zelenina pii prevenci
obezity, podporuje funkci ledvin, snizuje hodnotu krevniho tlaku a ma ochranny uc¢inek proti
aterosklerdze a tvorbé nadorovych onemocnéni. Lze konzumovat celé rostliny nebo pouze

jejich vybrané ¢asti. Denni doporucend davka zeleniny ¢ini cca 400 g [42].
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Tabulka 3 Obsah vlakniny v potravinach (g/100 g) [1]

potravina obsah vlakniny (g/100 g)

celozrnny chléb se slune¢nicovymi semeny 8,0
pSeni¢ny chléb celozrnny 8,1
ryze dlouhozrnna pololoupana 3,2
celozrnné pSenicné téstoviny 3,5
vlocky ovesné 5,5

vlocky pSeni¢né 10,0
slune¢nicova seminka 6.3
mandle 6,0

¢oCka — nevafena 10,6

fazole — nevarena 17,0

sOja — nevafena 21,0

mak 20,0

kokos 7,3

houby cCerstvé 6,0
avokado 6,3

zeli 3,0

brambory ve slupce 5,5

2.4 Vliv na lidsky organismus

Hlavni funkce gastrointestinalniho traktu je vstfebavani Zivin z potravy. Tato funkce
navazuje na fadu travicich procesli, které se uskuteciiuji v jednotlivych castech stieva.
Jde o enzymatické procesy, které jsou fizeny sekreci enzymu a piidruZzenymi kofaktory
a pomahaji udrzovat optiméalni podminky pH pro traveni ve stfevnim lumenu. Hlavni oblasti
pro absorpéni procesy je tenké stievo. Z hlediska vyzivy se podili na vstiebdvani

podjednotek stravitelnych makronutrientii. Mezi tyto makronutrienty patii aminokyseliny
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a n¢které dipeptidy a tripeptidy z bilkovin, monosacharidy ze sacharidi a mastné kyseliny
nebo glycerol z diglyceroli nebo triglycerold, dale pak vitaminy, mineralni latky a dalsi.
Pro lepsi hydrolyzu makronutrientd, zivin a v urcitych ptipadech i mikrozivin obsazenych
v potravé musi byt pfijatd potrava mechanicky homogenizovana pomoci travicich

sekretl [47][48].

7 s we

2.4.1 Metabolické ucinky vlakniny

Predpokladalo se, Ze pfitomnost vldkniny v horni casti zaZivaciho traktu vede
ke sniZeni absorpce Zivin ve stieveé. Avsak je velmi dllezité brat v potaz fyzikalné-chemické
vlastnosti slozek vlakniny, které tento jev zpisobuji, protoze vldknina obsahuje velké
mnozstvi polysacharidii. VIdknina rozpustnd ve vodé je viskozni nebo gelotvorna
v ZaludeCnich nebo stievnich podminkach a snizuje tak rychlost vstiebavani daleko vice

nez nizkomolekularni vlaknina nebo vlaknina s nizkou viskozitou [48].

Vyznamnou vlastnosti vlakniny je, Ze prochdzi gastrointestinalnim traktem prevazné
v neménné podobé. Je to zplsobeno tim, Ze enzymy v lidském téle ji nedokazou stravit,
avSak pro celou fadu bakterii v tlustém stievé Cloveéka je stravitelnd. Vlaknina pak funguje
jako prebiotikum. Bakterie, které vlakninu vstfebavaji, nam pak poskytuji napf. mastné
kyseliny s kratkym fetézcem (napt. acetat, propionat, butyrat apod.). Tyto mastné kyseliny
slouzi jako potrava stievnich bun€k, snizuji zanétlivé procesy ve stievech nebo jsou jatry
a perifernimi tkanémi dale metabolizovany. Tento proces ma vSak i sva negativa, jelikoz

se pii rozkladu vlakniny tvoii stievni plyny, které mohou zplisobit nadymani [49].

Vladknina zpomaluje vstfebavani zivin a navozuje pocit sytosti, téchto ucinki
se vyuziva pti redukci vahy. Tyto U€inky nejsou vSak Uplné zarucené a prokdzané, velice
zalezi na typu pfijaté vldkniny. Je velmi pravdépodobné, Ze vldknina rozpustnd ve vode
napoméha hubnuti. Diky svym vlastnostem snizuje glykemicky index potravy.
Jak uz ale bylo zminéno, vlaknina miize také zptisobovat snizeni nebo zpomaleni absorpce

nékterych Zivin a mikronutrientl z potravy [49].

Funkci vlakniny je vazat Skodlivé latky, vEetné téch karcinogennich, a odvadét je z téla
pry¢. Mnohé studie prokdzaly jeji pozitivni vliv na celou fadu civiliza¢nich
onemocnéni [52]. Konzumace vldkniny se doporucuje jako prevence proti onemocnénim
srdce [49]. Plsobi také jako prevence proti ateroskleréze a ischemickym chorobam
srdecnim, proti rakoviné tlustého stfeva, snizuje télesnou hmotnost, méa pfiznivy uc¢inek

na mikrofloru tlustého stfeva a ma dobry vliv na sliznice tlustého stieva [39].
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2.4.2 Prijem vlakniny

Ptevazna vétSina lidské populace trpi nedostatkem vldkniny. Zvyseny nedostatek
vlakniny mtize vést k Zilnim poruchdm v podobé¢ kiecovych zil dolnich koncetin, hluboké
zilni trombdzy nebo hemoroidi. Nedostatek vlakniny miize také zptisobovat metabolické
choroby (obezita, cukrovka), choroby spojené s poruchami metabolismu cholesterolu

(Zluové kameny) nebo nezhoubné a zhoubné nadory tlustého stieva [31][49].

Denni doporuéeny piijem vlakniny pro dospélého lovéka v Ceské republice se udava
okolo 30 g na den. Jedna se o nezbytnou minimalni ddvku pro spravnou funkcnost traviciho
systému. Evropska spole¢nost EFSA (European Food Safety Authority) uvadi denni
doporuceny ptijem pro dospé€lého ¢loveka kolem 25 g na den. Je doporuceno, aby alespon
6 g bylo tvofeno vldkninou rozpustnou. VIdknina by méla byt pfijimana z pfirozenych
zdroji. Alespoii 15 g by mélo byt pfijato z celozrnnych vyrobkt, zbytek by pak mél pochazet

z Cerstvého ovoce a zeleniny [1][49].

Statistiky udavaji bézny denni piijem vldkniny u civilizovaného ¢lovéka pod 20 g
na den, v n¢kterych ptipadech 1 vyrazné¢ méné. Hlavnim diivodem snizeni vlakniny ve strave
Clovéka se usuzuje mleti bilé mouky, které snizuje obsah vladkniny v ni obsaZené
na cca 10 %. Konzumace vlakniny pod 30 g za den je spojena s rizikem vzniku rakoviny

tlustého stfeva [31].

2.5 Stanoveni vlakniny

Pro analytické stanoveni obsahu vlakniny lze vyuzit rychlé metody kvantitativniho
stanoveni frakci celkové vlakniny v potravinach. Pro vyzkum se vyuzivaji metody
poskytujici informace o hodnotach specifickych individudlnich frakeci nebo metody
dovolujici oddéleni nepolysacharidovych frakei jako je lignin z celkového obsahu vldkniny.
Princip stanoveni vladkniny v potravinach je zalozen na odstranéni lipidi ze vzorku,
na hydrolyze a solubilizaci ostatnich slozek, jako jsou bilkoviny, vyuzitelné sacharidy atd.

a nasledném zvaZeni nerozpustného zbytku za podminek konkrétni metody [50][51].

Stanoveni vlakniny lze provést chemickou degradativni metodou, a to hydrolytickou
metodou nebo oxida¢ni metodou. Déle je mozné vladkninu stanovit extrakéni detergentni
metodou, kdy se vyuziva extrakéni metoda s neutrdlnim roztokem detergentu nebo extrakéni
metoda se smési kyseliny a detergentniho ¢inidla. Vldkninu je moZné také stanovit

biochemicko-degradativni a biochemicko-extrakéni metodou [50][53].
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3 MLECNE VYROBKY SE SKROBEM

Skrob vznikéa v chloroplastech listii zelenych rostlin jako jejich metabolicky produkt,
kde je rozlozZen na rozpustné sacharidy. Poté je v zasobnich organech rostlin, jako jsou hlizy,
oddenky, plody a dalsi, syntetizovan Skrob, ktery se uklada v amyloplastech v podobé
skrobovych zrn. Skrob je tzv. rezervni polysacharid, jedné se tedy o latku, ktera je v Zivych
systémech jako zasoba energie, kterou 1ze uvolnit jeho odbouravanim. Hlavni sloZky Skrobu
jsou dva a-D-glukany — linedrni amyloza s a-(1—4) glykosidovymi vazbami a vétveny
amylopektin, ktery obsahuje a-(1—4) a a-(1—6) vazby, Skrobova zrna mohou mj. obsahovat
1 men$i mnoZzstvi dalSich slozek. U vétSiny nativnich Skrobii je amyldza zastoupena
z 20 — 30 % a amylopektin ze 70 — 80 %. Pro rizné plodiny, odridy a péstebni podminky
se toto zastoupeni miize lisit. Napft. Skrob z lusténin mé vyssi obsah amylozy a dfevény hrach
ma podil amyloézy a amylopektinu obraceny. Dnes uz jsou 1 odriidy, které byly specialné
vyslechténé nebo geneticky modifikované, s vyrazn€é menSim obsahem amylozy
a amylopektinu. Mezi tyto odridy patii napt. Skrob voskového je¢mene nebo voskové
kukufice obsahujici jen 1 — 8 % amylozy, Skrob z geneticky modifikovanych brambor mize

obsahovat az 98 % amylopektinu [54][55].

Jde o jednu z hlavnich energetickych slozek lidské potravy. Skrob je v potravinafstvi
vyuzivan, jelikoz vyznamné ovliviiuje funkcéni vlastnosti potravin, a to k zahuStovani,
k upravé textury, ale i jako prostfedek zlevnujici potravinarsky vyrobek. Déle slouzi

jako surovina pro chemické a biochemické technologie dalSich produktt [54][55].

3.1 Vlastnosti Skrobu

Skrobova zrna jsou od sebe odligna tvarem a velikosti podle svého puvodu,
ale bez rozdilu na sviij ptivod jsou nerozpustna ve studené vodé a v suchém stavu mohou
pohlcovat vzdusnou vlhkost. Funkénimi vlastnostmi $krobu jsou bobtnani Skrobového zrna,

mazovaténi, vznik pevného gelu pii ochlazovani a v neposledni fadé retrogradace [54][55].

3.1.1 Bobtnani Skrobového zrna

Suchy Skrob patii mezi latky hydroskopické a jeho rovnovaznd vlhkost zavisi
na relativni vlhkosti okolniho prostiedi. Obilné Skroby obsahuji za normalnich podminek
14 % vlhkosti a bramborové skroby 21 %. Vlhkost Skrobu je tvotena z velké Casti pevné
vazanou krystalickou vodou a zbytek tvoii slabéji vazana fyzikéaln¢ absorbovana voda a voda

meziprostorova neboli kapilarni [54].
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Pokud se Skrob dostane do kontaktu svodou pifi nizs$i teploté, dojde
k jeho nabobtnani. To znamend, ze dojde k omezené absorbanci vody a malému zvétSeni
objemu zrn. Tento d¢j je reverzibilni, tudiz celistvost Skrobovych zrn neni porusena. Jestlize

.....

k procesu zvaném mazovaténi [55].

3.1.2 Mazovaténi Skrobu

Pro proces mazovaténi neboli Zelatinace, ktery nastava asi pii 60 °C,
je charakteristicky fazovy ptrechod Skrobovych zrn zuspofddaného stavu do stavu
neusporadaného za pisobeni energickych vibraci molekul. Dojde k intenzivnimu rozruSeni
mezimolekuladrnich vodikovych mistkli a zrna za¢nou prudce zvétSovat svlij objem,
atoazol — 2 tady. Molekuly vody pronikaji dovniti Céstice a soucasné se uvoliuje
amyléza, ktera difunduje do roztoku. Pokud se teplota bude déle zvétSovat, hydratace bude
pokraCovat a nabobtnald zrna zacnou ztracet svoji integritu. Na rozdil od bobtnani
Skrobového zrna je mazovaténi ireverzibilni déj, ktery probihd v teplotnim rozmezi

10— 15 °C [54][55].

3.1.3 Pevny gel

Kdyby nastalo ochlazovani skrobovych mazii, doslo by mezi molekulami amylézy
a amylopektinu ke zpétné tvorbé vodikovych vazeb. Jeli dostate¢na koncentrace Skrobu,
vznikne spojita a pevna trojrozmérna sit’, ktera obsahuje velké mnozstvi vody a nazyva
se Skrobovy gel. Ten se primyslové susi a vznika tzv. tepeln€ modifikovany Skrob, nazyvany
také jako predzelatinovy Skrob, ktery hydratuje za studena ajde o instantni produkt.
Avsak jeli koncentrace Skrobu niz§i, vznikne visk6ézni pasta nebo viskézni koloidni

roztok [54][55].

3.1.4 Retrogradace

U Skrobovych gelll, past a koloidnich roztok dochazi po urcité dobé stani ke zménam jejich
struktury a reologickych vlastnosti, tzv. retrogradaci a to z divodu jejich termodynamické
nerovnovahy. Pfi retrogradaci vznikne z diivodu vytvoreni intermolekularnich vodikovych
vazeb zejména u linearnich fetézcli amylozy a méné u amylopektinu dvoufdzovy systém
pevna latka-kapalina. V potravinafstvi je tento jev vétSinou nezadouci. Zpusobuje

napft. okorani peciva nebo vytvoteni vrstvicek vody ve vyrobku, tzv. synerezi [55].
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3.2 Vyroba mléénych vyrobku obohacenych o §krob

Skrob je ptirodni prasek, jenz se ziskava izolaci ze Skrobnatych surovin rostlinného
puvodu. Nejcastéji vyuzivany Skrob v potravinaistvi je bramborovy, pseni¢ny
a kukufi¢ny [55]. AvSak Skrob bananovy, tapiokovy nebo ryzovy jiz zacinaji nachazet

na trhu své uplatnéni [56].

3.2.1 Syry

Diky vyrobé syrti jsme schopni pfeménit a konzervovat Zivotn€ dulezité slozky
mléka z tekuté formy do formy tuhé a pevné. Dnes jiz existuje nejméné 400 druha syrt.
Hlavni slozky mléka, jako jsou bilkoviny, tuky a minerdlni latky jsou konzervovany
a chranény pted rozkladem a znehodnocenim mikroorganismy. Syr lze tedy povaZovat
za koncentrovanou mlécnou potravinu, ktera spotiebiteli dodava zdravou vyzivu,

rozmanitost, snadné pouzivani, bezpecnost potravin a velkou rozmanitou chut’ a texturu [56].

Skrob se vyuziva pii vyrobé syrovych omacek. Jde o velmi chutny a populaci
oblibeny pokrm obohaceny napt. o kufeci maso, Spenat a podavany s téstovinou. Nejcastéji
se na vyrobu syrovych omacek vyuzivd cedar, odtu¢néné mléko, syrovatka, podmasli,
rostlinny olej, Skrob, fosforecnan sodny, stl, kyselina mlécna, kotfeni, mohou se pouzit

stabilizatory, emulgatory, barviva a dalsi [56].

3.2.2 Jemné mrazené mlécné vyrobky

Tyto vyrobky predstavuji ndhrazky jemného smetanového krému, ktery se podava
ithned z mrazédku. Vyrobky obsahuji zpravidla niz$i obsah tuku nez mrazené krémy.
Néhrazky tukti jsou zaloZeny na Skrobu, pektinu a bilkovinach spolu s gumami, celulézovym
gelem, mikrokrystalickou celuléozou, maltodextrinem, kaseindtem sodnym a dalSimi
latkami. V porovnéni s tvrdymi mrazenymi krémy obsahuji vyssi podil pevnych latek a nizsi

podil sladidel [56].

3.2.3 Pudingy

Konzumace mlécnych pudingii nebo mléénych dezertl je ve svété uz nékolik let.
Tyto pokrmy se ziskavaji vafenim, pecenim nebo pafenim obilovin, mouky nebo tésta
s mlékem. Dal§imi ptisadami pro jejich pfipravu jsou cukr, vejce, rizné druhy Skrobu,

a to tapiokovy, ryzovy, v podobé napi. ryzového prasku nebo tapiokovych granuli,
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dale Zelatina, vytazky z motskych ryb, jako jsou alginaty, hydrokoloidy, jako je karagenan,

aromata a barviva. Puding lze vyuzit jako dezert nebo mohou byt soucasti naplné dorta [56].

Kone¢na textura vétSiny pudingli vznika vzajemnym ptusobenim mlééného kaseinu
s karagenanem a viskozni aktivitou modifikovaného Skrobu. Textura se lisSi od mékke,
krémové az po Zzelirovanou a pevnou. Nékteré pudingy mohou byt dostatecné pevné,
aby je bylo mozné davkovat do obalového kelimku napft. s ptidanou slozkou na dn¢. Tyto
pudingy se nasledné po vyjmuti na talifek konzumuyji s pfidanou slozkou nahote, ktera stéka
po dezertu. Obecné lze fict, Ze tyto vyrobky maji neutralni pH, n€kdy se pfimo okyseluji
nebo kultivuji. Pudingy pfipravené ke konzumaci se pohybuji od vyrobku s hladkou
strukturou s typickymi ptichutémi, jako je vanilka, ¢okolada, az po vyrobky s komplexni

strukturou a vicevrstevné vyrobky [56].

3.3 Vlaknina v mléénych vyrobcich

Vléknina je sacharidovy polymer, ktery se nevstifebava v tenkém stieve. V potravinach
ma vlaknina urcitou technickou i1 vyzivovou funkcénost, kterd souvisi se zdravym
spotiebitele, dale zlepSuje senzorické vlastnosti, texturu a trvanlivost potravin, diky
své schopnosti vazat vodu. Vlaknina mé gelotvorné vlastnosti a zamezuje hrudkovaténi.
Jeji vlastnosti se vyuzivaji hojné pii vyrobé potravin, a to i mlécnych vyrobk,

jako je napt. zmrzlina [57].

Mlécné vyrobky mohou byt vhodnou potravinou pro obohaceni vlédkninou.
Mezi takové vyrobky lze zatradit napoje, pudingy, jogurty, mrazené dezerty a spoustu
dalSich. Spotiebitelé jsou ochotni konzumovat takové vyrobky s cilem zvysit piijem
vlakniny a tim souvisejici zdravotni vyhody. Pro dosazeni nejvySsiho koncentraéniho
potencidlu ve vyrobcich s vysokym obsahem vody by méla byt viskozita vlakniny nizka
za predpokladu, ze vlaknina zaroven pozitivné prispiva k Siroké skale zdravotnich piinost.
Dosud byly uspé€Sné¢ obohaceny rizné mléné vyrobky o inulin, arabskou gumu,
polydextrozu a rozpustné sdjové polysacharidy, pfi¢emZ mohou mit potencial i dalsi gumy.

U téchto vyrobki je diilezita kontrola fazové separace bilkovin a polysacharidt [58].

Trend vysokého obsahu bilkovin vedl v poslednich letech k inovacim v kategorii
mlécnych vyrobki. Mlécné vyrobky, které obsahuji kasein a syrovatku jsou povaZovany
za zdroj vysoce kvalitnich bilkovin. Vzhledem k tomu, Ze mlécné vyrobky jsou mimotradné
univerzalni sloZkou, vyrobci mléénych vyrobkli prozkoumali spoustu moznosti, jde-li

o texturu a slozeni a zaméfili se tak na rtzné spotiebitelské segmenty. Tato novinka
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mléénych vyrobki s ptidavkem vlakniny ma celosvétovy vyznam. Divodem, pro¢ stoupa
poptavka po potravinach s vys$§im obsahem vldkniny, mize byt mozna reakce na trendy
potravin s vysokym obsahem bilkovin a nizkym obsahem sacharidii, které maji plsobit proti
dopadu mensiho pfijmu vldkniny ve stravé obecné. Je ziejmé, Ze spotiebitelé uz veédi
o dulezitosti pfijmu vlékniny, jelikoz stoupa poptdvka po potravinach s funkénimi

vlastnostmi, a to i u mlécnych vyrobkt [59].

Vyrobek Yakult Plus’s uvedeny na trh v Italii, viz Obrdzek 4 potvrdil vstup vlakniny
do kategorie mléénych vyrobkl. Kromé piidavku piirodnich slozek, jako je rostlinné
sladidlo (stévie) a vitamin C, obsahuje novy napoj také pridavek vlakniny, kterd reguluje
travici systém. DalSim vyrobkem obohacenym o vlakninu byl jogurt znacky Arla ve Velké
Britanii. Jogurt Arla Fibre obsahuje 4,7 g vldkniny na porci, coz podporuje spotiebitele
v dosazeni denni doporucené davky piijmu vlédkniny, kterd ¢ini 30 g na den. V obchodech
v Ciné se objevuji mlééné vyrobky, jako je maslo a jogurt, které na svych obalech uvadgji
vysoky obsah vldkniny. Vyrobci zvysili obsah vlakniny v mléénych vyrobcich ptidanim
do vyrobkii napt. exotické ovoce, které je znamé vysokym obsahem sacharida

a vlakniny [59].
AL T

kuiy,  yakit

i Contiene *
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Obrazek 4 Italsky vyrobek Yakult Plus’s [60]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Hlavnim cilem bakalatrské prace bylo posoudit vliv obsahu bananové mouky na vlastnosti

mlécnych dezert. Prace byla rozdé€lena na dil¢i cile:
e Vyrobit mlééné dezerty s riznym zastoupenim bananové mouky.
e Sledovat vybrané vlastnosti modelovych vzorkti mlécnych dezerti.

e Vyhodnotit a porovnat sledované parametry modelovych vzorka, diskutovat

je s literaturou a vyvodit zaver.
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5 METERIALA METODY

V praktické c¢asti bakalaiské prace bylo vyrobeno 10 Sarzi mlécnych dezertd,
které se od sebe lisily obsahem bananové mouky, viz Tabulka 4. Vzorky byly znaceny podle

obsahu bandnové mouky.

Tabulka 4 Slozeni mléénych dezertt (g)

vzorek mléko bananova mouka sacharéza NaCl
100 883 100 16 1
95 883 95 16 1
920 883 90 16 1
85 883 85 16 1
80 883 80 16 1
75 883 75 16 1
70 883 70 16 1
65 883 65 16 1
60 883 60 16 1
55 883 55 16 1

U vyrobenych mlé¢nych dezertii se sledovaly po 24 hod a 28 dnech od vyroby nasledujici

parametry:
e stanoveni vodni aktivity,
e stanoveni pH,
e stanoveni obsahu suSiny,
e test stability,
e reologické vlastnosti,

e texturni vlastnosti vyrobk.
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5.1 Suroviny a laboratorni pomiicky
Na vyrobu mléénych dezertd byly pouzity nasledujici suroviny a pomicky:
e trvanlivé mléko polotucné 1,5 % tuku bez laktozy

e bananova mouka — plantejnova, kterd obsahovala 48,4 % Skrobu (Stanoveni obsahu

Skrobu nebylo predmétem mé bakalarské prace.)
e cukr krystal
e sil jedla kamenna s jodem
e Vorkwerk Thermomix TM — 6 (Wuppertal, Némecko)
e prumyslové vahy
e teplomér se sondou

e polypropylenové kelimky, vanicky a zkumavky

5.2 Vyroba mléénych dezertii

MIééné dezerty byly vyrabény na Ustavu technologie potravin, Fakulty technologické,
Univerzity TomaSe Bati ve Zlin€. Na vyrobu mlécnych dezerti byl pouzit Vorkwerk
Thermomix TM — 6 s nepfimym ohfevem. Nejprve bylo nadavkované mléko v kotli zahtato
na teplotu 50 °C s vydrzi 5 minut. Nasledn¢ byly k ohfatému mléku nadavkovany ostatni
suroviny dle surovinové skladby (viz Tabulka 4). Cely systém byl ohfivan na teplotu 70 °C
s vydrzi 20 minut. Po uplynuti doby byla teplota zvySena na 90 °C s vydrzi 1 minuty. Jesté
horka vznikla smés byla davkovana do ptipravenych polypropylenovych kelimki, které byly
nasledn¢ uzavieny vickem. Po vychladnuti byly vzorky uskladnény pii chladirenskych

teplotach 6 + 2 °C. Na Obrdzku 5 jsou zobrazeny vyrobené mlécné dezerty.
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¢isla uvedena v rameccich znazornuji pridavek bananové mouky [g] v surovinové skladbé

modelovych vzorkii

5.3 Analyza mléénych dezerti

U mlécnych dezerth bylo provedeno po 1. dnu od vyroby a po 28 dnech skladovani
stanoveni vodni aktivity, stanoveni pH vzorki, obsahu suSiny, test stability, reologické

vlastnosti vyrobkt a texturni vlastnosti vyrobenych vzorki.

5.3.1 Stanoveni vodni aktivity

Vodni aktivita byla méfena u mlécnych dezertl pomoci pfistroje Aqua Lab (Dew
Point Water Activity Meter 4TE) viz Obrdzek 6. Ptistroj byl nakalibrovan na 0,920 ay
a NaCl 2,33 mol/kg. Vodni aktivita se stanovovala u vzorkd 1. den po vyrobé a 28. den

skladovéani. Méfena byla u kazdé sarze dvakrat. Vysledky jsou uvedeny jako primeér.
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Obrazek 6 Mereni vodni aktivity, viastni fotografie

5.3.2 Stanoveni pH

pH bylo stanoveno pomoci vpichového pH metru Foodcare se sklenénou elektrodou.
Stanoveni pH bylo provedeno 1. den po vyrobé a po 28 dnech skladovani. pH se méftilo

u kazdé sarze Sestkrat a vysledné hodnoty byly zprimérovany.

5.3.3 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny ve vzorcich byl stanoven vazkovou metodou. Za danych definovanych
podminek byl sledovan ubytek hmotnosti vzorku po vysuSeni. Vzorky byly suseny
pii 105+ 1 °C po dobu 5 hodin. Pro stanoveni suSiny byly pouzity hlinikové misky
s kfemicitym piskem, do kterych bylo navdzeno na analytickych vahach s pfesnosti na ¢tyfi
desetinnd mista zhruba 3 g vzorku mlé¢ného dezertu. Obsah suSiny byl u kazdé Sarze
stanoven tfikrat a nasledné hodnoty byly zprimérovany. Obsah suSiny v mlé¢nych dezertech

byl vypocitan dle vzorce:

obsah susiny (hm.%) = (mgm;ml) 100 (1)
2
mj...hmotnost misky s piskem (g)

mz...hmotnost misky pted suSenim (g)

m3...hmotnost misky s piskem a vzorkem po vysusSeni (g)

5.4 Test stability

Pro test stability bylo navaZzeno zhruba 5 g vzorku s ptfesnosti na Ctyfi desetinnd mista
do plastovych 50ml zkumavek s vickem. Zkumavky byly poté vlozeny do centrifugy
(EBA 21 Hettich Zentrifugen) na dobu 20 minut pfi 6000 ot. /min. Vznikl tak sediment,
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ktery byl zvazen a stabilita (S; hmot. %) byla stanoven dle vzorce €. 2. Test stability

byl proveden u kazdé Sarze trikrat.
s=2.100 (2)
Fo

Fi...rozdil hmotnosti zkumavky po centrifugaci a prazdné zkumavky (g)

Fo...hmotnost navazky (g)

5.5 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Viskoelastické vlastnosti u mlécnych dezerti se stanovovaly pomoci asto vyuzivané
metody, a to dynamické oscilacni reometrie, pti které dochazi k fizené deformaci vzorku
a je sledovano chovani latek pii toku. V dynamické oscila¢ni reometrii se predevsim sleduje
linearni viskoelastickd odezva na velmi malou oscila¢ni deformaci. Viskoelasticita potravin
je popsana pomoci zasobniho, elastického, (G") a ztratového, viskdézniho, (G'") modulu
pruznosti. Elasticky neboli zasobni modul pruZnosti vyjadfuje miru elasticity vzorku,
a naopak visk6zni neboli ztratovy modul pruznosti vyjadiuje miru viskozity vzorku. Podil
téchto dvou slozek tvoii tthel fazového posunu, ktery je vyjadien pomoci vzorec €. 3, a s jeho

klesajici hodnotou roste podil elastické slozky méfeného vzorku [57][62].

tané = % (3)

Celkovy odpor vzorku proti deformaci, tedy komplexni modul pruznosti, se téz

vyuziva pro charakterizaci vzorkt, viz vzorec €. 4 [57][65].

G*(w) = /G (w)? + G (w)? (4)

K méfeni viskoelastickych vlastnosti vzorkii mléénych dezerti byl pouzit rotacni
viskozimetr Thermo ScientificTM RheoStress 1. Na stanoveni byla zvolena geometrie
deska — deska o priméru 35 mm. Pomoci vodni lazné byl rota¢ni viskozimetr temperovan
pfed kazdym méfenim na teplotu 20,0 + 0,1 °C. Po naneseni vzorku na statickou desku byla
spousténa oscilujici deska a mezera mezi témito deskami tvofila 1 mm, a aby se zabranilo
posunu desky, byl piebytecny vzorek odstranén. Frekvence oscilace byla v intervalu
0,1 —10 Hz a amplituda smykového napéti byla 5 Pa. Kazdy vzorek byl promé&fen tiikrat
a ze ziskanych hodnot elastického a ztratového modulu pruznosti, se zvolenou referen¢ni
hodnotou 1 Hz, byl vypocitan tangens thlu fazového rozhrani dle vzorce €. 3 a komplexni

modul pruznosti dle vzorce €. 4 [57][62].
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5.6 Texturni vlastnosti vyrobku

Analyza texturnich vlastnosti mléénych dezerti byla provadéna pomoci analyzatoru
textury TA.XT Plus. Byl proveden penetracni test cylindrickou sondou o priméru 20 mm,
kdy doslo k penetraci vzorku o 25 % ptvodni vysky. Po méfeni se vytvotila zatézova kiivka,
ze které se odecetla hodnota tvrdosti jako maximalni sila ziskand méfenim v pribéhu testu.
Analyza byla provadéna 1. den po vyrobé u kazdé Sarze tiikrat. Vysledky jsou uvedeny

jako primér z namétenych hodnot.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Analyza mléénych dezertu

Prakticka cast bakalafské prace byla zamétena na vyrobu mlécnych dezertd s riznym
obsahem bananové mouky a nasledné stanoveni vodni aktivity, pH, obsahu suSiny, testu
stability, reologickych a texturnich vlastnosti vyrobenych vzorki. Stanoveni bylo provedeno
1. den po vyrobé¢ a 28 dni po vyrobg. Pouze stanoveni texturnich vlastnosti bylo provedeno

jen 1. den po vyrobé mlécnych dezertu.

6.1.1 Stanoveni vodni aktivity

Soucésti chemické analyzy bylo stanoveni vodni aktivity mléénych dezerti.
Vysledky stanoveni jsou zaznamenany na Obrazku 7. Stanoveni probéhlo 1. a 28. den
po vyrobé.
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osss W WA
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0,970
W 1. DEN

aktivita vody
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0,955

0,950
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Obrdazek 7 Vodni aktivita mlécnych dezertii po 1. a 28. dnu od vyroby

Z grafu, ktery je na Obrazku 7 je patrné, Ze vodni aktivita se po celou dobu
pozorovani pohybovala v rozmezi 0,9863 — 0,9897. V prubéhu skladovani nevykazoval
obsah vodni aktivity Zadny trend vyvoje. Nebyly zaznamenany vyrazné rozdily v zavislosti

na koncentraci bandnové mouky ve vzorcich nebo jejich skladovani.
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6.1.2 Stanoveni pH

U mlécnych dezertl bylo provedeno stanoveni pH 1. den po vyrobé a 28. den

po vyrobé. Vysledky méteni jsou zaznamenany na Obrazku 8.
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Obrazek 8 pH mlécnych dezertii po 1. a 28. dnu od vyroby

Graf na Obrazku 8 znézoriuje vyvoj pH v pribéhu skladovani mlécnych dezertd.
Je patrné, ze pH mlécnych dezerti se vyrazné neliSilo mezi vzorky, ale rozdil nastal
v priub¢hu skladovani. pH vzorkt, které bylo stanoveno 1. den po vyrobé, je o néco nizsi
nez stanovené pH vzorka 28. den po vyrobé. Podle Aguilar-Raymundo a Vélez-Ruiz [61],
ktery obohatil mlééné dezerty o cizrnovou moukou, byl narust pH zplsoben moznou

interakci mezi moukou a mléénym systémem nebo rozpusténim zésaditych latek v mléce.

6.1.3 Stanoveni obsahu susiny

Stanoveni obsahu suSiny v modelovych vzorcich mléénych dezerti bylo také

provedeno 1. a 28. den po vyrob¢. Vysledky méfeni jsou zaznamenany v grafu na Obrdzku 9.
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Obrazek 9 Obsah susiny v mlécnych dezertech 1. a 28. den po vyrobé

Obsah suSiny je rozhodujicim faktorem pro udrzeni konstantnich podminek
a objektivniho sledovani reologickych i texturnich vlastnosti [63]. Ze ziskanych vysledk
lze vyvodit, ze obsah susiny v mléénych dezertech klesal s klesajicim obsahem bandnové
mouky. Pokles obsahu suSiny byl zaznamenan jiz 1. den po vyrobé. V prubéhu skladovani
byla pozorovana u mléénych dezerti synereze, kdy byla uvolnéna ¢ast kapaliny z gelu.
Synereze tak méla vliv na obsah suSiny pevné ¢asti vzorkil. Pficemz béhem stanoveni doslo
k nevhodné upravé vzorkil pted vlastni analyzou (nedostate¢nou homogenizaci vzorkil)
a v disledku toho doslo k neptiznivému ovlivnéni vysledkl stanoveni. Z namétenych dat
ziskanych po 1. dnu skladovani vSak lze konstatovat, Ze obsah susiny byl vyznamn¢ ovlivnén
volbou surovinové skladby modelovych vzorki mléénych dezertt. Vliv surovinové skladby
na intenzitu synereze nebyl v praktické ¢asti této bakalarské prace zkouman, ale v budoucnu

by bylo vhodné také tento vztah posoudit.

6.2 Test stability

U mlécnych dezert byl proveden 1. a 28. den po vyrobe¢ test stability. Vysledky jsou

zaznamenany na Obrazku 10.
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Obrazek 10 Test stability 1. a 28. den po vyrobé

Stabilita u mlécnych dezert obecné klesala se snizujicim se obsahem bananové
mouky, jak je patrné z grafu na Obrazku 10. Po vzorek 90, tedy vzorek s obsahem bananové
mouky 90 g, byla stabilita vzorkii vyssi 1. den po vyrobé. Od vzorku 85 byla stabilita
mlécnych dezerth vyssi po 28. dnu od vyroby. Tento vyvoj stability mohl byt zptsoben,
stejné jako u stanoveni susiny, nevhodnou tpravou vzorki pied vlastni analyzou. Jak jiz bylo
zminované, v prib¢hu skladovani byla pozorovana synereze, ktera méla vliv na stabilitu

vzorku.

6.3 Dynamicka oscila¢ni reometrie

Pomoci reometrie byly zjiStovany viskoelastické vlastnosti mlécnych dezertu.
Stanoveni bylo provedeno 1. a 28. den po vyrobé. Dynamickou oscila¢ni reometrii byly
zjiStény hodnoty pfii frekvenci v rozsahu 0,1 — 10 Hz elastického (G”) a ztratového (G™")
modulu pruznosti. Ze zjiSténych hodnot byl vypocitdin komplexni modul pruznosti (G*).
Pro referen¢ni frekvenci 1 Hz byly pomoci tangentu thlu fazového posunu (tan 9)
charakterizovany viskoelastické vlastnosti mléénych dezerti. Vysledky méfeni byly

zaznamenany v tabulkach a nasledné byly vyneseny do grafti.
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Obrazek 11 Elastnicky modul pruznosti (Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkii
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Obrazek 12 Elasticky modul pruznosti (Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkit 70 — 55
1. den po vyrobé

Z Obrazku 11 a Obrdzku 12 je patrné, Ze elasticky modul pruznosti 1. den po vyrobé
klesal se snizujicim se obsahem bananové mouky ve vzorku, i kdyZ mezi nékterymi vzorky
byly zaznamendny odlisnosti. Vzorek 95 mél nizs$i hodnotu elastického modulu pruznosti
nez vzorek 85 a nejnizsi hodnotu elastického modulu pruznosti vykazoval vzorek 60, ktery
mél skoro az stonasobné nizs$i hodnotu nez vzorek 55. U vSech vzorka elasticky modul

pruznosti rostl s rostouct frekvenci.
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Obrazek 13 Elastnicky modul pruznosti (Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkii
100 — 75 28. den po vyrobe
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Obrazek 14 Elasticky modul pruznosti (Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkit 70 — 55
28. den po vyrobé

Z grafti na Obrazku 13 a na Obrazku 14 1ze vycist, Ze elasticky modul pruznosti byl
28. den vyssi nez 1. den po vyrob&. Obecné ale opét u vzorkl klesal, avSak zase nastaly
u neékterych vzorki odliSnosti. Vzorek 80 mél vyssi hodnotu nez vzorek 90, vzorek 85 mél
hodnotu niz8i nez vzorek 75 a vzorek 65 mél vyssi hodnotu nez vzorek 70. Opét se elasticky

modul pruznosti zvySoval s rostouci frekvenci.
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Obrazek 15 Ztratovy modul pruznosti (Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkit 100 — 75
1. den po vyrobé
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Obrazek 16 Ztratovy modul pruznosti (Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkit 70 — 55
1. den po vyrobé

Ztratovy modul pruznosti byl o néco malo niz8i nezZ elasticky modul pruZnosti 1. den
od vyroby. Z Obrdzku 15 a Obrazku 16 je patrné, ze ztratovy modul pruznosti klesal
se snizujicim se obsahem bananové mouky, 1 kdyZ vzorek 85 byl niz8i nez vzorek 90, ktery
mél hodnoty velmi podobné vzorku 80. Vzorek 60 mél, stejné jako u elastického modulu

pruznosti, nejnizsi hodnotu.
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Obrazek 17 Ztratovy modul pruznosti (Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkit 100 — 75
28. den po vyrobe
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Obrazek 18 Ztratovy modul pruznosti (Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkit 70 — 55
28. den po vyrobé

Ztratovy modul pruZznosti stanoveny 28. den od vyroby byl u vzorkli vyssi nez 1. den
od vyroby. Zaroven byl ztratovy modul pruznosti vzorki nizsi nez elasticky modul pruznosti
pfi stanoveni 28. den od vyroby. Vzorek 85 mé niZs§i hodnotu nez vzorek 75 a vzorek 65
ma vys$i hodnotu nez vzorek 70. Stejné jako u elastického modulu pruznosti se ztratovy

modul pruznosti zvySoval s rostouci frekvenci.
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Tabulka 5 Hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) a tangentu fazového posunu d (-)
pti frekvenci 1 Hz mlécnych dezerti 1. den po vyrobé

vzorek G* pro 1 Hz tan o (-)
100 3254,075 0,149
95 2744,404 0,158
920 1614,587 0,180
85 1767,553 0,191
80 1207,893 0,239
75 907,936 0,302
70 519,567 0,376
65 458,074 0,365
60 161,900 0,714
55 448,894 0,376
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Tabulka 6 Hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) a tangentu fazového posunu d (-)
pti frekvenci 1 Hz mléénych dezerti 28. den po vyrobé

vzorek G* pro 1 Hz tan o (-)
100 14257,415 0,117
95 11758,123 0,124
90 8785,136 0,123
85 5739,262 0,123
80 10246,247 0,124
75 6620,846 0,120
70 3483,424 0,112
65 4024,067 0,109
60 2082,973 0,120
55 1438,663 0,104

Podle Tabulky 5 a Tabulky 6, kde jsou zaznamenany hodnoty komplexniho modu
pruznosti (G*) a tangentu fazového posunu 6 (-) u mlécnych dezertii 1. a 28. den po vyrobé,
lze tict, ze vzorky vykazovaly 1. i 28. den po vyrobé elasticky charakter potraviny.
Z vysledkti namétenych po 1. dnu skladovani Ize konstatovat, Ze se snizujicim se obsahem
bananové mouky, tedy se snizujicim se obsahem Skrobu ve vyrobku, byl gel fidsi a elasticky
charakter klesal. Komplexni modul pruznosti (G*) nabyval vysSich hodnot u vzorkd,
které byly stanoveny 28. den po vyrobé, pfi¢emz vliv obsahu bananové mouky na zastoupeni
elastické slozky v modelovych vzorcich mléénych dezerti nebyl tak patrny jako v ptipadé
meéteni po 1. dnu od vyroby. Mlécné dezerty s rostouci dobou skladovani tedy zvySuji
svoji tuhost. ZvySovani tuhosti mléénych dezerth muize byt podle Moufle, AL, Jamet, J
a Karoui, R [66] zpiisobena uvoliiovanim komplext B-laktoglobulin-k-kasein, které vznikly
béhem tepelného oSetieni, z micel a nasledné agregace téchto komplexti. Tepelné zpracovani
zpiisobuje denaturaci proteinli a produkci kyselin prostfednictvim degradace laktdzy
a neenzymatického hnédnuti. Tyto reakce hraji hlavni roli v interakcich mezi bilkovinami.

Ptispivaji tak k tvorbé& pevnéjsi bilkovinné sité.
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Komplexni viskozita mléEnych dezertli je zaznamenana na Obrazku 19, Obrazku 20,

Obrazku 21 ana Obrazku 22.
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Obrazek 19 Komplexni viskozita (Pa s) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorku 100 — 75
1. den po vyrobé

Komplexni viskozita mlécnych dezerti u vzorki 100 — 75 1. den po vyrobé
je zaznamena na Obrdzku 19. Z grafu lze vycCist, Ze s klesajicim obsahem bananové mouky,
tedy s klesajicim obsahem Skrobu ve vzorcich, klesa jejich viskozita. Nejvyssi viskozita
je uvzorku 100, tedy s nejvétsim obsahem bananové mouky. AvSak nejde o pravidelné
snizovani viskozity se snizovanim obsahu bananové mouky u vzorka. Vysledky méteni

poukazuji na anomalii, kde vzorek 90 mé niz§i viskozitu nez vzorek 85.
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Obrazek 20 Komplexni viskozita (Pa s) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorku 70 — 55
namerena 1. den po vyrobé

Na Obrazku 20 je znazornéna komplexni viskozita vzorki 70 — 55 1. den po vyrobg.
Viskozita opét klesd se snizovanim obsahu bananové mouky. I vtomto piipad¢ byla

pozorovana anomalie, kde vzorek 55 mél vyssi viskozitu nez vzorek 60.
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Obrazek 21 Komplexni viskozita (Pa s) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorkii 100 — 75
nameérena 28. den po vyrobé
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Obrazek 21 znazornuje komplexni viskozitu mléénych dezertti 28. den po vyrobé

u vzorkid 100 — 75. Viskozita klesa se snizujicim se obsahem bandnové mouky. Vzorek 80

Cvwr
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Obrazek 22 Komplexni viskozita (Pa s) v zavislosti na frekvenci (Hz) u vzorku 70 — 55
28. den po vyrobe

Obrazek 22 znazornuje komplexni viskozitu mlécnych dezertl 28. den po vyrobé
u vzorka 70 — 55. Viskozita opét klesa se snizujicim se obsahem bananové mouky. Avsak

vzorek 65 ma vyssi viskozitu nez vzorek 70.

Komplexni viskozita u vSech vzorkii klesala se snizujici se frekvenci.
Podle Khabibullaev, J et al. [64] byly vzorky pseudoplastické. Toto chovani miize byt
pfisuzovano slabym vazbam, které se vytvareji v mlénych gelech a snizeni hydrofobnich

interakci mezi molekulami.

Viskozita je dulezitym parametrem popisujici schopnost vzorku se ,;rozprostfit™
nebo ,,proudit”. Viskozita a tvrdost spolu navzajem koreluji. Diky vysledkim elastického

a ztratového modulu lze zjistit elastické a viskdzni chovani viskoelastickych materialii [65].
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6.4 Texturni vlastnosti vyrobku

Poslednim stanovenim u mléénych dezerti byla analyza texturnich vlastnosti.

Vysledky jsou zaznamendny na Obrdzku 23. Analyza byla provadéna pouze 1. den

po vyrobé.
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Obrazek 23 Texturni analyza mlécnych dezertii 1. den po vyrobé

Z namétenych hodnot je patrny pozvolny klesajici trend tvrdosti modelovych vzorka

mlécnych dezertl v zavislosti na klesajicim obsahu bandnové mouky v surovinové skladbé

vzorkll. Se snizujicim se obsahem bandnové mouky u vzorkil probihala synereze a vzorky

postupné tidly.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo posoudit vliv obsahu bananové mouky na vlastnosti
mléénych dezertl. V praktické ¢asti byly vyrobeny mlécné dezerty s riznym zastoupenim
bananové mouky a byly sledovany a diskutovany vybrané vlastnosti modelovych vzorki

mlécnych dezertd.

Ze zpracovanych dat a vyhodnocenych vysledkd analyz modelovych vzorki

mlécnych dezertl 1ze odvodit nasledujici:

e Nebyly zaznamenany vyrazné rozdily v obsahu vodni aktivity ve vzorcich
v zavislosti na koncentraci bandnové mouky ve vzorcich nebo jejich

skladovani.

e pH mlécnych dezertii se vyrazné neliSilo mezi vzorky, ale rozdil nastal
v pribéhu skladovani, kdy pH vzork stanovovanych 28. den po vyrobé bylo

vys8i nez pH vzorkt 1. den po vyrobg.

e Obsah suSiny v mléénych dezertech klesal s klesajicim obsahem bananové
mouky. V pribehu skladovani byla u mléénych dezertl pozorovana synereze,

ktera méla vliv na obsah suSiny pevné ¢asti vzorkda.

e Stabilita u mlécnych dezerti obecné klesala se snizujicim se obsahem
bananové mouky. Po vzorek 90 byla stabilita vzorki vyssi 1. den po vyrobé.

Od vzorku 85 byla stabilita vzorkl vyssi po 28. dnu od vyroby.

e Milécné dezerty 1. a 28. den po vyrobé vykazovaly elasticky charakter
potraviny. Se sniZujicim se obsahem bananové mouky byl gel fidsi a elasticky
charakter klesal. Mlécné dezerty s rostouci dobou skladovéani zvySuji svoji

tuhost a komplexni viskozita klesala se snizujici se frekvenci.

e Tvrdost mlécnych dezertl klesala s klesajicim obsahem bandnové mouky

v surovinové skladbé vzorka.

Bylo zjisténo, Ze mlé¢né dezerty s obsahem bandnové mouky vykazuji elasticky charakter
potraviny a srostouci dobou skladovani zvySuji svoji tuhost. V pribéhu skladovani

se u mlécnych dezerti zaCala projevovat synereze, ktera ovlivnila obsah suSiny u vzorkd.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] KONOPKA, Peter. Sportovni vyziva. Ceské Bud&jovice: Kopp, 2004.
Pravodce sportem. ISBN 80-7232-228-1. s. 125.

[2] Jiwan S Sidhu, Tasleem A Zafar, Bioactive compounds in banana fruits and
their health benefits, Food Quality and Safety, Volume 2, Issue 4, December 2018,
Pages 183—188, https://doi.org/10.1093/fgsafe/fyy019

[3] Bananovnikovité - Wikipedie. [online]. Dostupné Z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ban%C3%A 1novn%C3%ADkovit%C3%A9%/media/
Soubor:Map-Musaceae.PNG

[4] Casopis ZIVA [online]. Copyright ©4G [cit. 13.11.2021]. Dostupné z:
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/nove-poznatky-v-genetice-rostlin-ii-
charakterizace.pdf

[5] BANANOVNIK. [online]. Copyright © 2019 [cit. 13.11.2021]. Dostupné z:
https://havlikovaapoteka.cz/cs/herbar/clanek/bananovnik?page type=post

[6] Banéanovnik - Musa - SalviaParadise.cz. Salvia Paradise - Lécivé byliny,
kapsle, masti, extrakty, semena [online]. Copyright © 2021 [cit. 13.11.2021].
Dostupné  z:  https://www.salviaparadise.cz/herbar-rostlin-bananovnik-musa-c-
736_1031.html

[7] Shukla, S., Mehta, A., John, J., Singh, S., Mehta, P., Vyas, S. P. (2009).
Antioxidant activity and total phenolic content of ethanolic extract of caesalpinia
bonducella seeds. Food and Chemical Toxicology, 47: 1848—1851.

[8] Pazmino-Duran, E. A., Giusti, M. M., Wrolstad, R. E., Gloria, M. B. A.
(2001). Anthocyanins from banana bracts (Musa x paradisiaca) as potential food
colorants. Food Chemistry, 73: 327-332.

[9] Erdman, J. W. Jr, Bierer, T. L., Gugger, E. T. (1993). Absorption and
transport of carotenoids. Annals of the New York Academy of Sciences, 691: 76-85.

[10] Davey, M. W., Keulemans, J., Swennen, R. (2006). Methods for the
efficient quantification of fruit provitamin A contents. Journal of Chromatography
A, 1136: 176-184.

[11] Krinsky, N. 1., Johnson, E. J. (2005). Carotenoid actions and their relation to
health and disease. Molecular Aspects of Medicine, 26: 459-516.

[12] Fungo, R., Pillay, M. (2013). B-Carotene content of selected banana
genotypes from Uganda. African Journal of Biotechnology, 10: 5423-5430.

[13] Kandasamy, S., Aradhya, S. M. (2014). Polyphenolic profile and antioxidant
properties of rhizome of commercial banana cultivars grown in India. Food
Bioscience, 8: 22-32.


https://doi.org/10.1093/fqsafe/fyy019
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ban%C3%A1novn%C3%ADkovit%C3%A9#/media/Soubor:Map-Musaceae.PNG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ban%C3%A1novn%C3%ADkovit%C3%A9#/media/Soubor:Map-Musaceae.PNG
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/nove-poznatky-v-genetice-rostlin-ii-charakterizace.pdf
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/nove-poznatky-v-genetice-rostlin-ii-charakterizace.pdf
https://havlikovaapoteka.cz/cs/herbar/clanek/bananovnik?page_type=post
https://www.salviaparadise.cz/herbar-rostlin-bananovnik-musa-c-736_1031.html
https://www.salviaparadise.cz/herbar-rostlin-bananovnik-musa-c-736_1031.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

[14] Cook, N. C., Sammon, S. (1996). Flavanoids chemistry, metabolism,
cardioprotective effects, and dietary sources. Nutritional Biochemistry, 7: 66—76.

[15] Sulaiman, S. F., Yusoff, N. A. M., Eldeen, I. M., Seow, E. M., Sajak, A. A.
B., Supriatno, Ooi, K. L. (2011). Correlation between total phenolic and mineral
contents with antioxidant activity of eight Malaysian bananas (Musa sp.). Journal of
Food Composition and Analysis, 24: 1-10.

[16] Lewis, D. A., Fields, W. N., Shaw, G. P. (1999). A natural flavonoid present
in unripe plantain banana pulp (Musa sapientum L. Var. paradisiaca) protects the

gastric mucosa from aspirin-induced erosions. Journal of Ethnopharmacology, 65:
283-288.

[17] Heim, K. E., Tagliaferro, A. R., Bobilya, D. J. (2002). Flavonoid antioxidants:
chemistry, metabolism and structure-activity relationships. The Journal of
Nutritional Biochemistry, 13: 572-584.

[18] Rice-Evans, C. A., Miller, N. J., Paganga, G. (1996). Structure-antioxidant
activity relationships of flavonoids and phenolic acids. Free Radical Biology &
Medicine, 20: 933-956.

[19] Seymour, G. B. (1993). Banana. In: Seymour, J. E., Tucker, G. A. (eds.)
Biochemistry of Fruit Ripening. Chapman and Hall, NY, pp. 83—106.

[20] Ponchet, M., Martin-Tanguy, J., Marais, A., Martin, C. (1982).
Hydroxycinnamoyl acid amides and aromatic amines in the inflorescences of some
Araceae species. Phytochemistry, 21: 2865-2869.

[21] Kimura, M. (1968). Fluorescence histochemical study on serotonin and
catecholamine in some plants. Japanese Journal of Pharmacology, 18: 162—168.

[22] Marangoni, F., Poli, A. (2010). Phytosterols and cardiovascular health.
Pharmacological Research, 61: 193—199.

[23] Ostlund, R. E. Jr, Racette, S. B., Stenson, W. F. (2003). Inhibition of
cholesterol absorption by phytosterol-replete wheat germ compared with

phytosteroldepleted wheat germ. The American Journal of Clinical Nutrition, 77:
1385-1389.

[24] Akihisa, T., Shimizu, N., Tamura, T., Matsumoto, T. (1986). (24S)-14a, 24-
Dimethyl-9b, 19-cyclo-5a-cholest-25-en-3b-ol: a new sterol and other sterols in
Musa sapientum. Lipids, 21: 494-497.

[25] A Modern Herbal | Plantain Fruit. Botanical.com [online]. Dostupné z:
http://www.botanical.com/botanical/mgmh/p/plafru51.html

[26] Banan plantain — Titbit. Titbit [online]. Copyright © 2001 [cit. 14.11.2021].
Dostupné z: https://titbit.cz/produkt/banan-plantain/



http://www.botanical.com/botanical/mgmh/p/plafru51.html
https://titbit.cz/produkt/banan-plantain/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

[27] Plantain banana | alimentarium. Redirecting to
https://www.alimentarium.org/en  [online]. Copyright © Shutterstock [cit.
24.04.2022]. Dostupné z: https://www.alimentarium.org/en/knowledge/plantain-
banana

[28] BLANCKE, Rolf. Tropical fruits and other edible plants of the world: an
illustrated guide. Tthaca: Comstock Publishing Associates, a division of Cornell
University Press, 2016, 339 s. ISBN 9780801454172.

[29] MORTON, Julia Frances, DOWLING, Curtis F., ed. Fruits of warm climates.
[Brattleboro]: EPBM, Echo Point Books & Media, [2013], xii, 505 s. ISBN
9781626549722.

[30] Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna

o poskytovani informaci o potravinach spottebitelim. Ptiloha I [vid. 2022-02-02]

[31] STRATIL, P. Vyzivou za zdravim, VZORNA TJ VSZ V BRNE, BRNO,
1987. &.j. 3700445 86.

[32] VUP - Hlavné stranka - Vlaknina v potravinach. VUP - Hlavnd stranka -
Aktuality [online]. Copyright © 2022 Spravca obsahu [cit. 02.02.2022]. Dostupné z:
https://www.vup.sk/index.php?mainlD=1&navID=43#Defin%C3%ADcia

[33] STRNADELOVA, Vladimira a Jan ZERZAN. Radost z jidla: nejen
makrobiotika ocima lékare a pacienta. 6., dopl. vyd. Olomouc: ANAG, c2011. ISBN
978-80-7263-704-1.

[34] MISURCOVA, Ladislava. Nové nutricni aspekty a vyuziti morskych a
sladkovodnich ras ve vyzivé cloveéka: New nutritional aspects and utilization of

seaweed and freshwater algae in human diet : teze disertacni prace. Ve Zling:
Univerzita Tomase Bati, 2009. ISBN 978-80-7318-874-0.

[35] ScienceDirect. ScienceDirect [online]. Copyright © [cit. 02.02.2022].
Dostupné Z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996900000387

[36] BENO, Igor. Nauka o vyzive: fyziologickd a liecebnd vyZiva. Martin:
Vydavatel'stvo Osveta, 2008, 145 s. U¢ebnica pre fakulty oSetrovatel'stva. ISBN 978-
80-8063-294-6.

[37] 33 potravin s vysokym obsahem vlakniny a piehledna tabulka. Fitness blog:
clanky kterym muZes veérit :: Fitnessrevolution.cz [online]. Copyright © 2020
fitnessrevolution.cz [cit. 07.05.2022]. Dostupné Z
https://fitnessrevolution.cz/vlaknina-potraviny/

[38] VELISEK, Jan. Chemie potravin. Vyd. 2. upr. Tabor: OSSIS, 2002. ISBN 80-
86659-00-3.


https://www.alimentarium.org/en/knowledge/plantain-banana
https://www.alimentarium.org/en/knowledge/plantain-banana
https://www.vup.sk/index.php?mainID=1&navID=43#Defin%C3%ADcia
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996900000387
https://fitnessrevolution.cz/vlaknina-potraviny/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

[39] HOLECEK, Milan. Regulace metabolizmu cukrii, tuki, bilkovin a
aminokyselin. Praha: Grada, 2006. ISBN 80-247-1562-7.

[40] HRABE, Jan, Frantisek BUNKA a Ignic HOZA. Technologie vyroby
potravin rostlinného piivodu: pro kombinované studium. Zlin: Univerzita Tomase
Bati ve Zling, 2007. ISBN 978-80-7318-520-6.

[41] Macromolecules 2006, 39, 12, 4202—4206. Publication Date:May 19, 2006
https://doi.org/10.1021/ma060261¢

[42] SIMKO, M., CERESNAKOVA, Z., BIRO, D., CHRENKOVA, M.,
KOPCEKOVA,

J., JURACEK, M., GALIK, B., Sacharidy vo vyzive prezivavcov, Slovenska poi-
nohosodarska univerzita v Nitre, 2010. ISBN 978-80-552-0337-9.

[43] Vléknina sniZuje riziko minimalné ¢tyf onemocnéni - Novinky.cz. Novinky.cz
— nejctenéjsi zpravy na ceskéem internetu [online]. Copyright © 2003 [cit.
24.04.2022]. Dostupné z: https://www.novinky.cz/zena/zdravi/clanek/vlaknina-
snizuje-riziko-minimalne-ctyr-onemocneni-40270260

[44] KULICOVA, D. a kolektiv. Nauka o poZivatinach 1. vydani, Martin, Osveta,
2001. ISBN 80-8063-165-4.

[45] PESEK, Milan. Potravindiské zboziznalstvi. Ceské Budgjovice: Jihoteska
univerzita, 2000. ISBN 80-7040-399-3.

[46] PRATT, Steven G. a Kathy MATTHEWS. Superpotraviny: 14 potravin,
které zmeni vas Zivot. V Praze: Ikar, 2005. ISBN 80-249-0473-x.

[47] ScienceDirect. ScienceDirect [online]. Copyright © [cit. 08.02.2022].
Dostupné Z
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0268005X09002501

[48] HEALTH LINK - Chlorella Japan tablety. HEALTH LINK - Vase cesta za
zdravim  [online].  Copyright ©  [cit.  08.02.2022]. Dostupné  z:
http://www.healthlink.cz/produkty/doplnky-stravy/chlorella-japan-tablety/

[49] ROUBIK, Luka$. Moderni vyziva ve fitness a silovych sportech. Praha:
Erasport, [2018]. ISBN 978-80-905685-5-6.

[50] BENESOVA, Luisa. Potravinafstvi. '91. Praha: Stfedisko potravinaiskych
informaci Vyzkumného tstavu potravinaiského, 1992, 165 s. ISBN 8085120267.

[51] Zaklady analyzy potravin [online]. Copyright © [cit. 18.04.2022]. Dostupné
z: https://web.vscht.cz/~koplikr/Sacharidy.pdf

[52] KUCEROVA, Jindfiska. Technologie cerealii. V Brn& Mendelova
zemédélska a lesnicka univerzita, 2004. ISBN isbn80-7157-811-8.


https://doi.org/10.1021/ma060261e
https://www.novinky.cz/zena/zdravi/clanek/vlaknina-snizuje-riziko-minimalne-ctyr-onemocneni-40270260
https://www.novinky.cz/zena/zdravi/clanek/vlaknina-snizuje-riziko-minimalne-ctyr-onemocneni-40270260
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0268005X09002501
http://www.healthlink.cz/produkty/doplnky-stravy/chlorella-japan-tablety/
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/ROUBÍK,%20Lukáš.%20Moderní%20výživa%20ve%20fitness%20a%20silových%20sportech.%20Praha:%20Erasport,%20%5b2018%5d.%20ISBN%20978-80-905685-5-6
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/ROUBÍK,%20Lukáš.%20Moderní%20výživa%20ve%20fitness%20a%20silových%20sportech.%20Praha:%20Erasport,%20%5b2018%5d.%20ISBN%20978-80-905685-5-6
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/BENEŠOVÁ,%20Luisa.%20Potravinářství.%20'91.%20Praha:%20Středisko%20potravinářských%20informací%20Výzkumného%20ústavu%20potravinářského,%201992,%20165%20s.%20ISBN%208085120267
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/BENEŠOVÁ,%20Luisa.%20Potravinářství.%20'91.%20Praha:%20Středisko%20potravinářských%20informací%20Výzkumného%20ústavu%20potravinářského,%201992,%20165%20s.%20ISBN%208085120267
https://web.vscht.cz/~koplikr/Sacharidy.pdf
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/KUČEROVÁ,%20Jindřiška.%20Technologie%20cereálií.%20V%20Brně:%20Mendelova%20zemědělská%20a%20lesnická%20univerzita,%202004.%20ISBN%20isbn80-7157-811-8
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/KUČEROVÁ,%20Jindřiška.%20Technologie%20cereálií.%20V%20Brně:%20Mendelova%20zemědělská%20a%20lesnická%20univerzita,%202004.%20ISBN%20isbn80-7157-811-8

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

[53] JAVORSKS'{, P. Chemické rozbory v zemé&délskych laboratofich. Ceské
Budégjovice: MZV CSR, 1987

[54] KADLEC, Pavel, Karel MELZOCH a Michal VOLDRICH. Piehled
tradi¢nich potravinaiskych vyrob: technologie potravin. Ostrava: Key Publishing,
2012. Monografie (Key Publishing). ISBN 9788074181450.

[55] DOSTALOVA, Jana a Pavel KADLEC. Potravinatské zboziznalstvi:
technologie potravin. Ostrava: Key Publishing, 2014. Monografie (Key Publishing).
ISBN 9788074182082.

[56] CHANDAN, Ramesh C., Arun KILARA a Nagendra P. SHAH. Dairy
processing and quality assurance. Second edition. Chichester, UK: John Wiley,
2016, 1 online resource. ISBN 9781118810293. Dostupné¢ také z:
https://proxy.k.utb.cz/login?url=https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9
781118810279

[57] BROWNLEE, Iain A., 2011. The physiological roles of dietary fibre. Food
Hydrocolloids [online]. 25(2), 238-250 [cit. 2022-02-21]. ISSN 0268005X.
Dostupné z: doi:10.1016/j.foodhyd.2009.11.013

[58] CANADA, H. D. Goff, University of Guelph,. Fibre-enriched dairy products.
Fibre-Rich and Wholegrain Foods [online]. Elsevier, 2013, 2013, s. 311-328 [cit.
2022-04-25]. ISBN 9780857090386. Dostupné Z:
doi:10.1533/9780857095787.4.311

[59] Dairy products go high in fibre. Food Processing Technology | Food News &
Views Updated Daily [online]. Copyright © Copyright 2022 Verdict Media Limited.
[cit. 25.04.2022]. Dostupné zZ: https://www.foodprocessing-
technology.com/comment/dairy-products-go-high-fibre/

[60] Yakult Plus | Yakult. Science (not magic) [online]. Copyright © YAKULT
2018 [cit. 25.04.2022]. Dostupné z: https://yakult.com.mt/ingredients/yakult-plus/

[61] AGUILAR-RAYMUNDO, Victoria Guadalupe a Jorge Fernando VELEZ-
RUIZ. Physicochemical and Rheological Properties of a Dairy Dessert, Enriched
with Chickpea Flour. Foods [online]. 2018, 7(2) [cit. 2022-05-11]. ISSN 2304-8158.
Dostupné z: doi:10.3390/foods7020025

[62] KAPOOR, Rohit a Lloyd E. METZGER, 2008. Process Cheese: Scientific
and Technological Aspects—A Review. Comprehensive Reviews in Food Science
and Food Safety [online]. 7(2), 194-214 [cit. 2022-03-10]. ISSN 1541-4337.
Dostupné z: doi:10.1111/.1541-4337.2008.00040.x

[63] CERNIKOVA, Michaela et al., 2017. The effect of selected processing
parameters on viscoelastic properties of model processed cheese spreads.
International Dairy Journal [online]. 66, 84-90 [cit. 2022-03-15]. ISSN 09586946.
Dostupné z: doi:10.1016/j.idairyj.2016.11.007


file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/KADLEC,%20Pavel,%20Karel%20MELZOCH%20a%20Michal%20VOLDŘICH.%20Přehled%20tradičních%20potravinářských%20výrob:%20technologie%20potravin.%20Ostrava:%20Key%20Publishing,%202012.%20Monografie%20(Key%20Publishing).%20ISBN%209788074181450
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/KADLEC,%20Pavel,%20Karel%20MELZOCH%20a%20Michal%20VOLDŘICH.%20Přehled%20tradičních%20potravinářských%20výrob:%20technologie%20potravin.%20Ostrava:%20Key%20Publishing,%202012.%20Monografie%20(Key%20Publishing).%20ISBN%209788074181450
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/KADLEC,%20Pavel,%20Karel%20MELZOCH%20a%20Michal%20VOLDŘICH.%20Přehled%20tradičních%20potravinářských%20výrob:%20technologie%20potravin.%20Ostrava:%20Key%20Publishing,%202012.%20Monografie%20(Key%20Publishing).%20ISBN%209788074181450
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/DOSTÁLOVÁ,%20Jana%20a%20Pavel%20KADLEC.%20Potravinářské%20zbožíznalství:%20technologie%20potravin.%20Ostrava:%20Key%20Publishing,%202014.%20Monografie%20(Key%20Publishing).%20ISBN%209788074182082
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/DOSTÁLOVÁ,%20Jana%20a%20Pavel%20KADLEC.%20Potravinářské%20zbožíznalství:%20technologie%20potravin.%20Ostrava:%20Key%20Publishing,%202014.%20Monografie%20(Key%20Publishing).%20ISBN%209788074182082
file:///C:/Users/Eliška/Desktop/Bakalářka/DOSTÁLOVÁ,%20Jana%20a%20Pavel%20KADLEC.%20Potravinářské%20zbožíznalství:%20technologie%20potravin.%20Ostrava:%20Key%20Publishing,%202014.%20Monografie%20(Key%20Publishing).%20ISBN%209788074182082
https://www.foodprocessing-technology.com/comment/dairy-products-go-high-fibre/
https://www.foodprocessing-technology.com/comment/dairy-products-go-high-fibre/
https://yakult.com.mt/ingredients/yakult-plus/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

[64] KHABIBULLAEV, J et al, MAY 02-03, 2019. RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF LACTOSE-FREE YOGHURT IN RELATION TO ENZYME
CONCENTRATIONS. FoodBalt [online]. 2019(13), 40-44 [cit. 2022-05-04].
Dostupné z: doi:10.22616/FoodBalt.2019.018

[65] SALEK, Richardos Nikolaos et al., 2020. The impact of Chios mastic gum
on textural, rheological and melting properties of spread-type processed cheese
during storage. International Dairy Journal [online]. 109 [cit. 2022-03-15]. ISSN
09586946. Dostupné z: doi:10.1016/j.idairyj.2020.104755

[66] MOUFLE, AL, JAMET, J a KAROUI, R, NOV 2018. Multi-factor
accelerated aging of neutral pudding packed in retort pouches determined by
instrumental and fluorescence techniques. JOURNAL OF THE SCIENCE OF FOOD
AND AGRICULTURE [online]. 2018(98), 5386-5395 [cit. 2022-05-04]. Dostupné z:
doi:10.1002/jsfa.9080



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

68
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USDA Ministerstvo zeméd¢lstvi Spojenych stati americkych
ROS Reaktivni formy kysliku

RNS Reaktivni formy dusiku

WHO Svétova zdravotnické organizace

EFSA European Food Safety Authority
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