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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace bylo zkoumat vliv zastoupeni bandnové a tapiokové mouky
na vlastnost mléénych dezert. V praktické casti byly vyrobeny dvé skupiny mlécnych
dezertti, které se lisily v obsahu jednotlivych mouk (skupina A s celkovym obsahem mouk
90 g, skupina B s celkovym obsahem mouk 80 g). Tyto dezerty byly poté podrobeny
analyzam. Byla u nich stanovena vodni aktivita, pH, stabilita, obsah suSiny, reologické
a texturni vlastnosti. Z vysledkt analyz bylo zjiSténo, ze dle vodni aktivity by se mél tento
dezert skladovat v chladirenském fetézci, aby nedoSlo ke kazeni. Dale vy$si pH bylo
u vzorkli s niz§im obsahem bandnové mouky a vysSSim obsahem tapiokové. Stabilita
se zvySovala s ptidavkem tapiokové mouky a poklesem bandnové mouky. Obsah suSiny
se udrzoval v rozmezi 20-22 %. Tvrdost vzorki klesala s niz§im obsahem bananové mouky

a vyssim obsahem tapiokové mouky. Vzorky také vykazovaly elasticky charakter potraviny.

Kli¢ova slova: bandnova mouka, tapiokové mouka, alergie, intolerance

ABSTRACT

The aim of the bachelor's thesis was to examine the influence of banana and tapioka flour's
representation on the properties of dairy desserts. Two groups of dairy desserts which
differed in the contents of each flour were producted during the practical part (group A with
total flour content 90 g, group B with total flour content 80 g). These desserts were then
analysed. They were determined to have water aktivity, pH, stability, dry matter content,
rheological, and texture properties. The results of the analysis revealed that according to the
water activity, this dessert should be stored in the cold chain in other to avoid spoilage.
Furthermore, the pH was higher for samples with lower banana flour and higher tapioca
content. Stability increased with the addition of tapioca flour and decreased with the addition
of banana flour. The dry matter content was maintained in the range of 20-22 %. The
hardness of the samples decreased with lower levels of banana flour and higher levels of

tapioca flour. The samples also showed the elastic nature of the food.

Keywords: banana flour, tapioka flour, allergy, intolerance
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UvVOD

MIlécné dezerty jsou oblibenou pochoutkou vsech vékovych skupin, jelikoz mayji
mnoho kvalitnich vlastnosti. Mohou piedchdzet chronickym chorobam a napomahaji
spravnému ristu kosti. Obsahuji také mnoho vitaminli a minerali. Mezi zakladni suroviny
pro vyrobu mléénych dezerti patii mléko, smetana, tvaroh a cukr. Skrob se diky svym
schopnostem podili na konecné konzistenci vyrobku. Mohou se ptidévat i dalsi suroviny,

jako jsou rozdrcené ofechy, suché ovoce.

Mnoho lidi mé vSak problémy, které¢ nedovoluji konzumaci téchto dezertti. Témito
problémy jsou predevSim laktézova intolerance a alergie na mlécnou slozku. Laktézova
intolerance je neschopnost §tépit laktozu a jde vyftesit diky potravindm se snizenym obsahem
laktozy nebo také pomoci doplnkl stravy. Zatimco alergie na mlécnou bilkovinu
je zavazngjsi, jelikoz u ni dochazi k alergickym reakcim, a proto se tedy mléko musi vytadit
z denni vyzivy.

Teoretickd cast se sklada ze tii kapitol, prvni se zabyva sloZzenim mléka. Druha
popisuje mlécné dezerty a jejich vyrobu a tfeti charakterizuje intoleranci a alergii na mlé¢nou
slozku.

Cilem této prace bylo zjistit vliv pfidavku tapiokové a bananové mouky na vlastnosti

mlécnych dezertd. U pfipravenych mléénych dezerth byla provedena chemicka analyza,

reologicka analyza a textura.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SLOZENI MLEKA

Kravské mléko je spolehlivy zdroj vysoce kvalitnich bilkovin. Obsahuje asi 3,5 %
bilkovin tvofenych z 80 % kaseinu a z 20 % syrovatky (sérovych bilkovin). Kasein lze
rozdélit na Ctyfi majoritni slozky: a, B, v, a k kasein. Od sebe se li§i diky svym vlastnostem
a odlisné struktufe. Syrovatkové bilkoviny jsou slozeny pfevazné z  — laktoglobulinu
a o — laktalbuminu. Déle se zde nachazi mensi mnozstvi sérového albuminu, imunoglobulinu

(napt. IgA, IgM, IgG), protedzo-peptontl a laktoferinu (Miller, 2006).

Obsah vody v mlé¢nych vyrobceich se pohybuje od 2,5 do 94 % (w/w) a je hlavni slozkou
hmotnosti ve vétsin€ mléénych vyrobkl véetné mléka, smetany, jogurtu a vétsiny syru (Fox,

2015).

Mlécné lipidy jsou hlavnim zdrojem energie pro zviteci i lidské novorozence. Celkovy
obsah lipida v kravském mléce je 3-5 %, ale obsah zavisi na fad¢ faktord, jako jsou (druh

zvirat, plemeno, strava, faze laktace a zdravi zvitete) (Park, 2013).

T¢lo si také vyzaduje 7 hlavnich mineralnich prvki, jsou to vapnik, hoi¢ik, draslik,
fosfor, sira, sodik a chloér. Tyto makro prvky tvofi vice nez 99 % anorganického materialu
v t¢le. Existuji i prvky, které se do téla ptivadi v malém mnozstvi tzv. mikroelementy nebo
mikro prvky. Mezi tyto prvky patii Zelezo, zinek, j6d, méd’, fluor, selen, chrém, mangan,
olovo, kadmium, kobalt, arsen, nikl, kfemik, brom a molybden. Nékteré z téchto prvkil

mohou byt povazovany za toxické (Institut Galenus).

Vitaminy jsou organické latky klasifikované podle rozpustnosti. DEli se na vitaminy
rozpustné v tucich, zde patii vitaminy A, D, E, K a vitaminy rozpustné ve vodé. Zde patii

vitaminy B-komplexu a kyselina askorbova neboli vitamin C (Park, 2013).

1.1 Kasein

Kasein ma pfedev§im nutricni vyznam, protoze je nejlepSim zdrojem riznych
esencidlnich aminokyselin, které si lidské t€lo neumi syntetizovat. Jeho vlastnosti se vSak
daji velmi vyhodné vyuzit také pro vyrobu fady mlécnych vyrobkl. Také je nosicem
vapenatych ionti a fosfatu. Kaseiny snadno tvofi polymery, slozené¢ ze stovek ¢i vice
jednotlivych molekul, které tvoti koloidni roztok. Tyto molekularni komplexy jsou zndmé
jako kaseinové micely. Jsou to kulovité ¢astice nesmirné diilezité v procesech vyroby mléka.
K jejich tvorbé dochazi pti teplotach nad 5 °C. Micela je sloZena ze submicel, které obsahuji

25-30 molekul a, B, a « kaseinu. Do stfedu submicely jsou orientovany nepolarni ¢asti
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molekul a jsou zde uplatnovany hydrofobni interakce. V centru micely se nachazi submicely,
které neobsahuji « kasein, zatimco povrch submicely je bohaty na k kasein. Tento kasein

zabranuje spojovani kaseinovych micel vapnikovymi mustky (Park, 2013).

Kaseiny, jako bilkoviny, jsou tvofeny aminokyselinami, z nichz kazdd miize mit
pozitivni nebo negativni ndboj v zavislosti na pH. Pii néjaké urcité hodnoté pH jsou vSechny
kladné naboje a vSechny zdporné naboje v rovnovaze. Takze naboj bude nulovy. Tato
hodnota pH je znama jako izoelektricky bod a pfi tomto pH je protein nejméné rozpustny.
Pro kasein je to hodnota pH pfiblizn€ 4,6. V mléce, které ma pH ptiblizné 6,6 maji kaseinové

micely negativni nédboj a jsou zcela stabilni (Kanekanian, 2014).

V mléce maji kaseiny vyrazné kyselé vlastnosti. Volné karboxylové skupiny
aminokyselin a hydroxylové skupiny kyseliny fosfore¢né snadno interaguji s ionty vapniku,
stejné jako s dal§imi solemi alkalickych kovii a kovil alkalickych zemin (Na*, K*, Mg?")

tvoricimi kaseinaty (Petrova, 2022).

a — kasein predstavuje nejveétsi podil kravského mléka a zahrnuje fosfoproteiny, které
jsou schopny se pfi nizkych koncentracich vapniku srazet. aS; — kasein je hlavni kaseinova
frakce s molekulovou hmotnosti 23,6 kDa, obsahujici 199 aminokyselinovych zbytk,
z nichz 8,4 % je zastoupeno prolinem a obsahuje 8 kyselych zbytkl fosfoserint. Vyskytuje
se ve Ctyfech variantach: A, B, C a D, z nichZ je B nejcastéj$i. Molekula je neuspofadana
struktura, zahrnujici maly pocet a — helixti a B — listd. aSz-kaseiny maji molekulovou
hmotnost 25,2 - 25,4 kDa a obsahuji 207 zbytkli aminokyselin. Jedna se o nejvice hydrofilni
bilkovinu, kterd ma 10—-13 serinofosfatovych zbytkl. B — kasein ma molekulovou hmotnost
24 kDa a obsahuje 209 zbytkd aminokyselin. Je nejvice hydrofobni ze vSech kaseint.
Vyskytuje se v péti genetickych variantach: A (Al, A2 a A3), B, C, D a E. Hydrofobni ¢ast
molekuly je umisténa uvniti micely a hydrofilni ¢ast, v niZ se nachazi fosforylacni centrum,
je umisténa vné. y — kasein byl dfive povazovéan za samostatnou frakci, kterd tvofila 3 %
celkového mnozstvi kaseinu. Pozdéji se vSak ukazalo, Ze je totozny s Casti B — kaseinu.
K — kasein je na rozdil od a — kaseinu a B — kaseinu glykoprotein, ktery obsahuje asi 5 %
sacharidi. Molekula ma molekulovou hmotnost 19 kDa a skladd se ze 169 zbytka
aminokyselin véetné dvou zbytkd cysteinu a jedné fosfatové skupiny vazané na serin.
Fragment 1-105 zbytkl aminokyselin je hydrofobni a nazyva se para-k-kasein. Hydrofilni C
— konec¢na oblast molekuly (glykomakropeptid) ze 106. az 169. zbytku ma zaporny naboj pii
pH 6,6 a mliZe obsahovat tetrasacharidové fetézce. Bylo prokazéano, Ze je k — kasein podobny

ostatnim kaseinlim, nem4 stabilni trojrozmérnou strukturu, coz mu umoziuje meénit jeho
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konformaci pfi riznych hodnotidch pH a je necitlivy na relativné vysoké hladiny vapniku

(Petrova, 2022).

Rada mléénych vyrobki je zaloZena na srazeni kaseinu. Bud’ kyselym srdZenim nebo
sladkym srazenim. Pii obou srazenich dochazi k rozdilnému poruseni stability kaseinovych
micel. U kyselého srazeni se uplatiiuji kyseliny, které vznikaji pomoci bakterii mlééného
kvaseni nebo se kyseliny ptidavaji. Sladké srazeni se vyuziva pii vyrob¢ syri piisobenim
syfidel. Kasein se v travici soustaveé pomalu vstiebava, a proto byva soucasti ptipravkl pro
vyzivu kulturistt. Dale se pouziva z ekonomickych diivodu jako nahrada ¢asti mléka pfti

vyrobé tavenych syrti (Ministerstvo zemédélstvi, 2002).

1.2 Syrovatka

Syrovatka vznikd pii vyrob& syra a tvarohu. Syrovatkové bilkoviny, zejména
a — laktalbumin, maji vysoké nutricni hodnoty. Typickou syrovatkovou bilkovinou je
a — laktalbumin, ktery je pfitomny v mléce vSech savcl a podili se na syntéze laktozy
ve vemenu. Je odolny vici tepelnému zahfevu a denaturuje pii teplotach nad 100 °C. Dalsi
syrovatkovou bilkovinou je B — laktoglobulin, ktery se nachédzi pouze u kopytnika. Pii
zahtfevu nenavratné denaturuje, coz ma vliv na vlastnosti mléka. Plisobi jako transportér
mastnych kyselin a retinolu a miize napomahat v regulaci enzymt a pasivni imunité

u novorozenct (Park, 2013).

A — laktalbumin a B — laktoglobulin jsou dva dominantni monomery v syrovatce
a predstavuji pfiblizn¢ 70 % syrovatkovych proteinti. A — laktalbumin se sklada ze 123
zbytkti aminokyselin s molekularni hmotnosti 14,2 kDa. Bylo prokazano, ze o — laktalbumin
vykonava vice biologickych aktivit, jako je redukce stresu, antibakteridlni a protiviedova
aktivita. M4 také schopnost vazat kovové kationty. Tato schopnost je povazovana za jednu
z nejzajimavéjSich vlastnosti o — laktalbuminu a z4visi na ni mnoho biologickych
proteinovych aktivit. Klicovou roli ve fungovani hraje to, Zze protein interaguje
s membranami, proteiny, peptidy atd. B —laktoglobulin se skldd4 z 162 zbytkli aminokyselin
s molekularni hmotnosti 18,4 kDa. Bilkovina je kulovity protein (Wang, 2022).

1.3 Imunoglobuliny

Imunoglobuliny (nazyvané také jako protilatky) jsou pfitomné v mléce a mlezivu vSech
laktujicich druhli. Poskytuji potomkim imunologickou ochranu proti mikrobidlnim

a virovym patogentiim, toxintim a chrani mlé¢nou zlazu pred infekcemi. Zejména kolostrum
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je bohaté na Ig. Hlavni mechanismy poskytované mlékem a kolostralnimi Ig zabraiuji
mikroblim v uchyceni na epitel. Dale neutralizaci viry a toxiny a zesiluji fagocytozu
leukocyty v mléce. Hlavni tfidy Ig v mléce jsou IgA, IgG a IgM. Koncentrace Ig se lisi
podle druhu, plemene, véku, faze laktace a zdravotniho stavu skotu. Ig frakce mléka
se komerén¢ vyuzivaji jako krmné dopliiky a nahrazky mleziva, zejména pro novorozena
telata a prasata, aby se zabranilo gastrointestinalnim infekcim. U pfezvykavct jsou nejvyssi
hladiny Ig dosazeny béhem prvnich 12-24 hodin po narozeni potomstva. Novorozenci
prezvykavcei se rodi prakticky bez Ig a kolostralni Ig je nezbytné pro jejich preziti.

U prezvykavct kolostrum obsahuje vétsi mnozstvi Ig nez zralé mléko (Marnila, 2011).

1.4 Sérovy albumin

Hovézi sérovy albumin je bilkovina, kterd se nachazi prevazné v obéhovém systému
kravy, ale je také slozkou syrovatky z kravského mléka. Je ze 76 % stejny jako lidsky sérovy
albumin. Plazmatické bilkoviny se diky své adaptibilni vazebné kapacité, rozpustnosti
a stabilité ve vod¢ obecné vyuzivaji pro vyzkumné prace. Naptiklad jako biomaterial vhodny
k vyrobé nanocastic na bazi proteinii. AvSak jejich nejpozoruhodnéjsi schopnosti
je akumulovat se v mistech nddoru. Vzhledem ke svym rozmanitym vazebnym vlastnostem

hraji diilezitou roli v distribuci endogennich a exogennich latek v krvi (Lal, 2022).

Hovézi sérovy albumin v kravském mléce byl také zapleten do alergickych reakci
a dokonce zkouman, jako mozna pficina stimulace autoimunitniho onemocnéni vedouciho

k inzulin-dependentnimu diabetu u lidi (Wynn, 2011).

1.5 Laktoferin

Laktoferin je multifukéni glykoprotein vazajici Zelezo s bakteriostatickymi
a imunomodula¢nimi aktivitami, ktery chrani novorozence pred infekci. Proto se piidava
do pocatecni kojenecké vyzivy a dalSich funk¢nich potravinaiskych vyrobkl. Laktoferin
je tepelné labilni protein, jehoZ denaturace a agregace jsou ovlivnény vice faktory, véetné

saturace zeleza, pH, iontovych sil roztoku nebo pfitomnosti polysacharidu (Xiong, 2021).

Laktoferin se také nachdzi ve slizni¢nich sekretech, jako jsou slzy, sliny, nosni
a bronchialni sekrece, zlu¢, mo¢ a dalsi. Klicovou funkci proteinu je neimunitni obrana a je

. s o o oo s .
povazovan za medidtora spojujicitho vrozenou a adaptivni imunitni odpovéd’. Laktoferin
z kravského mléka je také pouzivany v humanni medicin€ pro jeho snadnou dostupnost

(Superti, 2020).
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1.6 Laktoza

Laktéza — je disacharid, slozeny z D-glukézy a D-galaktozy, ktery je mezi sebou
spojeny B-glykosidovou vazbou. Laktoza je redukujici cukr, pii tepelném oSetfeni reaguje
s volnymi aminoskupinami, za vzniku Maillardovych reakci. Tyto reakce zptisobuji zménu
chuti a hnédnuti sterilovaného mléka. Lakt6za ma omezenou rozpustnost a snadno tvori
piesyceny roztok. Také se vyskytuje ve dvou optickych izomerech oznaCovanych jako
a—laktosa a B-laktosa. V mléce jsou ob¢ formy v rovnovaze, avSak teplota zpusobuje, Ze se
a-laktosa hlife rozpousti. Pfi poruseni rovnovéahy v ochlazeném koncentrovaném roztoku se
B-laktosa preménuje mutarotaci na o-laktosu, kterd potom dale muze krystalizovat.
Krystalizace zavisi na rychlosti pfemény B-laktosy na a-laktosu, tedy na tzv. mutarotaci. Pii
nizké teploté je mutarotace pomald. Vlastnosti suSené¢ho mléka nebo syrovatky mize
ovlivitovat rychlé suseni nebo zmrazovani. Pii téchto procesech mize vznikat bezvoda
amorfni laktosa, kterd ptijima postupné vodu za tvorby a-hydratu (je tedy hydroskopicka).

Dochazi ke tvorbé slepenci, které jsou negativni pii vyrobé (Kadlec, 2012).

Je jednou z primarnich sloZek, kterou obsahuje suSina mléka. Celkové tato suSina
obsahuje 12-14 % rozpusténych latek z nichz piiblizn€¢ 54 % je zastoupeno laktdzou.
Kravské mléko obsahuje asi 4,8 % laktozy, lidské mléko pro porovnani obsahuje 7 %
laktozy. U kojencti se ¢ast laktozy dostava do tlustého stfeva, kde podporuje rist bakterii,
které jsou prospésné v boji proti gastrointestindlnim porucham. Tyto poruchy zpiisobuji
hnilobné bakterie. Krom¢ toho laktéza také pomédha k vstiebavani vapniku a fosforu
u kojenct. V mléce je také pritomno malé mnozstvi glukozy, galaktozy a také mnozstvi
oligosacharidi. Glukoza a galaktoza jsou produkty hydrolyzy laktdzy enzymem laktazou.
Nekteti jedinci maji potize s trdvenim laktozy, kvili snizenym hladindm enzymu laktazy.
Miéko se snizenym obsahem laktdzy obsahuje asi o 70 % méné laktézy nez mléko bézné

(Miller, 20006).

Dle vyhlasky ¢. 54/2004 Sb. ze dne 30. ledna 2004, ¢ast 9 potraviny s nizkym obsahem
laktézy nebo bezlaktézové jsou urceny pro osoby s poruchami piemény latkové,
potravinovymi alergiemi nebo intolerancemi a naruSenymi funkcemi orgént. Obsahuji
nejvySe 10 mg laktozy ve 100 g nebo 100 ml potraviny ve stavu ur€eném ke spotiebé.
Na obalu potravin s nizkym obsahem laktézy nebo bezlaktézovych musi byt uvedeny

informace o obsahu laktozy v gramech ve 100 g nebo 100 ml potraviny (Cesko, 2004).
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Mliéko bez laktdzy mé hydrolyzovano asi 99,9 % laktozy. Dalsi alternativou je laktaza
v podobé enzymovych tablet, které mohou jednotlivci konzumovat s potravinami
obsahujicimi laktozu ke zlepSeni traveni. Pii vyrobé syra je laktéza pfeménéna pomoci

vybranych mikroorganismu na kyselinu mlé¢nou (Miller, 2006).
1.7 Mlécné lipidy
Hlavnimi pfitomnymi lipidy jsou triacylglyceroly, které obsahuji vice nez 98 % lipida

kravského mléka. Mlécny tuk také funguje jako nosic pro vitaminy rozpustné v tucich, jako

jsou vitaminy A, D, E a také B-karoten (Park, 2013).

Mlécny tuk pfispiva jedinecnymi vlastnostmi ke vzhledu, struktufe, chuti a sytosti
mléénych vyrobkll. Je zdrojem energie, esencidlnich mastnych kyselin, vitaminl
rozpustnych v tucich a nékolika dalSich slozek podporujici zdravi. Mlé¢ny tuk existuje ve
form¢ mikroskopickych kulicek. V plnotuéném mléce je 3,25 % tuku. A z toho piiblizné
57 % tuku tvoii nasycené mastné kyseliny, 25 % mononenasycené mastné kyseliny a 6 %
polynenasycené mastné kyseliny. Cholesterol je normalni slozka mléka, jelikoZ se vyskytuje
v membrané tukovych kulicek. Je dilleZitym prekurzorem mnoha dilezitych latek, jako jsou

hormony, vitamin D a zlu¢ové soli (Miller, 2006).

1.8 Mineralni latky

Vapnik se v pfirodé vyskytuje predev§im ve formé uhlic¢itanu véapenatého, coz
je sloucenina nerozpustna ve vod¢. Pii vstiebavani vapniku napoméha vyrazné vitamin D
a laktat. V lidském tcle je zastoupen ve vétSim mnoZstvi. Asi 99 % je vazano v kostech
a zubech a dale se pak vyskytuje v té€lnich tekutinach. Pfi dlouhotrvajicim nadbytku miize
dojit ke kalcifikaci m&kkych tkani nebo také tvorbé ledvinovych ¢i Zlu€ovych kameni. Pfi
nedostatku dochazi k fidnuti kosti a zubti. Napomaha piedevsim pii mechanismu srazeni
krve, udrzovani chemické rovnovahy v téle a ovlivituje pfenos nervovych vzruchi. Déle

reguluje aktivitu enzyma v jatrech, ledvinach, slinivce, srdci a mozku (Institut Galenus).

Je jednim z hlavnich minerald v mléce a mlécnych vyrobcich. V kravském mléce
je jeho koncentrace asi 1200 mg/l. Jeho koncentrace se také 1i$i s fazi laktace. V mlezivu,
coZ je tekutina ptredchazejici matetské mléko, a tedy prvni strava novorozence, je obsah
vapniku mnohem vyssi. Doporuceny denni piijem vapniku je asi 800-900 mg pro dosp€lé,

1200 mg pro dospivajici a 1000 mg pro t¢hotné a kojici Zeny (Park, 2013).
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Fosfor se v pfirodé vyskytuje v anorganické formé, obzvlast' jako fosforecnany, ale
je také soucasti velkého poctu organickych kyselin v zivych bunikach. Dlouhodoby nadbytek
fosforu (hyperfosfatémie), coz je zvySena hladina fosfati v krvi, mlze zptisobit rozpad
bunék ¢i chronické selhdvani ledvin. Dale muze zplusobovat Spatnou absorpci dalSich
mineraldi, jako jsou vapnik, hoi¢ik a Zzelezo, za vzniku Spatné rozpustnych soli. Pfi
nedostatku fosforu (hypofosfatémii) dochazi podobné jako u vapniku k porucham stavby
zubll a kosti. Dochazi k tomu zfidkakdy, jelikoZ je bohaté obsazen v potravé. Napomaha

také metabolismu vapniku (Institut Galenus).

Obsah fosforu hraje dilezitou roli v mléce a mléénych vyrobcich a jeho koncentrace
je priblizn¢ 950 mg/1. Doporuceny denni ptijem pro dospélé 700 mg/den. Ve vétsiné piipadi
neni fosfor nedostatkovym prvkem ve slozeni jidelni¢ku obyvatelstva. Napt. 600 ml mléka

poskytuje asi 75 % doporucené denni davky fosforu (Park, 2013).

Hot¢ik je ¢tvrtym nejvice zastoupenym kationtem v téle a také je devaty nejrozsirené;si
prvek na Zemi. Vyskytuje se pouze ve slouceninach jako kationt Mg*2. M4 velky vyznam
pti kontrakei svalli a pro aktivaci cel¢ fady enzymu. Je také sloZzkou zeleného barviva
(chlorofylu) u rostlin. Dlouhotrvajici nadbytek vyvolava ospalost. Nedostatek je vaznym
civilizanim problémem. Vyvolavd nervové poruchy, které se projevuji zvySenou
drazdivosti az kifecemi. Biochemicka aktivita spociva v aktivaci celé fady enzymd, dale

se podili na metabolismu tukt a bilkovin (Institut Galenus).

Jeho koncentrace v mléce je asi 120 mg/I. Lidska denni spotieba se pohybuje v rozpéti
250-500 mg, coz tedy odpovida jeho doporu¢enému dennimu piijmu. Mlécné vyrobky jsou
povazovany za dobré zdroje tohoto iontu napf. 600 ml mléka poskytne 65 mg, coZ je asi

16 % doporucené denni davky (Park, 2013).

Sodik se v ptirodé vyskytuje jako chlorid sodny, zndmy jako kuchyiiska stl. Je takeé
obsazen v zivo€iSnych tkédnich, rostlinném materidlu. Nadbytek se projevuje zvySovanim
krevniho tlaku a poSkozovanim cév. MiZe také dochédzet k poruSeni acidobazické
rovnovahy, jelikoz soucasn€ neni zabezpecen dostatecny piijem drasliku. Disledek se pak
projevuje nervozitou a podrazdénosti. Nedostatek je obtizné dosazitelny. Pti chronickém
onemocnéni ledvin miize dojit k vylu€ovani sodiku potem. Nasledné¢ se mohou objevit

svalové¢ kiece a bolesti biicha, hlavy a prijymy. (Institut Galenus).

Celkové mnozstvi sodiku v téle dospélého cloveka je asi 100 g. Sodik je hlavnim

kationtem extracelularni tekutiny. VétSina je obsaZena v krevni plazmé. Sodik se také
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s chloridem nachdzi hlavné ve vodné fazi mléka a mléénych vyrobki. V mlécnych
vyrobcich, zejména syrech, ptipadné¢ v masle, se koncentrace sodiku a chloridu zvysuje
solenim. Sodik reguluje distribuci t€lesné vody, pohyb vody v téle a vymeény mezi nimi. Dale
ma ucinek na nervové pienosy a svalové kontrakce. Doporucend denni davka je 4-5 g pro

dosp€lého (Park, 2013).

Draslik je nezbytny prvek pro rist a fungovani vSech zivych bunck. ZvySena
koncentrace (hyperkalémie) se projevuje poruchami rytmu srdecni ¢innosti a utlumem
centralni nervové soustavy. Nedostatek (hypokalémie) je té€Zce vyvolatelna, jelikoz potrava
obsahuje dostatecny piijem tohoto prvku. Dlouhodoby nedostatek vede k posSkozeni ledvin.
Draslik je zivotné dualezity elektrolyt. Udrzuje elektrochemicky potencial na membranéach
bunck. Ma také zasadni postaveni v bunééném metabolismu, pii kontrakcei svalovych bunék

a pii ptenosu nervovych vzruchi (Institut Galenus).

Mnozstvi drasliku v dospélém téle je 140-170 g, z toho jsou jen 2 % extracelularni
a 98 % intracelularni. VétSina drasliku je obsazena v bunkach jater, ve svalové tkani
(30-40 %), v kostech, ledvinach a ervenych krvinkach. Obsah drasliku v mléce je ptiblizné
1500 mg/l1, je to nejzastoupengjsi mineral v kravském mléce. Doporucena denni davka je asi

1-4 g (Park, 2013).

Sira je zastoupena v kazdém organismu ve formé€ aminokyselin jako jsou cystein
a methionin. Je soucasti vitaminil biotinu a thiaminu, dale koenzymu A, hormonu inzulinu
a vyskytuje se také v keratinu. Nedostatek methioninu zplsobuje naruseni struktury vlast

a jejich zvySena lamavost (Institut Galenus).

1.9 Vitaminy

V mléku jsou pfitomny obvykle vSechny skupiny vitamind. Rozdil je jen v jejich
koncentracich. Nejvice zastoupenym vitaminem rozpustnym v tucich je vitamin A (Park,

2013).

Vitamin A hraje dalezitou roli pro zrak, genovou expresi, embryondlni vyvoj, rust
a reprodukci. Jak vitamin A, tak 1 jeho prekurzory zvané karotenoidy, predevSim
beta-karoten, jsou pfitomny v mlééném tuku v rizném mnozstvi. Karotenoidy jsou Zluté
pigmenty v mlééném tuku zodpovédné za barvu masla. Nizkotu¢né a odtu¢néné mléko
obsahuji malo tohoto vitaminu. Vitamin D je taktéZ rozpustny v tucich, zvySuje vstiebavani

vapniku a fosforu a je nezbytny pro udrzeni zdravé kostry. Nedostatek vede k nedostate¢né
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mineralizaci kosti a vede k rozvoji kiivice u déti. Mléko mize byt obohaceno o vitamin D,
ale je nutné mit tento vitamin uveden na nutri¢nim Stitku. Konzumace mléka obohaceného
o tento vitamin je zvlast¢ dilezita pro osoby, které jsou omezené vystaveny slune¢nimu
zafeni (napft. stafi lid¢). Vitamin E (hlavné tokoferol) je antioxidant, ktery chrani bunécné
membrany a lipoproteiny pied oxida¢nim poskozenim volnymi radikdly. V nizkych
koncentracich je pfitomen i v mléce. Vitamin K je nezbytny pro srazeni krve a v nizkych

koncentracich se nachazi i v mléce (Miller, 2006).

Krom¢ zédkladnich vitaminii rozpustnych v tucich obsahuje mléko vitaminy rozpustné
ve vodé v rizném pozadovaném mnozstvi pro ¢lovéka. Thiamin (vitamin B1) ptsobi jako
akoenzym pro mnoho reakci v metabolismu sacharidii. Riboflavin (vitamin B2) funguje jako
prekurzor nékterych esencidlnich koenzymt dulezitych pifi oxidaci glukézy, mastnych
kyselin a aminokyselin. Niacin (kyselina nikotinové a nikotinamid) funguje jako soucast
akoenzymu pfi syntéze tukli, dychani tkani a vyuziti sacharidii. Tento vitamin podporuje
zdravou kuzi, nervy a travici trakt. Napomaha traveni a podporuje normalni chut’ k jidlu.
V malém mnoZstvi obsahuje 1 vitamin C neboli kyselinu askorbovou, kterd tvoii v téle
dalezité latky, jako je kolagen a napoméha pii hojeni ran a zvySovani odolnosti vici
infekcim. ZvySuje vstiebavani Zeleza a muze chranit pred nékterymi druhy rakovin

a kardiovaskularnimi chorobami (Miller, 2006).

1.10 Voda

Vodni aktivita spolu s teplotou a pH maji velky vyznam pro potravinaiskou technologii.
Voda ma vyznamny vliv na fyzikalni, chemické a mikrobiologické zmény, ke kterym
dochdzi v mlé¢nych vyrobcich. Chemické zmény, které jsou ovlivnény aktivitou vody,
zahrnuji Maillardovo hnédnuti, oxidaci lipidQ, ztratu urcitych vitamind a denaturaci
proteint. Fyzikalni zmény zahrnuji krystalizaci lakt6zy. Kontrola rGstu mikroorganismt

sniZzenim aktivity vody ma velky vyznam pro stabilitu mlécnych vyrobki (Fox, 2015).
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2 MLECNE DEZERTY

Mléko a mlécné vyrobky jsou zajimavé pro své biochemické, technologické a nutri¢ni
hodnoty. Svym slozenim mohou vyznamné pfispivat k riznym zivotné dilezitym funkcim
lidského téla. Obsahuji esencialni minerdly, jako jsou makroelementy a stopové prvky,
v riznych koncentracich (Park, 2013). Mlé¢né dezerty pomahaji predchéazet i chronickym
chorobam jako je rakovina tlustého stfeva, osteopordza a kardiovaskularni choroby.

Napomahaji spravnému rustu kosti a fizeni télesné hmotnosti.

Mlécné dezerty jsou chutné a snadno stravitelné potraviny, které 1ze konzumovat nejen
jako zavére¢ny chod. Mohou v urcitych situacich slouzit jako rychlé obcerstveni,
nizkokalorické jidlo nebo jako néhrazka hlavniho jidla. Mlé¢né dezerty zahrnuji okyselené
a neokyselené produkty napt. krémy, pudinky, mrazené krémy, zelé (napt. kysany mlécny
dezert s zelé) a mlécné koktejly. Jsou to smési kakaa, ¢okolady nebo ovocnych pripravki
s vysokym podilem mléénych piisad, pojiv (napt. pektin) a cukru (Spreer,1998). Mlécné
dezerty a pudinky tvofi polotuhy produkt ziskany vafenim, pe€enim nebo vafenim v pafe.
Do mléénych dezerti muizou byt také piidany rozdrcené ofechy nebo suché ovoce pro
rozmanitost textury a chuti. Textura mize byt od meékké, krémové az po gelovou nebo

pevnou konzistenci (Chandan, 2016).

V mléénych dezertech se vyuziva jako jedna ze surovin také Skrob. Mazovaténi
Skrobovych zrn se také podili na kone¢né viskozité vyrobku. Puding také patii do kategorie
mlécnych vyrobki a mé vysoky obsah vapniku a nizky obsah tuku. Pudinky lze pouzit jako

svacinu nebo dezert nebo mtizou tvofit plnivo do kolac¢u ¢i dortti (Chandan, 2016).

2.1 Charakteristika mlécnych dezerti

Tyto produkty maji diky spojeni vzduchu nebo plynu krémovou konzistenci. Dale diky
této konzistenci ziskavaji ze svého plynu obsah a tim navySuji objem. Krémové dezerty
se prodavaji v mnoha podobach, bud’ jako smetanové, tvarohové nebo na bazi pudingt.
Specificka konzistence dezertd a kréml je zplisobena pfiddnim hydrokoloidd, které
se vyuzivaji jako pojivo, aby se minimalizovalo oddéleni syrovatky a vody nebo pfidanim
zelatiny. Smetanové vyrobky mohou byt nekyselé, okyselené, Slehatelné a mtizou obsahovat
pfisady. Smetana se vyrabi oddélenim odstfedéného mléka. Smetana ke Slehani se fadi mezi
potravinaiské pény. Je Siroce vyuzivana diky své chuti. Smetana se obvykle Sleha pted
konzumaci. Na tento produkt jsou pozadavky, jako dobra Slehatelnost, stabilita pény a dalsi

(Spreer,1998).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2.1.1 Smetanovy krém

Dle vyhlasky 397/2016 Sb. je definovan jako vyrobek z tvarohu, mléka nebo smetany
s ptidavkem cukru a s obsahem nejmén¢ 30 % hmotnostnich tuku v susiné. Vyrobek je dale
také oznacCen obsahem susiny v procentech hmotnostnich a poté obsahem tuku v susin€ nebo

obsahem tuku (Cesko, 2016).

Dle vyhlasky 397/2016 Sb. mrazeny krém smetanovy nebo mlécny, vyrobeny
zmrazenim naslehané smeési piipravené z mlénych surovin, zejména smetany, mlééného
tuku, masla, mléka a suSeného mléka, cukri a sladidel, s pfidavkem piisad, vyjma

rostlinného tuku (Cesko, 2016).

Vyroba smetanovych mrazenych krémi zacind piipravou smési, kterd obsahuje
mléCnou tukuprostou suSinu (napf. suSené odstfedéné mléko, sladké podmasli), cukr
(ve formé¢ sirupu), mlécény tuk (napf. smetana, maslo), emulgatory, hydrokoloidy, ochucujici
latky (napt. kakao) a barviva. Nasleduje homogenizace smési, pasterace a fyzikalni zrani.
Cilem je krystalizace tuku a obnoveni hydratace bilkovin a hydrokoloidt, coz ma
za nasledek zvyseni viskozity smési. Déle se provadi naSlehani a zmrazeni v tzv. freezeru —
coz je kontinudlni vymeénik tepla, chlazeny pfimym odparem amoniaku. Smés je rychle
zmrazena na teplotu (-3 °C az — 6 °C), aby se vytvoftily, co nejmensi krystalky ledu. Tyto
krémy se formuji rGznymi zplsoby. Ztuzovani se provadi na teplotu -20 °C. Dilezité

je zmrazovat co nejrychleji, aby vznikla co nejemné;jsi konzistence vyrobku (Kadlec, 2012)

2.1.2 Tvarohovy dezert

Termizované tvarohové dezerty tzv. termixy jsou definovany vyhlaskou 397/2016.
Tvarohové dezerty mizeme zaradit do skupiny tvaroh. Vyhlaska definuje termizaci jako
tepelné oSetieni mlécnych vyrobkt po ukonceni kysaciho procesu a pied balenim pfitomné

mikrofléry az do teploty 80 °C (Cesko, 2016).

Hlavni surovinou pro vyrobu tvarohovych dezertil (termixit) je tvaroh, ktery se spolecné
s ostatnimi ptisadami jako jsou maslo, cukr, stabilizator, aroma a barva michaji za snizeného

tlaku s ohfevem na 65 °C az 70 °C (Kadlec, 2012).

2.1.3 Dezerty na bazi pudinku

Pudinky jsou husté krémové produkty, obvykle na bazi mlééné susiny a kukuti¢ného
Skrobu. Tradi€né se prodavaly v plechovkdch. Pecené pudinky se vyrabé&ji zahfivanim

pudingové smési po del§i dobu napt. 35 min pii teploté 90 °C (Saunders, 2011).
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Pudinky se vyrabéji ze zakladnich surovin: odstfedén¢ho mléka, susené¢ho mléka,
cukru, stabilizatorti jako je agar, Skrob nebo zelatina, aromatickych a chutovych latek.
Do smési s rozpusténym suSenym mlékem se pii teploté 40 °C az 45 °C ptidava cukr. Poté
se pridavaji dalsi ptisady napt. vanilin, kakaovy prasek, karamel a dalsi. Smés se zahtiva
na teplotu 90 °C a zdrovenl se promichava. Pii dosazeni této teploty a stalého michéni
se prida do této smési zelatina nebo agar a upraveny zelatinujici Skrob. Vyslednd smés
se promichava a nechava se 1 min pii teploté 90 °C. Po ukonceni zahfevu se smés filtruje
a homogenizuje. Homogenizovana smeés je poté ochlazena na teplotu 55 °C az 60 °C. Poté
se pridaji aromatické latky, smés se promicha a davkuje do prislusnych obalovych materialti.

(Teply, 1981).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

3 CHARAKTERISTIKA INTOLERANCE A ALERGIE NA
MLECNOU SLOZKU A JEJICH TECHNOLOGICKE RESENI

Reakce na mlécnou slozku mohou byt bud’ imunitné zprostfedkované nebo neimunitné
zprostiedkované. Kdyz je reakce imunitn¢ zprostiedkovana pouziva se termin ,,potravinova
alergie* a kdyz je neimunitné zprostfedkovana pouziva se termin ,,potravinova intolerance.
Oba tyto typy reakci jsou opakovatelné a zavisi na individudlni citlivosti. Samotnou
potravinovou alergii lze rozdé€lit do dvou kategorii, zprostiedkovanou IgE nebo
nezprostfedkovanou IgE. Imunoglobulin E je hlavni protilatka, ktera vyvolava okamzitou
alergickou reakci. Potravinova alergie byla definovana jako reakce na potravinu, ktera
je opakovatelné¢ spojena s prikazem abnormalni imunologické reakce na potravinu
(zprostiedkovana protilatkou, T — lymfocytem nebo obojim). Je to nezadouci reakce.
Potravinova intolerance je obecné definovdna jako opakovatelna, ale ne imunologicky
zprostiedkovand reakce. DéEli se na nésledujici typy: enzymatické, farmakologické,
(fj. reakce zplisobend bud pfirozené¢ odvozenymi nebo pfidanymi chemikaliemi) nebo

nedefinovana potravinova intolerance (Dean, 2000).

Cerstvé kravské mléko je obvykle extenzivné zpracovano, aby bylo bezpedné pro
lidskou spottebu, splnilo pozadavky spotiebiteld a také prodlouzilo trvanlivost vyrobku.
Syrové ochlazené mléko je ptepraveno do mlékaren, kde je podrobeno riznym procesiim
k inaktivaci patogennich mikroorganismu jako jsou spory, bakterie, kvasinky, plisn¢ a viry,
které mohou zpiisobovat zdravotni problémy. Rizné upravy mohou ovlivnit mlé¢né proteiny
a vyvolat zmény. Tyto metody lze rozdélit do dvou typl zpracovani, tepelné a netepelné.
V prvnim pfipad¢ Ize potraviny tepelné zpracovat pomoci vlhkého nebo suchého tepla.
Kazdy ztéchto krokli vyvolava zmény v kvalit¢ mléka, coZ méd za nasledek zménu

zdravotnich vlastnosti (Geiselhart, 2021).

3.1 Laktozova intolerance

Mlécny cukr (laktdza) je ve stieve Stépen enzymem laktdzou na dva jednoduché cukry
glukozu a galaktézu. Tento enzym se nachdzi v kartd¢ovém lemu bunék stfevni sliznice.
Kdyz je tohoto enzymu nedostatek nebo zcela chybi, mize dochéazet ke zdravotnim
problémtim. Neroz§tépena laktdza se nedokaZe vstiebat pres sliznici stfeva, a tak se stava

potravou pro anaerobni bakterie v tlustém stfeve. (Institut Galenus).
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V takovém ptipadé je laktdza metabolizovana na oxid uhli¢ity (vedouci k nadymani),
metan, kyselinu propionovou, kyselinu méselnou a vodik. Plyny jako H> a CH4 se hromadi
ve stieve, ale také prochazeji stievni sténou do krevniho ob&hu a jsou transportovany do plic,
kde jsou vyluCovany dechem. U lidi je jedinym zdrojem téchto plynii bakterialni
metabolismus sacharidi. Proto je dechovy test povazovén za zlaty standard pro diagnostiku

laktézové intolerance. Je bezpecny, efektivni a neinvazivni (De Geyter, 2021).

Nedostatek laktazy (obvykle oznacovany jako intolerance laktdzy) je typ enzymatické
formy potravinové intolerance. Casto je nedostatek laktazy jako vedlejsi stav pii n&jaké jiné
nemoci, napt. virové gastroenteritidé. Ve velmi vzacnych ptipadech mize byt vrozenou
poruchou metabolismu. Lécba potravinové intolerance spociva predevsim ve vylouceni
konkrétnich potravin. To miiZze byt ale obtizny ukol, jelikoz nckteré potraviny jsou
spotfebovany tak cCasto, Zze kdyZ je odstranime, muze dojit k nutricnimu deficitu (Dean,

2000).

Celosvétove nastava pokles laktazy ve véku 2-5 let u 70 % populace. Trvala laktézova
intolerance muiZze zpiisobit osteopordzu, jelikoz obvykle vétSinu potieby vapniku kryje
mléko a mlééné vyrobky. Pfi laktézové intoleranci je vapnik Spatné absorbovan. I dalsi
prvky, jako jsou magnezium, zinek, zelezo a dal$i. Zdrojem laktozy mtize byt pecivo, chléb,
instantni polévky, cukrovinky a dal$i, kde se mléko nebo jeho slozky vyuzivaji jako jedna

ze surovin (Fuchs, 2016).

Konzumace potravin se snizenym obsahem laktézy je u¢innou metodou prevence
laktézové intolerance. Vyhybani se spotfebé laktozy vSak neni zcela snadné, jeji dostupnost
se v n¢kterych zemich znaéné 1i8i. Bezlaktdzové potraviny jsou drazsi nez bézné produkty,

jelikoz jejich zpracovani zvySuje vyrobni néklady (Sadler, 2014).

Enzym laktdza se vyuZiva jako dopln€k stravy. Tento doplnék je vyrabén
ve specialnich podnicich za presné definovanych a kontrolovanych podminek. Pro dopliky
stravy se vétSinou pouziva kysela laktaza z houby Aspergilus oryzae z diivodu nizkého

pH v zaludku (Sadler, 2014).

3.2 Alergie na mlé¢nou slozku

Alergeny na slozky mléka jsou tvofeny v mléénych zldzach. Na kizi ani v mase by
se nemély vyskytovat. Mléko krav obsahuje mnoho bilkovin, na které mohou byt lidé velmi

citlivi. Hlavni alergen kravského mléka je bilkovina tzv. kasein. MenSi alergicitu maji
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vedlejsi mlécné bilkoviny, jako jsou laktoferin, imunoglobuliny (IgG, IgE) nebo bovinni
sérovy albumin. Tyto vedlejsi alergeny jsou rizikovéjsi, jelikoz pochazi ze séra dojnic.
Utinkem tepla denaturuji, ale pii $patné tpravé hovéziho masa (§patné grilovani nebo
op¢kani) mizou zpisobit pozdni nebo Casnou alergickou reakci. Dal§i mozné alergeny, které
muzeme najit v séru hovéziho dobytka mize byt hemoglobin, lipocalin a kolagen. Tyto
alergeny se do mléka mohou dostat napt. pii mastitidé. Nebezpecnd miize byt pak
konzumace masa, Zelatinovych produkti (aspiky, Zelatinové bonbony) nebo kontakt

s hovézi usni (Fuchs, 2016).

MIéka ostatnich savcl jsou velmi podobné a musi se zde pocitat s rizikem zkiizené
reaktivity. Tato reaktivita je zplsobena stejnou imunologickou vazbou k podobnym
bilkovinam. Kdyz je podobnost nad 90 % je zkiiZzena reaktivita jistd. Hlavné u buvoliho,

koziho a ov¢iho mléka (Fuchs, 2019).

Klinické ptiznaky mohou byt vyvolany riiznymi mechanismy. Okamzité mechanismy
jsou zodpoveédné za piiblizné¢ 60 % nezadoucich reakci vyvolanych kravskym mlékem.
Mohou postihnout jeden nebo vice organti. Typické symptomy s IgE se objevuji okamzité
nebo do 1-2 hodin po poziti kravského mléka a postihuji k0zi, dychaci systém,
gastrointestinalni trakt, anebo se v tézkych ptipadech projevuji jako systémové
anafylaktické reakce. Reakce postihujici kazi zahrnuji koptivku, svédéni, vyrazky
a zarudnuti. Respiraéni pfiznaky, které se objevuji jsou sipani, kasel, exacerbace astmatu
a dal$i. Akutni gastrointestinalni pfiznaky zahrnuji svédéni v ustech, bolest bficha,

nevolnost, zvraceni a prijem (Hochwallner, 2014).

Jakmile 1¢katskd anamnéza nazna¢i ptitomnost alergie na kravské mléko, provede
se fada diagnostickych testil in vitro a in vivo. IgE senzitimace na mlé¢né proteiny se hodnoti
stanovenim specifickych IgE protilatek v séru. Kozni testovani zahrnuje koZni prick test
na okamzité alergické reakce zprostiedkované IgE a atopicky naplastovy test, ktery méfi
pozdni reakce na alergeny. Zlatym standardem pro diagnostiku alergie na mléko je dvojité
zaslepeny, placebem kontrolovany test. Mnoho 1€kaiti se mu ale vyhyba, jelikoz se obéavaji
zavaznych a Zivot ohroZujicich vedlejSich uUc¢inkid. Jeho postup zahrnuje hospitalizaci

a dostupnost nouzové péce (Linhart, 2019).

Soucasnou lé€bou je vylouceni kravského mléka zdenni vyZzivy. Nejvhodnégjsi
alternativou pro déti jsou extenzivné hydrolyzované ptipravky, které toleruje az 95 % déti.
Nekteti pacienti trpici touto anamnézou mohou tolerovat mald mnoZzstvi zahtatého nebo

pe¢en¢ho mléka. Je dulezit¢é podavat dobfe vyvadZenou stravu se spravnym pomeérem
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bilkovin, kalorii a vapniku. Pacienti by do své stravy neméli zazatovat produkty jako je syr,
jogurt, maslo a smetana. Krom¢ savéiho mléka by méli také opatrné konzumovat sdjovy
napoj, ktery ma vysoce alergenni potencial. Lékaiské oSetfeni zahrnuje peroralni
antihistaminika pro kozni nebo zazivaci reakce a epinefrinovy autoinjektor pro systémové
nebo respiracni reakce. Mezi dal$i nespecifické 1écby patii pouziti monoklonalnich

protilatek nebo podavani ¢inskych bylin (Hochwallner, 2014).

3.3 Technologické FeSeni

V soucasné dobé se k vyrobé bezlaktézového mléka pouzivaji dva procesy (vsadkovy
a asepticky). Oba tyto procesy vyuZivaji rozpustny enzym laktazu. Imobilizace laktazy
se vSak v primyslové praxi pro vyrobu bezlaktozového mléka az do dne$ni doby
nepouzivala kvali problémim s mikrobidlni stabilitou findlniho produktu. Recyklace
imobilizovaného enzymu je omezena, coz ¢ini postup méné ndkladové efektivni.
V davkovém procesu se vzorek neutrdlni laktazy pfidd do nadrze se syrovym nebo
termizovanym mlékem a obvykle se inkubuje po dobu 24 h za pomalého michani. Vzhledem
k tomu, Ze mléko v této fazi jesté neni tepelné oSetfeno, musi se tento proces provadet
za chlazenych podminek (obvykle 4-8 °C), aby se zabranilo mikrobidlnimu ridstu. Po této
inkubaci se mléko pasterizuje, homogenizuje a bali. Vzhledem k tomu, Ze enzym
je inaktivovan béhem pasterace/sterilace mléka, neziistava v koneéném produktu pii vyrobe
mléka vsadkovym procesem zadna zbytkova enzymaticka aktivita. Enzymy pro tento proces
jsou vybrany pro svou relativné vysokou aktivitu pii neutrdlnim pH a nizké teploté. Proces
je diskontinudlni. Vysledné bezlaktozové mléko vyrobené timto procesem ma vynikajici
kvalitu a chut’ t¢éméft totoznou s béznym mlékem. Pti aseptickém procesu je mléko nejprve
sterilizovano pomoci UHT a poté je do mléka tésn¢€ pied balenim vstiiknut sterilni laktazovy
ptipravek. Protoze UHT mléko je Casto drzeno v karanténé€ cca 3 dny pfi pokojové teploté.
Ma dostatek ¢asu na kompletni hydrolyzu, nez je odesldno prodejci. Existuji dva postupy
pro ziskani sterilni laktazy. V prvnim postupu je enzym piedem sterilovan vyrobcem a pfi
druhém je enzym filtracné sterilovan tésné pred piidanim do sterilniho mléka. Davkovani
enzymu muze byt mnohem niz§i ve srovnani s ddvkovym procesem, protoze jak doba
inkubace, tak teplota jsou vyssi. Chybi vSak kontrola procesu, jelikoZz je enzym aktivni pouze
v konecném baleni mléka. Asepticky proces vyzaduje speciadlni vybaveni a néklady
na spotfebni material, a to zeyjména na filtraci v tovarné vyzaduje vysoce kvalifikovanou

obsluhu, aby zabrdnila mikrobiadlni kontaminaci. Proces vSak mulze byt provozovan
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kontinualné. Hydrolyza laktozy v mléce vede ke zvySené pfitomnosti monosacharidu. A dale

vvvvvv

trvanlivosti, tvorby pachti a hnédnuti (Dekker, 2019).

3.3.1 Syrovatkové napoje

Dle vyhlasky se jedna o ,,mléény ndpoj*, coz je vyrobek obsahujici vice néz 50 %
hmotnostnich mléka nebo syrovatky. U ochucené¢ho tekutého mlééného vyrobku musi byt

uveden druh ochucujici slozky nebo udaje o ochuceni potraviny dle vyhlasky (Cesko, 2016).

Syrovatkové néapoje jsou fermentované nebo nefermentované produkty, ve kterych
je syrovatka pouzita jako ptisada. Tyto produkty musi mit ve slozeni 51 % mlécéného zakladu
a je povoleno pouziti rostlinného tuku. Ve fermentovanych syrovatkovych napojich se vzdy
pouziva tekutd nebo rekonstituovand syrovatka. Nefermentované syrovatkové napoje jsou
zase produkty, ve kterych mléko nepodléha fermentaci a jako tepelné oSetfeni se pouziva

sterilace, proto tyto produkty nevyzaduji chlazené skladovani (Janiaski, 2016).

Syrovatkové napoje typu ovocnych $tav — hlavni 2 slozky jsou tekuta syrovatka
a tekutd ovocnd Stava nebo koncentrat ovocné §tavy. Prichuté, které se vyuzivaji jsou
nejvice citrusové plody (pomeranc, citron) a dalsi. Tyto produkty jsou zpevnény vitaminy,

nekdy 1 minerdly (Jelen, 2009).

Syrovatkové napoje typu zeleninovych S$tdv — bézna rajatova Stava se zda byt
kompatibilni s kyselou syrovatkou a vysledny vyrobek by mohl byt uvaddén na trh jako zdroj
nckolika dilezitych slozek jako je vépnik, syrovatkovy protein, pfipadné i1 jako zdroj

probiotickych bakterii (Jelen, 2009).

Jedinym syrovatkovym napojem ve Svycarsku je Rivella, ktery ve skuteénosti pouziva
vysoce modifikovanou syrovatku jako pfirozenou minoritni slozku v celkovém objemu

33 % zbytek tvoti voda 67 % (Jelen, 2011).

Népoje ze syrovatky jsou dilezité pro mlékarensky primysl kviili jejich ekonomickym
a ekologickym hodnotéam a velké senzorické ptijatelnosti. Syrovatka je vedlejSim produktem
v syraiském pramyslu a méa nékolik zdravotnich vyhod jako jsou antioxidacni,

antibakterialni, antivirové a dalsi vlastnosti (Rosa, 2023).

Jeden z hlavnich proteini syrovéatky je B — laktoglobulin, ktery je ptevladajicim
alergenem mléka. Bakterie mlécného kvaseni jsou organismy pouzivané pii1 vyrobé

mléénych fermentovanych produkti. Mohou hydrolyzovat mlééné bilkoviny a nékteré
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mohou také degradovat B — laktoglobulin béhem rlstu v syrovatce a mléce. Cilem je tedy
vyrabét fermentované syrovatkové napoje za pouziti vybranych bakterii mlécného kvaSeni
a ziskani produktu s nizkym obsahem laktézy, nizkym obsahem [ — laktoglobulinu
a vysokou koncentraci esencialnich aminokyselin. Urcité probiotické kmeny bakterii
mlécéného kvaSeni a bifidobakterii mohou vyvolat ordlni toleranci k  — laktoglobulinu

(Pescuma, 2010).

3.3.2 Ricotta

Syr Ricotta je pravdépodobné nejstarSim a nejznaméjSim syrovatkovym syrem,
ve kterém se bilkoviny ziskéavaji tepelnym srazenim. Je to ,,mékky syr* vyrdbény prevazné
z ov¢iho nebo koziho mléka nebo jejich smési. Muze se také vyrabét i z kravského nebo
buvoliho mléka. Pokud je vyrdabén z plnotucného mléka je mékky a krémovy s jemnou

strukturou a pfijemnou karamelovou chuti (Pizzillo, 2005).

Cerstvy syr ricotta je nezrajici kysele tepelné koagulovany mléény vyrobek
pochazejici z Italie, vyrobeny ze syrovatky ziskané odkapavanim tvarohu béhem srazeni
jinych syri. Vyroba pifedepisuje zahtati mléka na 85-90 °C, ¢imZ dojde k inaktivaci

mikroflory, proto je povazovan za bezpecny produkt (Tirloni, 2021).

Ricotta se tradiéné pfipravovala zahtatim syrovatky (coz je vodni tekutina, ktera
zustava po kaseinové syfening, ktera se oddéluje od mléka pifi koagulaci kaseinovych
proteinll pf1 vyrob& syra) a okyselenim horké tekutiny kyselinou mlécnou za tcelem
koagulace syrovatkovych proteini. Koagulovand tvarohovd hmota vyplave na povrch

a je odebirana a umisténa do perforovanych tacti pro odvodnéni (Prudéncio, 2014).

Jakost syru je dana jeho chuti, reologickymi vlastnostmi, vizudlnim vzhledem
a nutricnimi vlastnostmi. Vzhled potravinatského vyrobku, jeho konzistence a chut’ urcuji

jeho pfitazlivost pro spotiebitele (Pizzillo, 2005).
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syrovatkovy syr
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Obrazek 1: Vyrobek Ricotta, viastni fotografie
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnotit vliv zastoupeni bananové a tapiokové mouky

na vlastnosti mlécnych dezertii. Prace byla rozdélena na jednotlivé cile:

e Vyrobit modelové vzorky mléénych dezerti s riznym zastoupenim bandnové

a tapiokové mouky.
e Sledovat zvolené vlastnosti modelovych vzorkli mléénych deserta.

e Vyhodnotit a porovnat sledované parametry, diskutovat je s literaturou

a vyhodnotit zavéry.
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5 MATERIAL A METODIKA

Pro praktickou cast bakalarské prace byly vyrobeny 2 skupiny mlénych dezerth
po 11 vzorcich, které se od sebe odliSovaly obsahem bananové a tapiokové mouky. Vzorky
byly znaceny podle pismena skupiny a obsahu banidnové a tapiokové mouky
v procentudlnim zastoupeni. Celkovy obsah mouk byl v ptipadé skupiny A 90 g, u skupiny
B80g

Tabulka 1: SloZeni mlé¢nych dezertt skupina A s celkovym obsahem mouky 90 g

Slozka| Miléko Bananova| Tapiokova Stabiliza¢ni |Sacharéza |NaCl
mouka mouka smés

A 100 0 883 90 0 17 16 1
A 90 10 883 81 9 17 16 1
A_80_20 883 72 18 17 16 1
A_70 30 883 63 27 17 16 1
A_60_40 883 54 36 17 16 1
A 50 50 883 45 45 17 16 1
A _40_60 883 36 54 17 16 1
A _30_70 883 27 63 17 16 1
A 20 80 883 18 72 17 16 1
A 10 90 883 9 81 17 16 1
A 0100 883 0 90 17 16 1
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Tabulka 2: Slozeni mlé¢nych dezertd skupina B s celkovym obsahem mouky 80 g

Slozka| Miléko Bananova| Tapiokova Stabiliza¢ni |Sacharéza |NaCl
mouka mouka smés

B 100 0 883 80 0 17 16 1
B 90 10 883 72 8 17 16 1
B 80 20 883 64 16 17 16 1
B_70 30 883 56 24 17 16 1
B_60 40 883 48 32 17 16 1
B_50 50 883 40 40 17 16 1
B_40 60 883 32 48 17 16 1
B 30 _70 883 24 56 17 16 1
B 20 80 883 16 64 17 16 1
B 10 90 883 8 72 17 16 1
B 0 100 883 0 80 17 16 1
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Pro analyzu byly odebrany vzorky a u nich byly sledovany tyto parametry:

vodni aktivita

pH

obsah suSiny

stabilita

objemova hmotnost mouky
swelling power

texturni vlastnosti

reologické vlastnosti

5.1 Material a pomiticky

Na zhotoveni mléénych dezertl byly pouzity tyto suroviny:

trvanlivé mléko polotucné 1,5% bez laktozy znacky Pragolaktos

bananova mouka — plantejnova, 100 % BIO ze zelenych bananti, znacky Wolfberry
tapioka mouka 100 % BIO, Skrob z hliz Manioku jedlého, znacky Wolfberry

cukr krystal

stl jedla kamenna s jodem

A také byly pouzity tyto pomiticky:

Vorkwerk Thermomix TM31

teplomér se sondou a hlinikovou f6lii

primyslové vahy

1zicky, misky

vani€ky s vicky, zkumavky s vi€ky, polypropylenové kelimky
injekéni stiikacka 150 ml na davkovani do zkumavek

stojany na zkumavky, tacy

zehlicka
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5.2 Postup vyroby mléénych dezertii

Vyroba mléénych dezertii probihala na Ustavu technologie potravin. Na vyrobu byl
pouzit Vorkwerk Thermomix TM31-1 s nepifimym ohfevem, do kterého bylo nadavkovano
mléko, které bylo zahtato na teplotu 50 °C po dobu 5 minut. K ohfatému mléku byly pfidany
ostatni suroviny (Tabulky 1 a 2) podle skupiny, ktera byla vyrabéna. Systém se zahtal
na teplotu 70 °C po dobu 20 min. Nakonec byla teplota zvednuta na 90 °C s dobou trvani
1 minuty. Vznikld smés byla davkovana do pfedem piipravenych polypropylenovych
kelimki s vicky. Ty byly néasledné zataveny pomoci zehlicky. Déle byly naplnény vanicky
a zkumavky, které byly uzavieny vicky. Po vychladnuti byly vzorky odneseny
do chladirenského prostoru s teplotou 6 + 2 °C. Mlécné dezerty jsou vyobrazeny na Obrazku
2. MiZeme zde vidét, jak se barva ménila po pfidani bandnové mouky. Pti zddném piidavku

bananové mouky je mlécny dezert nejsvétlejsi a pti pridavku 100 % je dezert tmave hnédy.

Obrazek 2: Vzorky mléecnych dezertii (zleva doprava roste koncentrace bandanové mouky),
viastni fotografie

5.3 Chemicka analyza mléénych dezerta

Byla provedena po 1 dnu od vyroby. Jednalo se o stanoveni vodni aktivity, pH,

stability, obsah suSiny, objemové hmotnosti mouky a bobtnavosti (swelling power).

5.3.1 Vodni aktivita

Ptistrojem Aqua Lab (Dew Point Water Activity Metr 4TE) byla méfena u mlécnych
dezertli vodni aktivita. Pomoci 2,33 mol/kg NaCl byl nakalibrovan na hodnotu 0,920 ay.
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U vzorkli byla méfena po 1 dni tak, Ze u kazdého se stanovovala dvakrat. Poté byly

zprumérovany meétené hodnoty.

Obrazek 3: Pristroj pro méreni vodni aktivity, viastni fotografie

Aktivita vody je pomér tlaku para a tlaku nasyceni pary pfi stejné teploté. Toto méfeni
se pouziva ke kontrole kvality a stability potravin z hlediska ristu mikroorganismd, rychlosti

enzymatickych reakcei a fyzikalnich vlastnosti (Kusio, 2020).

5.3.2 Stanoveni pH

Pomoci vpichového pH metru Foodcare HI 99161 se sklenénou elektrodou bylo
provedeno stanoveni pH. U vzorkl bylo méfeno po 1 dni a to tak, Ze bylo provedeno 6 vpichii

v riznych mistech a hloubkach. Poté byly zprimérovany métené hodnoty.

5.3.3 Stabilita

Na analytickych vahach bylo do 50 ml zkumavek navédzeno 5 g vzorku s pfesnosti
na Ctyfi desetinnd mista. Tyto zkumavky byly poté zavickovany a vlozeny do odstiedivky
(EBA 21 Hettich Zentrifugen) pti 6000 otackach/min po dobu 20 minut. Vznikly sediment
byl zvazen a stabilita byla vypocitana dle vzorce ¢.1. U vzorkl byla stanovena po 1 dni,

u kazdé trojice vzorki byla stanovena tfikrat.

_h,
$=2-100 (1)

0
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Fi...rozdil hmotnosti zkumavky po centrifugaci a prazdné zkumavky (g)

Fo...hmotnost navazky (g)

5.3.4 Obsah suSiny

K suseni byly vyuzity hlinikové misky s kifemicitym piskem, do kterych byl
na analytickych vahach navazen vzorek zhruba 3 g mlééného dezertu s presnosti na Ctyti
desetinnd mista. Vzorky byly suSeny v susarné po dobu 5 hodin pfi teploté 105 °C. Na toto
stanoveni byla tedy pouzita vdzkovd metoda a byl sledovan ubytek hmotnosti vzorku
za ptredem danych podminek. U vzorkl byl stanoven po 1 dni, u kazdé série vzorki byla
stanovena tfikrat. Vysledné hodnoty byly zprimérovany a obsah susiny byl vypocitan podle

vzorce €. 2.
Obsah susiny (hm.%) = =22 - 100 2)
2

mj...hmotnost misky s piskem (g)
my...hmotnost misky pfed susenim (s)

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

5.3.5 Objemova hmotnost mouky

Na analytickych vahach bylo do odmérnych valcii o objemu 100 ml navazeno 50 g
tapiokové a bananové mouky s piesnosti na ¢tyfi desetinnd mista. Poté se s valcem parkrat
klepnulo o stll a odecetl se objem z odmérného valce. Pro kazdou mouku se objemova

hmotnost stanovila tfikrat.

5.3.6 Swelling power

Stanoveni bylo provddéno pro tapiokovou mouku. Do zvazenych zkumavek bylo
navazeno s pfesnosti na Ctyfi desetinna mista 0,5 g tapioky. Dale bylo pfidano 15 ml
destilované¢ vody. Zkumavky byly zavi¢kovany, promichdny a vloZzeny na 30 minut
do ultrazvukové Cisticky (Kraintek — 2L). Poté se zkumavky daly na 20 minut do odstiedivky
(EBA 21 Hettich Zentrifugen). Po odstfedéni byla odlita kapalina a zvaZen sediment.

5.4 Texturni vlastnosti

Analyza mlécnych dezertli byla provadéna 1.den po vyrobé u kazdé série vzorkl

tiikrat. Byl k tomu vyuzit analyzator textury TA.XT Plus, ktery ma napodobovat zmény
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b&hem zvykani. Penetra¢ni test byl proveden cylindrickou sondou o priméru 20 mm. Méfeni
probihalo ve dvou cyklech a vzorky byly stlaceny o 25 % své ptivodni vysky s rychlosti
2 mm/s. Jako vystup méteni byla zatézova kiivka, ktera byla vyhodnocena pomoci programu
Exponent Lite. Jako hodnota tvrdosti se odecetla maximalni sila ziskana v prubéhu testu.

Poté byly vysledky zprimérovany.

5.5 Reologické vlastnosti

Pro viskoelastické vlastnosti se vyuzila metoda dynamické oscilacni reometrie. Tato
metoda poskytuje informace o mechanickych vlastnostech potravin napt. jak materidly
teCou, deformuji se nebo lamou. AvSak zékladni reologické testy jsou omezeny pouze
na vzorky, které jsou homogenni a izotropni. Potraviny, které¢ maji velké ¢astice nebo maji
anizotropni strukturu je té€zké analyzovat. Mohou méfit n€kolik vlastnosti potravin najednou,
ale nemohou napodobit zmény potravin béhem zvykani. Testovani tlaku a tahu se pouziva
k urceni chovani pfi velkém namahéni a lomu pevnych latek, které 1ze krajet nebo odlévat
do pozadovaného tvaru. Pro polotuhé vzorky tedy mlécné dezerty je vhodné&jsi testovani pii
lisovani, tedy rota¢ni a oscila¢ni zkousky. Testy oscilacniho smyku se stfedni nebo velkou
amplitudou zplsobuji trvalou deformaci ve vzorku a miizou poskytovat informace

o strukturalnim rozpadu potraviny (Joyner, 2018).

Metoda zahrnuje plisobeni napéti T na tekutinu, ktera kmitd sinusové s tthlovou
frekvenci ®. V oblasti linearni viskoelasticity jsou vysledné deformace 7y, deformacni
rychlost a rychlost zmény deformacni rychlosti jsou podobné sinusové. Relativni vyznam
elastické a viskdzni deformace lze méfit pomoci fazového posunu 6 mezi napétim t
a deformaci y. Pomoci komplexniho modulu Ize popsat viskoelasticitu. Kde G' je elasticky
(z&sobni) modul pruznosti, G" je viskdzni (ztratovy) modul pruznosti. Elasticky modul
pruznosti vyjadiuje elasticitu vzorku a viskozni modul vyjadiuje miru viskozity. Uhel
fazového posunu vyjadiuje miru tuhosti gelu a je vypocitan podle vzorce €. 3. Pfi klesajici

hodnoté tan d k 0 dochézi k zvySovani viskoelasticity (Mader, 2013).

Q

tan 6 = 3)

Q

Kdyz je G™ G" chova se potravina spise jako pevna latka nebo gel. Kdyz je G"> G'
chova se potravina spise jako kapalina.

Komplexni modul pruznosti G* mtize téz charakterizovat vzorky a pro jeho vypocet

je vyuzivan vzorec ¢.4. S rostoucim G* roste 1 tuhost potraviny a je tedy podpofena gelace.
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G =P+ @? @

Pro méfeni mlécnych dezertl byl vyuzit rotani viskozimetr Thermo scientific
HAAKE RheoStress 1. Geometrie byla ur¢ena deska — deska o pruméru 35 mm. Viskozimetr
byl temperovan pomoci vodni 14zné€ na teplotu 20 °C. Rozsah frekvence byl 0,1 — 10 Hz
a amplituda smykového napéti byla 5 Pa. Na statickou desku viskozimetru byl nanesen
vzorek mlééného dezertu. Nasledné byla spusténa oscilujici deska a mlécny dezert, ktery byl
vytlacen z analyzovaného prostoru byl odstranén. Dale byla provedena Sminutova relaxace
a poté probéhlo méteni v programu HAAKE RheoWin Job Manager. Hodnoty elastického
a viskézniho modulu pruznosti byly vyhodnoceny kiivkou viskozimetru. Byla zvolena
referencni hodnota 1 Hz byl vypocitan tan 6 dle vzorce ¢.3 a komplexni modul pruznosti G*
dle vzorce ¢.4. U vzorkil se reometrie provadéla po 1 dni a kazda série vzorki byla métena

ttikrat pro ptipadné odchylky.

Viskozitu tekutych potravin lze popsat jako odpor proti proudéni. Tato vlastnost
potravinatskych vyrobkli mize byt ovlivnéna mnoha faktory, jako je teplota, koncentrace
hydrokoloid, velikost a slozitost molekul a délka polymerniho fetézce v potravinach, jako

jsou proteiny a Skroby, hydrokoloidy nebo gumy (Kusio, 2020).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Prakticka cast byla zaméfena na vyrobu vzorki mlécnych dezerti z tapiokové
a bananové mouky, kde byly vyuzity rizné poméry mouk. Stanoveni probéhlo 1. den
po vyrob¢ a mlécné dezerty byly podrobeny rliznym analyzadm a testim. Byla provedena

chemicka analyza a testy reologickych a texturnich vlastnosti.
6.1 Chemicka analyza

6.1.1 Vodni aktivita

Typicky trvanlivy vyrobek by mél mit nizkou aktivitu vody (tj. mensi nez 0,85).
Vyrobky na této Grovni aw se Casto vyznacuji nezadouci texturou, kterou lze eliminovat
pouzitim riznych specifickych funkénich anebo zpracovatelskych parametrti. Napi.
provzdusnéné mlééné vyrobky maji obecné aw vyssi néz 85 %, coz je spojeno s potiebou

skladovani v chladirenském fetézci (Kusio, 2020).

Stanoveni bylo vykonano 1. den po vyrob&é mlécnych dezerti. Vysledky jsou

znézornény na obrazku ¢. 4 a obrazku ¢.5.
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Obrazek 4: Vysledky méreni aktivity vody po 1. dnu u skupiny A

Na grafech 1ze vidét, ze se vodni aktivita pohybovala v rozmezi 0,9901-0,9949.
S ptidavkem tapiokové mouky se vodni aktivita zvySuje u obou skupin. Ve skupin€ A vSak
od vzorku A 30 70 zacala vodni aktivita klesat. Vodni aktivita je tedy vyssi jak 85 % a je

potieba vyrobek uchovavat v chladirenském fetézci.
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6.1.2
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Obrazek 5: Vysledky merent aktivity vody po 1. dnu u skupiny B

aw

Stanoveni pH

Vysledky znazoriuje graf na obrazku ¢€.6 a obrazku ¢.7.
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Obrazek 6: Vysledky méreni pH po 1. dnu u skupiny A

Stanoveni bylo vykonano 1. den po vyrobé mlécnych dezertd. Na grafech lze vidét,

ze se pH zvysovalo s vys§im obsahem tapiokové mouky. U skupiny A se pH pohybovalo

od 6,26 do 6,54. U skupiny B tomu bylo napodobné, tam se pohybovalo od 6,29 do 6,54.

Vyssi pH bylo stanoveno u vzorkd s niz§im pfidavkem bandnové mouky a s vySSim

pfidavkem tapiokové. V porovnani skupiny A a B je zjevné, Ze u skupiny A je tendence
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pozvolného nartstu pH a u skupiny B ma pH tendenci drzet se v roviné. Bude to nejspis tim,

ze pH je stabilnéjsi ptidavkem tapiokové mouky.

Pokles pH v mlé¢nych vyrobcich a dalSich potravinach, které podléhaji Maillardové

hnédnuti je pomérné dobie prokazano (Jha, 2012).

Hydrolyzou hydroxymethylfurfuralu vznika kyselina levulova a kyselina mravenci,

coz zpusobuje lehky pokles pH (Janstova, 2012).
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Obrazek 7: Vysledky méreni pH po 1. dnu u skupiny B
6.1.3 Stabilita

Vysledky jsou znazornény na obrazku €.8 a obrazku ¢.9.
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Obrazek 8: Vysledky méreni stability po 1. dnu u skupiny B



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Stanoveni bylo vykonano 1. den po vyrobé. Stabilita vzorki mléénych dezertti rostla
s ptidavkem tapiokové mouky. Vzorky s ptidavkem 100 % banédnové mouky mély vyssi
stabilitu. Poté méla stabilita klesajici tendenci az do vzorku s 60 % bananoveé a 40 %
tapiokové mouky. Od tohoto vzorku méla stabilita tendenci opét narlstat. S niz$im
pridavkem tapiokové mouky doslo k vyraznému poklesu stability vyrobku, ale od poméru
50:50 lze vidét rast stability. S vys$simi pridavky tapioky byla pozorovana vyssi stabilita nez

u 100 % bananové mouky.
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Obrazek 9: Vysledky méreni stability po 1. dnu u skupiny B

6.1.4 Obsah suSiny

Vysledky jsou znazornény na obrazku ¢.10 a obrazku ¢.11.
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Obrazek 10: Vysledky meéreni susiny u Sarze A po 1 dnu
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Stanoveni bylo opét vykonéno 1. den od vyroby mlé¢nych dezertli. Z grafii je patrné,
ze obsah susiny se nijak rapidné nemeénil. Pouze se udrzoval v rozmezi 20-22 %. Pti sniZeni

obsahu bandnové mouky se u grafu pro skupinu B o néco mélo sniZila i suSina.
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Obrazek 11: Vysledky méreni suSiny u Sarze B po 1 dnu
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6.2 Reologické vlastnosti

Viskoelastické vlastnosti mléénych dezerti byly zjiStovany prostiednictvim
dynamické oscilacni reometrie. Toto stanoveni bylo provedeno 1 den po vyrobé mlénych
dezertt pti frekvenci 0,1 — 10 Hz. Byla zvolena referen¢ni hodnota 1 Hz a byl vypocitan
tan 0, ktery charakterizoval viskoelastické vlastnosti téchto mléénych dezertd. Vysledky

meéteni byly zapsany v tabulkdch a poté vneseny do grafti.
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Obrazek 12: Elasticky modul pruznosti u vzorkii skupiny A 100-50 po 1. den po vyrobé
(Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Obrazek 13: Elasticky modul pruznosti u vzorkii skupiny A 40—0 po 1. den po vyrobe (Pa)
v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Pfi srovnani graft lze vidét, ze elasticky modul pruznosti klesal se snizujicim
se obsahem bandnové mouky. Mezi n¢kterymi vzorky jsou vidét také odliSnosti. Elasticky
modul pruznosti vzorkiit A 10 90 a A_0 100 se s rostouci frekvenci vyrazné zvySoval,
avSak v porovnani s ostatnimi vzorky vykazovaly nejniz§i hodnoty (celkové nejnizsi
v pripad¢ vzorku A 0 100). Elasticky modul pruznosti u vSech vzorka skupiny A rostl

se zvysujici se frekvenci.
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Obrazek 14: Elasticky modul pruznosti u vzorkii skupiny B 100-50 po 1. den po vyrobé
(Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Obrazek 15: Elasticky modul pruznosti u vzorkii skupiny B 40-0 po 1. den po vyrobé (Pa)
v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Pii srovnéni grafi zobrazenych na Obrazcich 14 a 15, lze opét obecné fict,
ze elasticky modul pruznosti rostl se zvySujici se frekvenci. AvSak u vzorki B_100 0
a B 90 10 nedochézelo viditelnému nértsti oproti ostatnim vzorkiim. Tyto vzorky mély
stabilni elasticky modul pruznosti. Vzorek B_30 70 mél ze zac¢atku niz$i hodnotu jak vzorek

B 20 80. A vzorek B_ 0 100 m¢l u konce méteni vyssi hodnotu jak vzorek B 10 90.
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Obrazek 16: Ztratovy modul pruznosti u vzorkii skupiny A 100-50 po 1. den po vyrobé (Pa)
v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Obrazek 17: Ztratovy modul pruznosti u vzorkii skupiny A 40—0 po 1. den po vyrobé (Pa)
v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Pfi srovnani grafti je zfejmé, ze ztratovy modul pruznosti klesal se snizujicim
se pfidavkem bandnové mouky. Lze obecné fict, Zze ztradtovy modul pruznosti rostl
se zvySujici se frekvenci. Vzorek A 0 100 mél nejniz§i hodnotu ztratového modulu
pruznosti. Vzorek A_ 70 30 m¢l vyssi hodnotu, jak vzorky A 90 10a A 80 20, které mély

hodnoty velmi podobné.
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Obrazek 18: Ztratovy modul pruznosti u vzorkii skupiny B 100-50 po 1. den po vyrobé (Pa)
v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Obrazek 19: Ztratovy modul pruznosti u vzorkii skupiny B 40—0 po 1. den po vyrobé (Pa)
v zavislosti na frekvenci (Hz)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

Obecné Ize fict, ze ztratovy modul pruznosti roste se zvySujici se frekvenci. Také byl
ztratovy modul pruznosti nizsi nez elasticky modul pruznosti. Vzorek B 70 30 a B_60 40

mély vyssi hodnotu nez vzorek B 80 20.

Tabulka 3: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* a fdzového posunu tan 6 (-) pii
frekvenci 1 Hz métfenych 1. den po vyrobé pro skupinu A

Vzorek G* pro 1 Hz tan o (-)
A_100 0 2164,775 0.186
A 90 10 874,766 0,240
A 80 20 614917 0,396
A 70 30 606,919 0,496
A_60_40 215,436 0.814
A 50 50 155,988 0,740
A 40 60 193,927 0,576
A 30 70 113,298 0,618
A 20 80 75,231 0,716
A 10 90 20,620 1,663
A_0_100 13,974 2,007

Tabulka 4: Hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* a fAzového posunu tan 6 (-) pii
frekvenci 1 Hz méfenych 1 den po vyrobé€ pro skupinu B

Vzorek G* pro 1 Hz tan o (-)
B_100_0 860,117 0,243
B 90 10 778,187 0,247
B_80 20 349,817 0,642
B_70 30 296,244 0,642
B 60 40 280,663 0,802
B 50 50 217,517 0,446
B 40 60 143,806 0,650
B 30 _70 109,754 1,271
B 20 80 81,728 0,590
B_10 90 13,940 1,981
B _0_100 11,837 2,056
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Na zakladé Tabulky 3 a Tabulky 4, kde jsou zapsany jednotlivé vzorky mléénych
dezertli. Dale pak hodnoty komplexniho modulu pruznosti (G*) a tangentu fdzového posunu
0 (-) uskupiny A a B 1. den po vyrobé. Z namétenych vysledkil 1ze usoudit, Ze se snizujicim
se obsahem banianové mouky a piidavkem tapiokové mouky byl gel tidSi a elasticky
charakter tedy klesal. Komplexni modul pruznosti nabyval vyssich hodnot u skupiny A nez

u skupiny B. Nejspi$ kvili rozdilnému zastoupeni bandnové a tapiokové mouky.
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Obrazek 20: Komplexni viskozita (Pa S) u vzorkii skupiny A 100-50 po 1. den po vyrobé
(Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Obrazek 21: Komplexni viskozita (Pa S) u vzorkii skupiny A 40-0 po 1. den po vyrobé (Pa)
v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Grafy obecné ukazuji, ze komplexni viskozita se snizuje s niz§im obsahem bandnové
mouky a s rostouci frekvenci klesa. Nejvyssi viskozita je u vzorku A 100 0, tedy u vzorku
s nejvysSim obsahem bandnové mouky, zatimco nejnizsi je u vzorku A 0 100 s nejnizS§im
obsahem banidnové mouky. Mizeme si také povSimnout, Ze vzorek A 70 30 vykazuje

o néco vyssi viskozitu nez vzorek A 80 20.
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Obrazek 22: Komplexni viskozita (Pa S) u vzorkii skupiny B 100-50 po 1. den po vyrobé
(Pa) v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Obrazek 23: Komplexni viskozita (Pa S) u vzorkii Sarze B 40—0 po 1. den po vyrobé (Pa)
v zavislosti na frekvenci (Hz)
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Opét komplexni viskozita i u Sarze B mé trend klesat se zvySujici se frekvenci
a klesajicim ptidavkem bananové mouky. Tedy s klesajicim obsahem Skrobu klesa
1 viskozita métenych vzorkt. U vzorki B 10 90 a B 0 100 dochézelo k mirnému nartstu

viskozity na konci méfeni.

Skladovaci modul byl vétsi nez ztratovy modul, coZ je chovani charakteristické pro
viskoelastické materidly, kterymi jsou disperze a gely. Vzorky s niz§im obsahem mouky

budou vykazovat slabsi gely (Aguilar-Raymundo, 2018).

Podle studie Kusio (2020) mélo delsi zahiivani mlécnych dezerth pii teploté 85 °C
za nasledek zvysSeni viskozity oproti zahfivani v rozmezi 60-85 °C. Zvyseni viskozity
zpusobuyji zelirujici vlastnosti syrovatkovych proteint a dale také interakce o — laktalbuminu,

B — laktoglobulinu a kaseinu béhem tepelného zpracovani (Kusio, 2020).

6.3 Texturni vlastnosti

Zavérecné byl proveden test texturnich vlastnosti, ktery byl proveden 1.den

po ptipravé mléénych dezertl. Vysledky jsou zndzornény na obrazku €. 24 a obrazku ¢€.25.

35
3
2,5
=
1%
S
S 15
5
1
05
0 L =
R I R I I R
N SO S SO SR S S S SN A\
v-/ vx/ v/ vh/ vx/ v/ vh/ vx/ VA/ v\/ VA/

Vzorek

Obrazek 24: Vysledky meéreni tvrdosti mlécnych dezertii po 1 dnu u skupiny A

Z grafl lze vycist, Ze tvrdost klesala se snizujicim se obsahem bananové mouky
a pfidavkem tapiokové mouky. Nejvyssi tvrdost mél z obou skupin vzorek A 100 0

s nejvysSim pifidavkem bandnové mouky a vzorky A 0 100 a B 0 100 mély nejniZsi
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tvrdost. U vzorki byla rovnéz pozorovana synereze, vypuzovala se voda a vzorky s mensim

pridavkem bananové mouky postupné tidly.
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Obrazek 25: Vysledky méreni texturnich vlastnosti mlécnych dezertii po 1 dnu u skupiny B
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo zkoumat vliv zastoupeni bananové a tapiokové mouky
na vlastnosti mléénych dezerti. V praktické c¢asti byly vyrobeny modelové vzorky dvou

skupin (A a B). Tyto vzorky se liSily v obsahu jednotlivych mouk a byly sledovany vybrané

vlastnosti téchto vzorkt a diskutovany s literaturou.
Z vysledkl analyz byly vyhodnoceny pak tyto zavéry:

e Vodni aktivita se drzela vrozmezi 0,9901-0,9949. Tedy nebyly zaznamenany
vyrazné vykyvy hodnot v zavislosti na surovinové skladbé. Pouze by se m¢l tento

produkt skladovat v chladirenském fetézci, aby nedoslo ke kazeni potravin.

e U pH nedochazelo k velkym rozdilim hodnot. Hodnoty se drzely v rozmezi 6,26 —
6,54. Vyssi pH bylo u vzorki s niz§im obsahem bananové mouky a vy$$im obsahem

tapiokové mouky,
e Stabilita se zvySovala s pfidavkem tapiokové mouky a poklesem bandnové mouky.

e (Obsah susiny se nijak rapidné¢ neménil. Udrzoval se v rozmezi od 20-22 %. Pii

niz§im obsahu bananové mouky klesala i susina.

e Reologické vlastnosti — obecné Ize fici, Ze hodnota elastického modulu pruznosti
a ztratového modulu pruznosti klesala se sniZzujicim se obsahem bandnové mouky.
Gel byl u vzorkl s niz§im obsahem bananové mouky fidsi a elasticky charakter latky

klesal. Komplexni viskozita klesala se sniZujici se frekvenci.

e Texturni vlastnosti — tvrdost vzorkl klesala s niz§im obsahem bananové mouky
a vySSim obsahem tapiokové mouky. U vzorkll byla pozorovana synereze

a dochézelo k vypuzovani vody. Tim vzorky tidly.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IG Imunoglobulin
UHT Ultra-high temperature

kDa jednotka molekulové hmotnosti
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