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ABSTRAKT 

Teoretická část diplomové práce charakterizuje vlákninu a inulin jako zdroj rozpustné  

vlákniny. Pozornost je věnována předevńím jejich zdravotnímu účinku. V práci jsou dále 

popsány metody stanovení inulinu a charakterizována výroba ovocných kojeneckých výņiv. 

Praktická část je zaměřena na stanovení inulinu ve vzorcích ovocných kojeneckých výņiv 

s přídavkem inulinu. Byla sledována časová závislost degradace inulinu ve skladovaných 

výrobcích a vliv jablečné odrůdy a dalńích faktorů na degradaci inulinu při výrobě ovocných 

kojeneckých výņiv.  
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ABSTRACT 

The theoretical part of the diploma thesis characterizes dietary fiber and inulin as a source of 

soluble fiber. Particular attention is paid to their health effects. This thesis also describes 

methods for the determination of inulin and characterizes the production of fruit baby food. 

The practical part is focused on the determination of inulin in samples of fruit baby food 

with added inulin. It was monitored time dependence on the degradation of inulin in stored 

products and the influence of apple varieties and other factors on the degradation of inulin 

during the production of fruit baby food. 
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ÚVOD 

V minulosti byly potraviny chápány předevńím jako zdroj energie a základních ņivin, sou-

časným trendem je obohacování potravin látkami, které mají příznivý účinek na zdraví  

konzumenta. Jedná se o tzv. funkční potraviny. 

Funkční potraviny působí přímo nebo preventivně proti civilizačním chorobám a dalńím 

zdravotním omezením, jako je kardiovaskulární onemocnění, obezita, diabetes,  

osteoporóza, rakovina aj. Jsou to například potraviny obohacené o vlákninu, probiotické 

kultury, prebiotické sacharidy, vitaminy nebo minerální látky, ale také potraviny, ze kterých 

byly odstraněny nebo chemicky modifikovány sloņky s nepříznivým vlivem na zdraví.  

Inulin je nestravitelným sacharidem, který je řazen mezi rozpustnou vlákninu, a má prebio-

tický účinek. Jedná se o látku, která se vyskytuje v běņně konzumovaných potravinách 

(zelenina, ovoce, obiloviny). Nejvýznamnějńím zdrojem inulinu je čekanka obecná a  

slunečnice topinambur.  

Inulin je přínosný pro lidské zdraví zejména tím, ņe udrņuje příznivou rovnováhu bakterií 

v tlustém střevě, preventivně působí proti infekcím gastrointestinálního traktu, zvyńuje 

vstřebávání některých minerálních látek, sniņuje cholesterol a posiluje imunitu. Inulin také 

přispívá ke sníņení hmotnosti vzhledem ke své nízké nutriční hodnotě a tím, ņe nahrazuje 

tuky a cukry v potravinách. 

V potravinářském průmyslu se inulin přidává předevńím do masných výrobků, mléčných 

výrobků, mraņených dezertů, pomazánek a dresinků, pečiva a ovocných výrobků. Inulinem 

jsou také obohaceny výrobky určené pro kojence a malé děti.  

Kojenci zpočátku konzumují výhradně mléčnou stravu, která po několika měsících od  

narození volně přechází do období smíńené stravy. Ta je typická zaváděním zeleninových, 

ovocných a jiných příkrmů, které mohou být připravovány v domácnosti nebo zakoupeny 

v obchodní síti. Průmyslově vyráběné kojenecké výņivy jsou oblíbeným sortimentem na  

potravinářském trhu předevńím kvůli jednoduché přípravě, standardnímu obsahu ņivin a 

zajińtění zdravotní nezávadnosti. Během výroby se důkladně kontroluje vstupní surovina, 

proces výroby a samotný hotový výrobek, který se hodnotí senzoricky a provádí se  

mikrobiologické a chemické testy. 
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Diplomová práce se zaměřuje na problematiku zvýńení nutriční hodnoty ovocné kojenecké 

výņivy přídavkem prebiotické vlákniny – inulinu. V teoretické části diplomové práce je  

charakterizována vláknina a její zdravotní účinek na lidský organizmus, dále pak inulin,  

předevńím jeho chemická struktura, výskyt, význam v potravinářství, výroba, zdravotní 

účinky a metody stanovení. Na závěr je věnována pozornost výrobě ovocné kojenecké  

výņivy. V praktické části diplomové práce jsou popsány metody pouņitých chemických  

analýz (stanovení hodnoty pH, obsahu suńiny, refraktometrické suńiny, popela a inulinu) a 

zhodnoceny výsledky jednotlivých stanovení. Hlavním cílem praktické části bylo zkoumání 

stability inulinu v ovocných kojeneckých výņivách během skladování. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VLÁKNINA 

1.1 Sacharidy  

Souhrnným názvem sacharidy se označují polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony,  

které obsahují nejméně tři alifaticky vázané uhlíkové atomy, a látky, které se z nich tvoří 

vzájemnou kondenzací za vzniku glykozidických vazeb. K sacharidům jsou dále řazeny i 

deriváty sacharidů vznikající jejich oxidačními, redukčními, substitučními a jinými  

reakcemi. [1, 2]  

Jsou známy tři hlavní skupiny sacharidů s přihlédnutím k jejich relativní molekulové  

hmotnosti: monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Monosacharidy jsou nejjedno-

duńńí skupinou sacharidů a kyselou hydrolýzou se neńtěpí na niņńí jednotky sacharidové 

povahy. Oligosacharidy jsou sloņeny ze dvou aņ deseti monosacharidů, které jsou vzájemně 

spojeny glykozidickými vazbami. Polysacharidy pak obsahují více jak deset monosachari-

dových jednotek. [1, 3] 

Sacharidy jsou pro organizmus nejvýznamnějńím zdrojem energie, jelikoņ běņná strava  

dodává okolo 55 % energie právě ve formě sacharidů. Sacharidy se v potravě vyskytují jako 

monosacharidy, disacharidy i polysacharidy. Podle odolnosti vůči trávicím schopnostem 

gastrointestinálního traktu člověka lze sacharidy rozčlenit na stravitelné a nestravitelné  

(Tabulka 1). [2, 4] 

Tabulka 1: Výčet nejčastěji zastoupených sacharidů v potravě 

 

Stravitelné sacharidy 

 

Nestravitelné sacharidy (vláknina) 

monosacharidy oligosacharidy polysacharidy bobtnající nerozpustné 

glukóza 

fruktóza 

galaktóza 

 

sacharóza 

laktóza 

maltóza 

 

ńkrob 

dextriny 

glykogen 

 

pektiny 

inulin 

hemicelulózy 

rostlinné gumy 

celulóza 

hemicelulózy 
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1.2 Definice vlákniny 

Vláknina je definována ve vyhláńce č. 330/2009 Sb., kterou se mění vyhláńka 

č. 450/2004 Sb., o označování výņivové hodnoty potravin. Vlákninou se rozumí polysacha-

ridy s třemi nebo více monomerními jednotkami, které nejsou tráveny ani vstřebávány 

v tenkém střevě člověka, náleņející do skupin:  

 jedlé polysacharidy přirozeně se vyskytující v přijímané potravě, 

 jedlé polysacharidy, které byly získány z potravních surovin fyzikálními,  

enzymatickými nebo chemickými prostředky a které mají prospěńný fyziologický 

účinek prokázaný obecně uznávanými vědeckými poznatky, nebo 

 jedlé polysacharidy, které mají prospěńný fyziologický účinek prokázaný obecně 

uznávanými vědeckými poznatky. [5] 

 

Označení vláknina poprvé pouņil v roce 1953 Hipsley, jednalo se o zkrácený termín pro 

nestravitelné sloņky, které tvoří buněčnou stěnu rostlin. Definice vlákniny prońla v průběhu 

následujících let značnými změnami a tato problematika je neustále diskutována. [6] 

Za poměrně výstiņnou definici vlákniny lze například povaņovat tu, jeņ publikovala  

Nizozemská zdravotní rada: „Vlákninu potravy tvoří látky, které nejsou stráveny, či  

vstřebány v tenkém střevě člověka, s chemickou strukturou sacharidů či látek obdobných  

ligninu a příbuzných látek.“  

Existuje několik klasifikačních systémů pro třídění sloņek vlákniny. Z chemického hlediska 

lze sloņky vlákniny rozdělit do následujících skupin:  

 polysacharidy: celulóza, hemicelulózy, pektiny, β-glukany, rostlinné gumy a slizy, 

 nestravitelné oligosacharidy, např. fruktany, 

 sloņky příbuzné sacharidům: zejména rezistentní ńkroby a modifikované celulózy, 

 lignin a doprovodné látky: kutin, třísloviny aj. [6, 7] 
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1.3 Dělení vlákniny 

Podle rozpustnosti ve vodě se vláknina rozděluje na dvě skupiny: [8] 

 Rozpustná vláknina 

 Nerozpustná vláknina  

K rozpustné vláknině se řadí určitý podíl hemicelulóz, dále pektiny, rostlinné slizy,  

polysacharidy mořských řas, modifikované ńkroby a modifikované celulózy. Hlavní sloņkou  

nerozpustné vlákniny je celulóza, určitý podíl hemicelulóz a lignin. [8] 

Ke společným znakům vlákniny patří odolnost k hydrolýze trávicími enzymy, schopnost 

postoupit do tlustého střeva v nezměněné formě a schopnost ovlivňovat některé  

gastrointestinální funkce. Nerozpustná vláknina je spolu s rozpustnou vlákninou více nebo 

méně metabolizována mikroorganizmy tlustého a slepého střeva. Ty asimilují v průměru 70 

% polysacharidů vlákniny. Konečnými produkty jsou plyny (oxid uhličitý, vodík, metan)  

a vyuņitelné niņńí mastné kyseliny (octová, propionová, máselná). [8] 

1.4 Zdroje vlákniny a doporučený příjem 

Doporučený denní příjem vńech látek komplexně nazývaných jako vláknina byl stanoven  

na 30 g, ovńem její průměrný příjem u české populace tvoří pouze třetinu, tedy asi 10 g.  

Pro děti jsou doporučovány hodnoty niņńí – např. dítěti ve věku 4 let je doporučeno  

konzumovat 9 g vlákniny denně. Poměr nerozpustné a rozpustné vlákniny v potravě by měl 

být 3 : 1. Ve vyhláńce č. 330/2009 Sb. se upravuje převodní faktor pro výpočet energetické 

hodnoty a je stanoven na 8 kJ (2 kcal) na g přijaté vlákniny. [5, 7 – 9] 

Vláknina se přirozeně vyskytuje v naprosté větńině surovin a potravin rostlinného původu. 

Nejvýznamnějńím zdrojem nerozpustné vlákniny jsou obiloviny, celozrnné výrobky  

(hlavně pńeničné otruby), luńtěniny, zelenina (květák, celer), slupky ovoce a ořechy.  

Rozpustná vláknina je obsaņena předevńím v ovoci (jablka, banány) a zelenině (brokolice,  

mrkev), dále pak v luńtěninách a obilovinách. [6] 
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1.5 Zdravotní účinky vlákniny 

Vláknina vykazuje řadu příznivých účinků:  

 Prevence obstipace, hemeroidů a kýl: mechanizmus spočívá ve zvětńení objemu a 

utváření měkké stolice, příznivého ovlivnění střevní mikroflóry a urychlení  

pasáņe potravy ve střevě. 

 Prevence aterosklerózy a ischemické choroby srdeční: vazbou cholesterolu a 

ņlučových kyselin v trávicím traktu na vlákninu se zabraňuje jejich  

enterohepatálnímu oběhu, je stimulována degradace endogenního cholesterolu 

v játrech a sniņuje se jeho hladina v krvi (klesá LDL a stoupá HDL-cholesterol).  

 Prevence rakoviny tlustého střeva: hlavním mechanizmem je zkrácení doby kon-

taktu potencionálních karcinogenů se sliznicí střeva (urychlení pasáņe) a jejich vaz-

ba na vlákninu. 

 Prevence a terapie diabetu: vláknina zpomaluje vstřebávání glukózy ve střevě a 

sniņuje nároky na sekreci inzulinu. 

 Snížení tělesné hmotnosti: navození pocitu sytosti, zpomalené vstřebávání  

sacharidů a sníņené vstřebávání lipidů. 

 Příznivé ovlivnění mikroflóry tlustého střeva. 

 Příznivé ovlivnění sliznice tlustého střeva. [4] 

 

Nerozpustná vláknina zvětńuje objem potravy, zkracuje dobu jejího průchodu zaņívacím 

traktem a zlepńuje střevní peristaltiku. Tato vláknina má předevńím čistící schopnosti 

v trávicím ústrojí, čistí střeva nejen mechanicky, ale také chemicky, díky své schopnosti 

vázat na sebe velké mnoņství vody a v ní rozpuńtěných chemických toxických látek. Svým 

mechanickým působením očisťuje střeva od usazených nečistot. [8 – 10] 

Rozpustná vláknina zvyńuje viskozitu obsahu ņaludku a střev, zpomaluje promíchávání  

jejich obsahu, omezuje přístup pankreatických amyláz a lipáz k substrátům a absorpci ņivin 

střevní stěnou. Tím se zpomalí průchod střevního obsahu a sníņí se difúze ņivin, váņí se  

minerální látky (zejména ionty vápníku, ņeleza, mědi a zinku) a modifikuje se jejich 

dostupnost. Část vázaných kationtů se uvolní při fermentaci v tlustém střevě. [8, 10] 
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2 INULIN 

2.1 Fruktany 

Inulin je nejvýznamnějńím zástupcem skupiny látek nazývajících se fruktany (polyfruktany, 

polyfruktozidy, fruktozany). Jejich základní stavební jednotkou je molekula D-fruktózy. 

Jsou známy 2 hlavní skupiny fruktanů:  

 Fruktany inulinového typu 

 Fruktany fleinového typu  

Skupina fruktanů inulinového typu se vyznačuje vazbou β-(1→2) a lineárním řetězcem. 

Fruktany fleinového typu (nazývané také levany) jsou větvené polymery D-fruktofuranózy a 

jsou spojeny glykozidickou vazbou β-(2→6). Levany jsou z technologického hlediska méně 

důleņité a v potravinářském průmyslu se nevyuņívají. Nachází se nejčastěji v některých  

obilovinách (pńenice, ņito) a zelenině (např. chřest). [3, 7, 11] 

2.2 Chemická struktura inulinu 

Termínem inulin se označují polymery a oligomery sloņené z lineárních řetězců  

D-fruktofuranóz, které obsahují zpravidla D-glukózu jako koncovou jednotku. Jsou  

vzájemně vázány glykozidickou vazbou β-(1→2) v poměrně krátkých řetězcích. Molekula 

glukózy je spojena vazbou α-(1→2). Řetězec inulinu je tvořen 2 aņ 60 molekulami  

fruktózy (nejvýńe aņ 200), nejčastěji vńak 28 aņ 35 molekulami. Stupeň polymerace závisí 

předevńím na druhu rostliny, době sklizně a také délce skladování. [12 – 14, 15] 

Inulin je popsán systematickým názvem α-D-glukopyranozyl-[β-D-fruktofuranozyl]n-1-β-D-

fruktofuranozid (GpyFn). Pokud neobsahuje koncovou jednotku D-glukózy, pak se jedná o  

β-D-fruktopyranozyl-[β-D-fruktofuranozyl]n-1-β-D-fruktofuranozid (FpyFn), kde n vyjadřuje 

počet fruktózových jednotek. Sumární vzorec inulinu je C6nH10n+2O5n+1. [7, 16] 
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Obrázek 1: Vzorec inulinu (typ GpyFn) [17] 

2.3 Výskyt inulinu 

V roce 1804 německý vědec Rose izoloval z rostliny oman pravý (Inula helenium) látku, 

kterou Thompson roku 1818 označil termínem inulin. Mezitím byla známá pod názvem 

alantin, helenin, meniantin, dahlin, sinanterin či sinisterin. [18] 

Fruktany jsou hned po ńkrobu nejrozńířenějńími nestrukturálními polysacharidy, vyskytují se 

v celé řadě rostlin (aņ 36 000 druhů) a v některých bakteriích. Inulin patří v rostlinné říńi 

mezi tzv. rezervní polysacharidy s funkcí zásobárny chemické energie. Typické inuliny se 

vyskytují v kořenech čekanky (Cichorium intybus), hlízách topinambur (Helianthus  

tuberosus) a jiřinách (rod Dahlia). Dále je ho značné mnoņství v cibulovinách (česnek,  

cibule), obilovinách (pńenice, ječmen), zelenině a ovoci. [7 – 8, 10, 19] 

 

Obrázek 2: Čekanka obecná [20] 
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Nejvýznamnějńím zdrojem inulinu je, vzhledem k jeho vysoké koncentraci, kořen čekanky a 

hlíza topinamburu. V Tabulce 2 je uvedeno mnoņství inulinu ve vybraných rostlinách. 

Tabulka 2: Obsah inulinu v rostlinách [10, 12, 17, 19] 

 

Zdroj 

 

Jedlá část 

 

Obsah inulinu [%] 

Čekanka obecná 

(Cichorium intybus) 
kořen 15 – 20 

Slunečnice topinambur 

(Helianthus tuberosus) 
hlíza 14 – 19 

Jakon 

(Smallanthus sonchifolius) 
hlíza 3 – 19 

Česnek kuchyňský 

(Allium sativum) 
cibule 9 – 16 

Smetanka lékařská 

(Taraxacum officinale) 
listy 12 – 15 

Chřest 

(Asparagus) 
listy 10 – 15 

Černý kořen 

(Scorzonera hispanica) 
kořen 4 – 11 

Artyčok zeleninový  

(Cynara scolymus) 
listy 3 – 10 

Cibule kuchyňská 

(Allium cepa) 
cibule 2 – 7 

Pšenice setá 

(Triticum aestivum) 
obilka 1 – 4 

Ječmen setý 

(Hordeum vulgare) 
obilka 0,5 – 1,5 

Žito 

(Secale cereale) 
obilka 0,5 – 1 

Banánovník 

(Musa cavendis) 
plod 0,3 – 0,7 
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2.4 Výroba inulinu 

Inulin, jako komerčně dostupná přísada na potravinářském trhu, je v dneńní době získáván 

nejčastěji extrakcí z kořenů čekanky. Výroba inulinu se podobá technologii získávání  

sacharózy z cukrové řepy. Kořeny čekanky jsou sklizeny, omyty a nařezány na plátky.  

Surový inulin je z kořenových plátků extrahován pouņitím teplé vody. Poté následuje čińtění 

surového inulinu a suńení na práńkový inulin. Získaný práńek je v závislosti na stupni  

purifikace bílé aņ nańedlé barvy. [12 – 13] 

Výsledný produkt má průměrný stupeň polymerace (DP) 10 – 12 a tvoří jej řetězce inulinu 

obsahující 2 – 60 monomerních jednotek. Takto získaný práńkový inulin obsahuje 6 – 10 % 

cukrů (glukóza, fruktóza a sacharóza), které se přirozeně vyskytují v kořenech čekanky. 

[12] 

Běņně na trhu je dostupný také tzv. HP-inulin, který je získán odstraněním molekul  

fruktooligosacharidů (FOS) s krátkým řetězcem (2 – 10 jednotek). HP-inulin má tedy 

průměrný stupeň polymerace 25 a obsahuje řetězce o délce 11 – 60 jednotek. [12]  

 

 

Obrázek 3: Práškový preparát inulinu [21] 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 21 

 

2.5 Využití inulinu v potravinářství  

Denní příjem inulinu a produktů jeho hydrolýzy na osobu se ve vyspělých zemích odhaduje 

na 2 – 12 g. Za optimální dávku v lidské výņivě se povaņuje 5 – 10 g denně. [8, 10] 

Inulin je přírodní sloņkou potravin, nejčastěji se vyskytuje v různých podílech v dietních 

potravinách. Obecně je inulin nabízen jako součást dietních koktejlů a dalńích preparátů 

redukujících příjem energie a sniņujících glykemický index. [7, 12] 

Inulin je po celém světě pouņíván jako přídavek vlákniny do potravinářských výrobků. Na 

rozdíl od jiných typů vlákniny, inulin negativně neovlivňuje chuť výrobku a také výrazně 

nemění viskozitu výrobku. [12] 

Inulin je pouņíván v mnoha zemích jako náhrada tuku, nebo cukru a sniņuje energetickou 

hodnotu potravin, jako jsou zmrzliny, mléčné výrobky, sladkosti, pečivo a těstoviny. [12] 

Vzhledem k délce řetězce je málo rozpustný a má schopnost při rozpuńtění ve vodě vytvářet 

mikro-krystalky. Tyto krystalky ovńem nejsou v ústech patrné, ale vytváří hladkou  

krémovitou texturu a poskytují podobný pocit v ústech jako při konzumaci tuku. Proto se 

inulin velmi často pouņívá k nahrazení tuku ve stolních pomazánkách, pečivu, do náplní, 

mléčných výrobků (sýr, jogurt), mraņených dezertů a dresinků. [12, 22] 

2.6 Vlastnosti inulinu 

Inulin je bílá krystalická látka, která je rozpustná ve vodě. Rozpustnost se zvyńuje 

v závislosti na teplotě rozpouńtědla a sniņuje v závislosti na stupni polymerace inulinu.  

Proto inulin s vyńńím DP je prakticky nerozpustný ve studené vodě. Práńkový inulin je bez 

vůně a nevykazuje ņádnou chuť, můņe být mírně nasládlý nebo nahořklý vzhledem ke stupni 

polymerace. [7, 11, 13] 

Inulin se poměrně snadno kyselinami hydrolyzuje na D-fruktózu a je ńtěpen enzymem  

inulinázou. Exo-inulináza (EC 3.2.1.80) katalyzuje hydrolýzu fruktózových zbytků na  

koncích polymerních řetězců. Endo-inulináza (EC 3.2.1.7) katalyzuje hydrolýzu inulinových 

polymerů na kratńí oligomery. [3, 7, 23] 
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Z výņivového hlediska je inulin charakterizován velmi malou energetickou hodnotou a je 

významným zdrojem rozpustné vlákniny. Inulin podobně jako vláknina redukuje čas  

potřebný k průchodu potravy gastrointestinálním traktem, působí proti zácpě, sniņuje  

sérový i jaterní cholesterol a obsah triacylglycerolů, zvyńuje poměr HDL/LDL cholesterolu, 

upravuje hladinu glukózy v krvi, sniņuje glykemický index, zvyńuje absorpci minerálních 

prvků a podporuje růst bifidobakterií a laktobacilů (např. Lactobacillus acidophilus,  

Bifidobacterium bifidum). [10] 

2.6.1 Energetická hodnota inulinu 

Inulin má nízkou energetickou hodnotu oproti jiným sacharidům právě díky vazbě  

β-(1→2), která činí inulin nestravitelným a ten proto vstupuje v nezměněné formě do  

tlustého střeva, kde je zcela zkvańen přítomnou mikroflórou. Energie získaná z fermentace 

1 g inulinu za vzniku mastných kyselin s krátkým řetězcem (kyselina octová, propionová,  

máselná) a plynů odpovídá mnoņství 6,7 kJ (tj. 1,6 kcal). [7, 12] 

2.6.2 Inulin jako vláknina 

Vzhledem ke glykozidické vazbě β-(1→2), která spojuje fruktózové jednotky, jsou inuliny 

rezistentní k hydrolýze lidskými enzymy v horní části gastrointestinálního traktu. Kromě 

toho splňuje i dalńí základní znaky vlákniny – inulin je sloņkou jedlých částí rostlin, po  

chemické stránce se jedná o sacharid (polymer a oligomer), je odolný proti vstřebávání 

v tenkém střevě a podléhá hydrolýze a je zcela fermentován bakteriemi tlustého střeva.  

Inulin je tedy řazen mezi rozpustnou vlákninu. [16] 

2.6.3 Inulin jako prebiotikum 

V lidském gastrointestinálním traktu se nachází komplexní mikrobiální ekosystém, v němņ 

se můņe vyskytovat aņ několik set bakteriálních druhů. Zvláńtě silně je osídleno tlusté  

střevo, kde se můņe vyskytovat více neņ 10
11

 bakterií v 1 g střevního obsahu. Tyto  

mikroorganizmy a jejich metabolické aktivity mohou ovlivňovat pozitivním i negativním 

způsobem zdravotní stav člověka a pro udrņení jeho dobrého stavu je důleņité udrņovat 

optimální rovnováhu mikroflóry trávicího traktu s převahou pozitivně působících bakterií. 

[24] 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 23 

 

Prebiotika jsou nestravitelné látky, jejichņ konzumace má příznivý fyziologický účinek na 

hostitele selektivní stimulací růstu nebo aktivity některých kmenů střevní mikroflóry. [25] 

V roce 2007 Roberfroid formuloval tři kritéria pro prebiotické substance:  

 Musí to být látka rezistentní vůči ņaludečním kyselinám a vůči hydrolytickým  

enzymům v trávicím traktu. 

 Musí být fermentovatelná střevními bakteriemi. 

 Musí selektivně stimulovat růst a/nebo aktivitu střevních bakterií, které mají  

příznivý vliv na zdravotní stav hostitele. [26 – 27] 

 

Prebiotika jsou přirozeně obsaņena v některých potravinách (ovoce, zelenina, luńtěniny) a 

některá se vyrábí průmyslově. Nejčastěji pouņívanými prebiotiky v průmyslovém měřítku 

jsou inulin a fruktooligosacharidy (FOS), glukooligosacharidy (GOS), laktulóza,  

galaktooligosacharidy a isomaltooligosacharidy. Inulin selektivně stimuluje růst prospěńné  

mikroflóry, zejména bifidobakterií, v menńí míře i laktobacilů a potlačuje patogenní a  

potenciálně patogenní bakterie. [25, 27 – 28] 

K dalńím zdravotním účinkům inulinu, které byly experimentálně doloņeny, patří zvýńení 

absorpce minerálních látek (Ca a Mg) a sníņení obsahu triacylglycerolů a cholesterolu. Dále 

byly experimentálně zjińtěny účinky inulinu na zlepńení stavu kostí, předevńím zvýńení  

obsahu minerálních látek, jejich hustoty a celkové struktury, posílení imunitního systému 

proti běņným infekcím a ochrana tlustého střeva před zánětlivými a nádorovými chorobami. 

Avńak pro doloņení tohoto tvrzení by bylo nutné provést rozsáhlejńí studie na lidech. [16] 

Dále se předpokládá, ņe by mohl mít vliv na zvýńení absorpce dalńích minerálních látek 

(Fe, Cu a Zn), zpomalení nádorového bujení a účinky při léčbě rakoviny nebo sníņení rizika 

a zlepńení nekrotizující enterokolitidy u předčasně narozených dětí. [10, 16] 

2.6.4 Účinek inulinu na děti  

Fruktany inulinového typu jsou pouņívány u kojenců a dětí předevńím z důvodu jejich  

prebiotického účinku a příznivému ovlivnění přirozené a adaptivní imunity. Inulin má  

významný vliv na sloņení střevní mikroflóry, zlepńení konzistence stolice, má mírný  

projímavý účinek, sniņuje výskyt gastrointestinálních infekcí, atopických ekzémů a  
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horečnatých onemocnění. Mateřské mléko stimuluje růst bifidobakterií kvůli vysokému  

obsahu oligosacharidů (10 – 12 g/l). To inspirovalo přidávání nestravitelných oligosacharidů 

a inulinu do kojenecké stravy za účelem získání srovnatelného bifidogenního účinku. [29] 

2.6.5 Negativní účinek inulinu 

Na druhé straně je třeba uvést určitá rizika příjmu inulinu, související předevńím s intolerancí 

fruktózy, která se projevuje plynatostí, křečemi a bolestmi v podbřińku či průjmy, a 

s výjimečnými případy alergie. Intolerance se vyskytuje u 30 – 40 % obyvatel a projevuje se 

větńinou při příjmu nad 0,5 g inulinu denně. [30] 

http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76506.aspx
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3 METODY STANOVENÍ INULINU 

Inulin je vzhledem ke svým nutričním a funkčním vlastnostem řazen mezi rozpustnou  

vlákninu. Standardní analytická metoda pro stanovení vlákniny (AOAC Metoda 985.29) 

přesto není vhodná pro stanovení fruktanů (inulinu), protoņe jsou tyto látky velmi dobře 

rozpustné v etanolu. [22, 31]  

Zvyńující se vyuņívání fruktanů (inulin a FOS) v potravinářském průmyslu dalo podnět pro 

vývoj několika specifických metod pro jejich stanovení. Stanovení inulinu lze provést dvěma 

způsoby – přímým nebo nepřímým postupem. Přímé metody měří jednotlivé délky řetězce 

fruktanů a nepřímé metody měří celkové mnoņství fruktanů po hydrolýze na glukózu a  

fruktózu. [32 – 33] 

Jako nejúčinnějńí metoda pro přímé stanovení inulinu byla přijata metoda vyuņívající  

vysokoúčinnou aniontově-výměnnou chromatografii s pulzně-amperometrickou detekcí 

(HPAEC-PAD). Nepřímé metody stanovení jsou zaloņeny na enzymatickém ońetření  

vzorku jedním nebo více enzymy (předevńím hydrolýza inulinu) a následným stanovením 

uvolněných cukrů různými technikami. Jedná se předevńím o vysokoúčinnou kapalinovou 

chromatografii (HPLC), stanovení redukujících cukrů pomocí hydrazidu kyseliny  

p-hydroxybenzoové (PAHBAH), plynovou chromatografii (GLC) a chromatografii 

HPAEC-PAD. [14, 22, 32] 

Pod pojmem enzymatická analýza se obecně rozumí analýza s vyuņitím enzymů. Hlavní  

výhoda pouņívaných enzymů spočívá v jejich schopnosti reagovat konkrétně s jednotlivými 

komponenty a dále ve zkrácení doby potřebné pro stanovení. Pro enzymatickou analýzu je 

poņadováno malé mnoņství substrátu (vzorku) a stanovení probíhá za mírných podmínek 

(teplota pod 100 °C, atmosférický tlak, neutrální pH). Enzymy často umoņní detekci a  

stanovení nestabilních látek, které mohou být jinými metodami nepřesně stanoveny. [34] 

Pro hydrolýzu inulinu se pouņívají inulinázy, coņ jsou komerčně dostupné enzymatické  

přípravky obsahující exo- inulinázu a endo-inulinázu získanou převáņně z Aspergillus niger. 

[14] 
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3.1 AOAC Metoda 997.08 

Fruktany jsou ze vzorku extrahovány horkou vodou. V této metodě je nejprve stanoveno 

mnoņství volné fruktózy a sacharózy (krok 1). Po enzymatické hydrolýze ńkrobu a  

maltodextrinů je měřeno celkové mnoņství glukózy (krok 2). Posledním krokem je  

hydrolýza inulinu, fruktooligosacharidů a sacharózy na glukózu a fruktózu a změření jejich 

mnoņství ve vzorku (krok 3). [35 - 36] 

Sacharidy jsou stanoveny chromatografií (HPAEC-PAD) a mnoņství inulinu a FOS je  

vypočítáno odečtením hodnot naměřených v kroku 1 a 2 (obsah fruktózy, sacharózy a 

glukózy) od celkového mnoņství glukózy a fruktózy ve fázi 3. [35] 

Kromě mezilaboratorně validované AOAC Metody 997.08 je pro stanovení fruktanů  

pouņívána také AOAC Metoda 999.03. [37] 

3.2 AOAC Metoda 999.03 

Analytická AOAC Metoda 999.03 je metodou enzymatickou s vyuņitím  

spektrofotometrického stanovení koncentrace fruktanů. Kit Megazyme K-FRUC 

(kolorimetrická metoda) vyuņívá princip AOAC Metody 999.03, kit Megazyme HK-FRUC  

(UV-spektrofotometrická metoda) je zaloņen na modifikované AOAC Metodě 999.03. [37]  

 

 

Obrázek 4: Kit Megazyme K-FRUC [38] 
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3.2.1 Megazyme K-FRUC 

Fruktany jsou ze vzorku extrahovány horkou vodou. Při úvodní úpravě vzorku je přítomná 

sacharóza hydrolyzována na fruktózu a glukózu pomocí sacharázy. Je-li přítomen ve vzorku 

ńkrob (maltodextriny), je hydrolyzován na glukózu kombinovaným enzymem obsahujícím  

ß-amylázu, pullulanázu a maltázu. Vzniklé redukující cukry jsou redukovány na cukerné 

alkoholy přídavkem alkalického borhydridu. Tento roztok je neutralizován a přebytek 

borhydridu je odstraněn přídavkem zředěné kyseliny octové. [37] 

Vlastní fruktany jsou hydrolyzovány na fruktózu a glukózu enzymem fruktanázou  

(inulinázou). Vzniklé redukující cukry jsou stanoveny spektrofotometricky při vlnové délce 

410 nm po barevné reakci s hydrazidem kyseliny p-hydroxybenzoové (PAHBAH), přičemņ 

barevná odpověď fruktózy a glukózy je stejná. [37, 39] 

Metoda je vhodná pro měření fruktanů v rostlinných a potravinářských produktech, např. i 

v kojeneckých výrobcích. Touto metodou je moņné stanovit i stopové mnoņství inulinu ve 

vzorcích. [40]  

 

 

Obrázek 5: Schéma AOAC Metody 999.03 [31] 
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3.2.2 Megazyme HK-FRUC 

Fruktany jsou ze vzorku extrahovány horkou vodou. Jsou-li ve vzorku přítomny sacharóza 

a maltooligosacharidy, jsou při úvodní úpravě napřed hydrolyzovány na fruktózu a glukózu 

směsným enzymem obsahujícím sacharázu a maltázu. Po úpravě pH je stanoven obsah 

glukózy a fruktózy ve vzorku bez hydrolýzy fruktanů (vzorek A), a zároveň ve vzorku po 

hydrolýze fruktanů enzymem fruktanázou (vzorek B). Koncentrace glukózy a fruktózy je 

měřena spektrofotometricky při vlnové délce 340 nm po reakci s adenozintrifosfátem (ATP) 

a nikotinamidadenindinukleotidfosfátem (NADP
+
) v přítomnosti enzymů hexokinázy (HK), 

fosfoglukoizomerázy (PGI) a glukóza-6-fosfodehydrogenázy (G6P-DH). Obsah fruktanů je 

určen z rozdílů obsahů glukózy a fruktózy ve vzorcích B a A. [37, 41]  

Metoda vyuņívá následující reakce: [42] 

D-glukóza + D-fruktóza + ATP glukóza-6-fosfát + ADP 

glukóza-6-fosfát + NADP
+ 

glukanát-6-fosfát + NADPH+H
+ 
 

 

Tato metoda není vhodná pro vzorky s vysokým obsahem D-glukózy, D-fruktózy,  

sacharózy nebo maltózy. [40] 

 

Obrázek 6: Schéma modifikované AOAC Metody 999.03 

 

HK + PGI 

G6P-DH 
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4 TECHNOLOGIE VÝROBY OVOCNÉ KOJENECKÉ VÝŽIVY 

Výņivu kojence lze rozdělit do tří období, která se postupně prolínají a kaņdé z nich trvá 

přibliņně 4 aņ 6 měsíců. První období je výhradně mléčné, kdy je dítě plně kojeno, případně 

ņiveno mléčnou kojeneckou výņivou (tzv. počáteční mléko). Druhé období je označováno 

za přechodné období a do jídelníčku dítěte se postupně zavádí příkrmy kańovité  

konzistence. Ve třetím období, období smíńené stravy, se jídelníček dítěte začíná přibliņovat  

jídelníčku dospělého jedince, zavádí se obiloviny, těstoviny, ovoce, zelenina, atd. [43] 

Minimálně první čtyři měsíce ņivota by mělo být dítě ņiveno výhradně mlékem, a je-li to 

moņné, pak mateřským mlékem. Příkrm se doporučuje zavádět nejdříve na konci 4. měsíce a 

nejpozději na konci 6. měsíce. Jako první příkrm se doporučuje jednodruhové zeleninové 

pyré. Poté je vhodné postupně zavádět vícedruhové zeleninové pyré, maso-zeleninové pyré 

a nakonec pyré ovocné jednodruhové a vícedruhové. [43] 

Kojenecká sterilovaná výņiva je uzpůsobena poņadavkům cílové skupiny a dodává základní 

ņiviny v dostatečném mnoņství a optimálním poměru. Při výrobě je kladen důraz na ńetrnost 

technologického procesu a snahou je omezit pouņívání konzervačních prostředků, barviv, 

aromat a stabilizátorů či pojidel na minimum. [44 – 45] 

Dětskou (kojeneckou) výņivou se rozumí protlak kańovité konzistence konzervovaný  

tepelnou sterilací. Dělí se na tři základní trņní druhy podle převládající suroviny na ovocnou, 

zeleninovou a maso-zeleninovou výņivu (pyré). [46] 

4.1 Ovocná kojenecká výživa 

Ovocná kojenecká výņiva je legislativně řazena mezi potraviny určené pro zvláńtní výņivu 

z důvodu specifických nutričních poņadavků zdravých kojenců a malých dětí. Podle  

vyhláńky č. 54/2004 Sb., o potravinách určených pro zvláńtní výņivu a o způsobu jejich  

pouņití, výrobek spadá do kategorie – potraviny pro obilnou a ostatní výņivu jinou neņ  

obilnou (ostatní příkrmy) určenou pro výņivu kojenců a malých dětí. Jedná se o příkrmy 

nemléčného typu na bázi ovoce, zeleniny nebo masa, s moņným přídavkem cukru a člení se 

na: 

 ovocné příkrmy (výņiva, přesnídávka, pyré, dezert), 
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 ovocné příkrmy s jogurtem, tvarohem nebo jiným vhodným mléčným zakysaným 

výrobkem, 

 ovocnoobilné příkrmy, 

 ovocnozeleninové příkrmy, 

 zeleninové příkrmy a polévky, 

 masozeleninové příkrmy a polévky, 

 masové příkrmy, 

 nápoje na ovocném, zeleninovém základě nebo na základě jejich směsi a ovocné ne-

bo zeleninové koncentráty. [47] 

 

Ovocná výņiva je pro kojence a batolata nezbytným zdrojem vitaminu C a minerálních  

látek včetně stopových prvků. Vyrábí se bez přísad, nebo s přísadami a větńina výrobků se 

doporučuje kojencům od ukončeného 4. měsíce. [44] 

Ovocná výņiva bez přísad je rozmělněnou ovocnou duņninou (pyré), vyhovuje předevńím 

kojencům, kteří si navykají na hustějńí stravu, a je lehce stravitelná. Ovocná výņiva 

s přísadou je směs ovocného pyré s dalńí neovocnou poņivatinou (jogurt, tvaroh, cukr, aj.), 

která obohacuje ovocnou sloņku o dalńí nutričně významné sloņky jako je mléčná bílkovina, 

vitaminy, minerální látky, vláknina, atd.). [44] 

Ovocná kojenecká výņiva je určena převáņně pro kojence a děti do tří let věku. Jedná se o 

citlivou skupinu konzumentů, a proto se na tento druh potraviny vztahují přísné specifické 

poņadavky na bezpečnost (mikrobiologická kontaminace, rezidua pesticidů, přidávání  

aditiv), jakost i označování. [48 – 49] 

Hlavní surovinou pro výrobu dětských ovocných výņiv jsou v nańich podmínkách jablka 

(jablečné pyré), dále se pouņívají hruńky, meruňky, broskve, jahody, maliny, borůvky,  

banány apod. Celkový obsah ovoce se nejčastěji pohybuje v rozmezí od 40 do 100 %, 

v závislosti na receptuře. Na výrobu dětské výņivy se zásadně pouņívají suroviny nejvyńńí 

jakosti. Výrobky dále mohou obsahovat přidanou vodu, cukr nebo jiná přírodní sladidla, 

kyselinu citrónovou, přírodní nebo modifikované ńkroby a kyselinu askorbovou  

(vitamin C) jako antioxidant. [45, 48] 
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Obsah nutričně, senzoricky a technologicky významných látek v dětských výņivách závisí 

předevńím na skutečném obsahu a sloņení ovocné sloņky ve výrobku. Velký vliv má také 

pouņitá technologie, zejména tepelné namáhání během výroby a podmínky skladování  

finálního výrobku. [48] 

Pro výrobce kojenecké výņivy a dozorové orgány státní správy je prioritou bezpečnost  

výrobku předevńím z hlediska chemického znečińtění a mikrobiologické kontaminace,  

zatímco sloņení výrobku a jeho nutriční hodnota jsou velmi často podceňovány. Existují 

studie, které poukazují na velké rozdíly ve sloņení a kvalitě komerčně dostupných  

kojeneckých výņiv. Přestoņe existují výrobky, které obsahují pouze ovoce, jiné se vyznačují 

značným mnoņstvím přidané vody, cukru nebo ńkrobovou výplní. [49] 

4.2 Společnost Hamé: 

Společnost HAMÉ, s. r. o. je přední českou potravinářskou firmou, jejíņ tradice sahá aņ 

k 20. létům 20. století. Hlavním předmětem její činnosti je zpracování ovoce, zeleniny a 

masa. Na českém trhu nabízí své výrobky pod obchodními značkami Hamé, Otma,  

Znojmia, Veselá Pastýřka, Hamánek a dalńí. Společnost sídlí v Kunovicích u Uherského 

Hradińtě a v České Republice vlastní 7 výrobních závodů. [50] 

 

Obrázek 7: Logo společnosti a obchodní značky Hamánek [50 – 51] 

 

Společnost Hamé je výrobcem dvou řad kojeneckých výņiv – Hamánek a BIO Hamánek. 

Tyto řady se od sebe lińí pouze druhem surovinových vstupů. Pro výrobu výņivy 

BIO Hamánek jsou pouņívány produkty ekologického zemědělství (bio suroviny), kdeņto 

pro Hamánek jsou pouņívány standardně dostupné suroviny. Obchodní značka Hamánek a 

BIO Hamánek zahrnuje ńirokou ńkálu ovocných nápojů a nutričně vyváņených a věku  

odpovídajících ovocných, zeleninových a masozeleninových příkrmů. [51] 
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Kromě standardních ovocných příkrmů jednodruhových a příkrmů vícedruhových,  

společnost zavedla vzhledem k novým výņivovým trendům i dalńí řady ovocných  

kojeneckých výņiv, jako je např. výņiva s mléčnou sloņkou (jogurt, tvaroh, smetana), 

s vlákninou (ovesné vločky), s prebiotiky (inulin) nebo výņivu pro diabetiky.  

4.2.1 BabySmoothies s prebiotiky 

BabySmoothies s prebiotiky je řadou ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem prebioticky 

aktivní látky, kterou je v tomto případě inulin. Společnost zavedla na trh celkem 4 příchutě 

této výņivy:  

 BabySmoothies s jablky a prebiotiky 

 BabySmoothies s meruňkami a prebiotiky 

 BabySmoothies s jahodami a prebiotiky 

 BabySmoothies s broskvemi a prebiotiky [52] 

 

Obrázek 8: Řada ovocných kojeneckých výživ BabySmoothies [53] 
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4.3 Výroba ovocné kojenecké výživy: 

Zpracování ovoce a zeleniny v podnicích konzervárenského a mrazírenského průmyslu se 

oproti jiným odvětvím potravinářského průmyslu vyznačuje sezónností. Proto je zde snaha 

kampaňovitost výroby omezovat zuņováním sortimentu nebo zaváděním výrob 

z polotovarů. Polotovarem jsou částečně rozpracované výrobky z ovoce, případně zeleniny, 

které se vyrábí v sezóně a na výrobky se zpracovávají v mimosezónním období. Pro výrobu 

ovocných kojeneckých výņiv se vyuņívá jako polotovar protlak. Ovocným protlakem se 

rozumí potravina řídké aņ kańovité konzistence vyrobená z jedlé části ovoce (bez kůry, 

slupky, jader, pecek, jádřinců) propasírováním nebo obdobným procesem, s případným  

přidáním přírodních sladidel, konzervovaná sníņením obsahu vody, sterilací nebo přidáním 

konzervačního prostředku nebo kombinací uvedených způsobů. [24, 54 – 55] 

Základní suroviny, které vyuņívá společnost Hamé, s. r. o. pro výrobu kojeneckých výņiv 

lze rozdělit na suroviny tekuté (ovocná dřeň, voda, fruktózo-glukózový sirup, smetana, 

jogurt a tvaroh) a sypké (sacharóza, suńená syrovátka a mléko, inulin). 

Technologie výroby kojenecké výņivy zahrnuje tyto základní kroky:  

 skladování surovin, 

 dávkování surovin, 

 vaření produktu, 

 plnění a příprava sklenic před plněním, 

 pasterace a 

 balení hotových výrobků [56] 

 

První fází výroby ovocné kojenecké výņivy je dávkování jednotlivých surovin podle  

receptury do nerezových zvonů, ze kterých jsou podtlakem přečerpávány do varného  

zařízení. Nejprve se ovocná dřeň naředí pitnou vodou a tato směs se předehřeje na  

60 – 70 °C, poté jsou přidávány dalńí komponenty výrobku. Ve varném kotli dochází 

k homogenizaci sloņek a následuje vaření, které probíhá za vakua při teplotě 85 °C po dobu 

25 minut. [56] 
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Obrázek 9: Varné zařízení, v popředí dávkovací nerezový zvon [57] 

 

Vyrobená kojenecká výņiva je podrobena provozní kontrole, která zahrnuje stanovení  

suńiny, titrační stanovení kyselosti, zkouńku roztékavosti (viskozita produktu) a senzorické 

posouzení výrobku. Vyhovující výrobek je následně přečerpán do zásobního kotle před  

plničkou, kde je udrņován při stálé teplotě 85 °C, která je teplotou plnicí. Směs je objemově 

plněna do promytých a propařených sklenic, které prońly kontrolním zařízením  

celistvosti a čistoty. [56] 

Po naplnění a uzavření sklenic následuje tepelná sterilace v obalu při 89 °C po dobu  

sterilační výdrņe 25 minut, po které je výrobek postupně ochlazován pod 35 °C. Po sterilaci 

vstupují hotové výrobky na etiketovací a balicí linku a jsou expedovány do skladu.  

Vyrobené zboņí je uskladněno minimálně po dobu 14 dní (inkubace), během kterých jsou  

provedeny laboratorní testy zahrnující termostatovou zkouńku, mikrobiologické testy a dalńí 

fyzikálně-chemické zkouńky. [56] 

Na výrobu ovocné kojenecké výņivy se pouņívají plně mechanizované linky vyrobené 

z materiálů, které způsobují minimální ztráty nutričních látek. Zařízení je uspořádáno tak, 

aby celý proces výroby probíhal s co nejniņńím přístupem vzduchu. [58] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍL PRÁCE 

Cílem praktické části diplomové práce bylo: 

 Stanovit obsah inulinu ve vzorcích ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem  

inulinu. 

 Zhodnotit vliv běņných skladovacích podmínek po dobu jednoho roku na obsah  

inulinu ve vzorcích ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem inulinu. 

 Zjistit vliv jablečné odrůdy na degradaci inulinu a posoudit vhodnost nabízených  

odrůd pro výrobu ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem inulinu. 

 Vńechny vzorky podrobit základním chemickým analýzám, předevńím zjistit  

hodnotu pH a stanovit refraktometrickou suńinu. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

6 METODIKA PRÁCE 

6.1 Použitý materiál, chemikálie, pomůcky a přístroje 

6.1.1 Použitý materiál 

Pro stanovení inulinu a základních chemických analýz byly pouņity vzorky ovocné  

kojenecké výņivy s přídavkem inulinu (Fruta Podivín, a. s.). Kojenecké výņivy poskytnuté 

společností byly vyrobeny 5. ledna 2012. Pro srovnání hodnot byl analyzován i jeden  

vzorek ovocné kojenecké výņivy vyrobené ze stejné ńarņe surovin, avńak bez přídavku  

inulinu (Fruta Podivín, a. s.). Vzorky byly v průběhu ročního experimentu skladovány při 

doporučených skladovacích podmínkách (uvedeno na obale), tedy v suchu a temnu při  

teplotě 0 – 30 °C. Charakterizace vzorků je uvedena v Tabulce 3. 

Tabulka 3: Charakterizace ovocné kojenecké výživy s přídavkem inulinu 

 

Název výrobku 

 

BabySmoothies s jablky a prebiotiky 

Výrobce HAMÉ, s. r. o. 

Balení výrobku Výrobek se plní do skleněných obalů, hmotnost plnění je 250 g. 

Skupinový název 
Zpracované ovoce. Ovocné protlaky – jednodruhové, slazené, 

s přídavkem vlákniny. Kojenecká výņiva od dokončeného 4. měsíce. 

Složení výrobku 

Jablečná dřeň (60 %), cukr, kukuřičný modifikovaný ńkrob, 

prebiotická vláknina, regulátor kyselosti: kyselina citrónová, 

antioxidant: kyselina askorbová, vitamin C. 

Nutriční hodnoty 

(100 g výrobku) 

Energie – 316 kJ, bílkoviny – 0,1 g, tuky – 0,2 g, (z toho nasycené 

mastné kyseliny 0,0 g), sacharidy – 19,4 g, (z toho cukry – 11,0 g), 

vláknina – 3,1 g, sodík – 0,0 g, vitamin C – min. 10 mg.  

 

Pro zkoumání vlivu jablečné odrůdy na degradaci inulinu byly ke stanovení inulinu a  

základních chemických analýz pouņity čtyři jablečné odrůdy získané od drobných pěstitelů 

ze Zlínského kraje, komerční preparát inulinu Orafti GR (Azelis Czech Republic, s. r. o.) a 

sacharóza (Lach-Ner, ČR). Jejich charakteristiky jsou uvedeny v Tabulce 4 a Tabulce 5.  
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Tabulka 4: Charakterizace komerčního preparátu inulinu 

 

Název preparátu 

 

Orafti GR 

Výrobce Azelis Czech Republic, s. r. o., Praha 

Popis 
Orafti GR je sloņkou potravin skládající se převáņně z inulinu  

čekanky. Jedná se o granulovaný práńek. 

Složení inulin (> 90 %), glukóza a fruktóza (≤ 4 %), sacharóza (≤ 8 %) 

 

 

Tabulka 5: Stručná charakterizace vzorků jablečných odrůd 

 

Vzorek 

 

Odrůda 

 

Popis odrůdy 

1 Jadernička moravská 

Jadernička moravská je podzimní aņ zimní odrůda. 

Plody jsou malé aņ střední, kuņelovité, slupka má  

ņlutou barvu. Mají vyrovnaný poměr kyselin a 

cukrů. Pro vysokou cukernatost vhodná pro výrobu 

přesnídávek a pyré bez přídavku cukru. [59] 

2 James Grieve 

James Grieve je letní odrůda. Plod je střední aņ velký, 

kulovitý, tvarově vyrovnaný. Slupka je ņlutá, světle 

červeně ņíhaná s výrazným červeným líčkem. Chuť je 

mírně nakyslá, aromatická. [60] 

3 Rubín 

Rubín je zimní odrůda. Plody jsou středně velké aņ 

velké, ņluté, kryté červeně ņíhaným líčkem. Odrůda je 

charakteristická výbornou sladkou chutí. [61] 

4 Ušlechtilé žluté 

Uńlechtilé ņluté je podzimní odrůda. Její plody jsou 

střední aņ velké, kulovité, slupka je lesklá, ņlutozelená. 

Duņnina je nasládle kyselá. [59] 
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6.1.2 Použité chemikálie   

 Kit Megazyme K-FRUC (Noack ČR, Brno) 

o Enzym A – sacharáza (plus β-amyláza, pullulanáza, maltáza) 

o Enzym B – fruktanáza  

o Fruktan kontrolní moučka 

o Sacharóza kontrolní moučka 

o Standardní roztok fruktózy  

 Pufr 1 – Pufr sodné soli kyseliny butendiové (100 mM, pH 6,5) 

o Kyselina maleinová (Lachema, Brno)  

o Hydroxid sodný (Lachema, Brno) 

 Pufr 2 – Pufr octanu sodného (100 mM, pH 4,5) 

o Kyselina octová ledová (Ing. Petr Lukeń) 

o Hydroxid sodný (Lachema, Brno) 

 Činidlo 1 – PAHBAH pracovní činidlo (roztok A : B v poměru 1 : 9)  

o Roztok A 

 Hydrazid kyseliny p-hydroxybenzoové (Sigma-Aldrich) 

 Kyselina chlorovodíková (Ing. Petr Lukeń) 

o Roztok B 

 Citrát trisodný (Lachema, Brno) 

 Chlorid vápenatý dihydrát (Lachema, Brno) 

 Činidlo 2 – Hydroxid sodný (50 mM) 

 Činidlo 3 – Alkalický boran (10 mg/ml boranu v činidle 2)  

o Borhydrid sodný (Sigma-Aldrich) 

 Činidlo 4 – Kyselina octová (200 mM) 

o Kyselina octová ledová (Ing. Petr Lukeń) 
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6.1.3 Použité pomůcky a přístroje 

 Předváņky KB 600-2610 (KERN) 

 Analytické váhy Explorer Pro model EP 214 CM (OHAUS) 

 Spektrofotometr s kyvetami DR/2500 (ODYSSEA) 

 pH metr GRYF 209S (GryfHB) 

 Digitální refraktometr HI 96801 (HANNA) 

 Suńárna Venticell (BMT Medical Technology) 

 Muflová pec 018 LP (Elektrické pece Svoboda) 

 Chladnička (GORENJE) 

 Hlubokomrazící box MDF-U3286S (SANYO) 

 Lyofilizátor ALPHA 1-4 LSC (CHRIST) 

 Vodní lázeň (MEMMERT) 

 Elektrický vařič (ETA) 

 Tyčový mixér MR 6560 MCA (BRAUN) 

 Porcelánové kelímky, váņenky, exsikátor 

 Běņné laboratorní pomůcky a sklo 

6.2 Příprava vzorků 

6.2.1 Degradace inulinu během skladování ovocných kojeneckých výživ 

Pro stanovení bylo pouņito 12 vzorků ovocné kojenecké výņivy s přídavkem inulinu.  

Jednou měsíčně (po 30 ± 3 dnech) byl vzorek výņivy otevřen a byly provedeny základní 

chemické analýzy (suńina, refraktometrická suńina, popel, pH) a zjińtěn obsah inulinu.  

Poměrná část kaņdého vzorku ovocné kojenecké výņivy byla v průběhu skladovacího  

pokusu zlyofilizována a i v těchto vzorcích byl stanoven obsah inulinu. 
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6.2.2 Vliv jablečné odrůdy na degradaci inulinu 

Pro zjińtění vlivu jablečné odrůdy na degradaci inulinu byly pouņity 4 jablečné odrůdy. Pro 

vytvoření reprezentativního mnoņství jablečné dřeně bylo z kaņdé odrůdy pouņito 5 kg 

jablek. Z očińtěných jablek byla odstraněna slupka a vńechny nepoņivatelné části a jablka 

byla rozmixována za vzniku jablečné dřeně. U kaņdé jablečné dřeně byla zjińtěna suńina, 

refraktometrická suńina a hodnota pH.  

Z kaņdé odrůdy byly pro dalńí analýzu vytvořeny 4 vzorky, u kterých byl zkoumán vliv  

přídavku sacharózy a vliv působení záhřevu na obsah inulinu. Charakteristika vzorků je 

uvedena v Tabulce 6.  

Tabulka 6: Úprava vzorků jablečných dření pro stanovení obsahu inulinu 

 

Vzorek č. 

 

Popis vzorku 

1 Jablečná dřeň s přídavkem inulinu
a
 

2 Jablečná dřeň s přídavkem inulinu
a
 a sacharózy

b 

3 Jablečná dřeň s přídavkem inulinu
a
, působení vyńńích teplot

c 

4 Jablečná dřeň s přídavkem inulinu
a
 a sacharózy

b
, působení vyńńích teplot

c 

a
 Přídavek komerčního preparátu inulinu ve vńech vzorcích činil 5 %. 

b
 Sacharóza byla k jablečné dřeni přidávána v takovém mnoņství, aby obsah původní refraktome-

trické suńiny jablečné dřeně byl zvýńen na hodnotu max. 19,9 %, coņ odpovídá fyzikálně  

chemickým poņadavkům ve výrobkové specifikaci (BabySmoothies s jablky a prebiotiky)  

společnosti Hamé, s. r. o. [62] 

c
 Záhřev vzorků byl zvolen jako působení teploty 85 °C po dobu 5 minut, následovalo zvýńení tep-

loty na 95 °C a její působení po dobu 5 minut. 

6.3 Stanovení pH 

Hodnota pH je důleņitým údajem pro posouzení údrņnosti potravin a také pro senzorické 

posouzení tzv. aktivní kyselosti. Hodnota pH se určuje kolorimetricky nebo potenciome-

tricky, pH je definováno jako záporný dekadický logaritmus aktivity vodíkových iontů. 

K přesnému stanovení pH slouņí potenciometrické stanovení, pro které se jako měrná  

elektroda pouņívá skleněná a jako referenční kalomelová elektroda. [63 – 65] 
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Stanovení hodnoty pH výņivy a jablečné dřeně bylo provedeno pomocí vpichového  

pH-metru se skleněnou elektrodou, která byla přímo vloņena do analyzovaného  

zhomogenizovaného vzorku. Kaņdý vzorek byl 3x proměřen. 

6.4 Stanovení sušiny 

Suńinou se rozumí suma vńech organických i anorganických sloņek obsaņených v potravině 

kromě vody a plynů. Metody stanovení suńiny, resp. vody se rozlińují na přímé a nepřímé. 

Nejpouņívanějńí metodou pro přímé stanovení suńiny je suńení vzorku za stanovených  

podmínek nebo do konstantního úbytku hmotnosti. Suńí se při teplotě 105 °C a atmosféric-

kém tlaku v elektrické suńárně. [46, 63, 66] 

Vysouńecí hliníkové misky s víčky, skleněnou tyčinkou a mořským pískem byly předsuńeny 

v suńárně při teplotě 105 °C po dobu 1 hodiny. Misky byly po vychladnutí v exsikátoru  

zváņeny na analytických vahách s přesností na 0,0001 g. Do misek bylo naváņeno 5 g  

vzorku ovocné kojenecké výņivy (jablečné dřeně) a vzorek byl s mořským pískem  

promíchán a vloņen do suńárny. Během první půlhodiny suńení byly misky vyndány a obsah 

důkladně promíchán. Po 2 hodinách suńení při 105 °C byly misky vloņeny do exsikátoru a 

po vychladnutí zváņeny. Vzorky byly vloņeny zpět do suńárny a tento postup byl po 

30 minutách suńení opakován do dosaņení konstantní hmotnosti. Obsah suńiny S (% w/w) 

byl vypočítán podle vztahu (1).  

  100
2

1 





mm

mm
S  (1) 

kde m1 – hmotnost váņenky se vzorkem po suńení [g] 

 m2 – hmotnost váņenky se vzorkem před suńením [g] 

 m – hmotnost prázdné váņenky [g] 

Stanovení bylo provedeno 3x pro jeden vzorek ovocné kojenecké výņivy/jablečné dřeně. 
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6.5  Stanovení refraktometrické sušiny 

Pojmem refraktometrická suńina se značí suńina rozpustná ve vodě. Refraktometrické  

stanovení suńiny vychází ze vzájemné souvislosti mezi indexem lomu a koncentrací  

rozpustných látek ve vzorku. Refraktometrické stanovení suńiny má ńiroké uplatnění 

v potravinářských oborech, předevńím z důvodu rychlosti a jednoduchosti metody. Pro  

orientační zjińtění refraktometrické suńiny výrobku jsou pouņívány ruční refraktometry. 

[63, 67] 

Stanovení refraktometrické suńiny výņivy a jablečné dřeně bylo provedeno pomocí  

digitálního refraktometru. Kaņdý vzorek byl 3x proměřen. Pro korekci výsledků byla mezi 

kaņdým stanovením změřena refraktometrická suńina destilované vody. 

6.6 Stanovení popela 

Pod pojmem minerální látky nebo také popeloviny se rozumí soubor prvků a sloučenin,  

který zůstává po spálení a vyņíhání vzorku potravin. Popel je tedy anorganický zbytek 

vzniklý spálením organické hmoty. Mnoņství popela v potravinách je stanoveno zváņením 

minerálního zbytku vzorku, který je ņíhán v porcelánové misce při teplotě 500 aņ 550 °C. 

Jedná se o suchý způsob spalování, který je běņný pro stanovení celkového popela a někdy 

je vyuņíván před elementární analýzou jednotlivých minerálních látek. [34, 54, 68] 

Porcelánové kelímky byly vloņeny do muflové pece a ņíhány po dobu 1 hodiny při 550 °C. 

Po vychladnutí v exsikátoru byly zváņeny na analytických vahách s přesností na 0,0001 g. 

Do vyņíhaných kelímků byl naváņen 1 g vzorku ovocné kojenecké výņivy (jablečné dřeně) a 

vloņen do muflové pece. Po 5 hodinách pálení při teplotě 550 °C byly vzorky vloņeny do 

exsikátoru a po vychladnutí zváņeny. Obsah popela P (% w/w) byl vypočten dle vztahu (2). 

 100
2

1 





mm

mm
P  (2) 

kde m1 – hmotnost spalovacího kelímku se vzorkem po spálení [g] 

 m2 – hmotnost spalovacího kelímku se vzorkem před spálením [g] 

 m – hmotnost prázdného vyņíhaného spalovacího kelímku [g] 

Stanovení bylo provedeno 3x pro jeden vzorek ovocné kojenecké výņivy/jablečné dřeně. 
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6.7 Stanovení inulinu 

Pro stanovení obsahu inulinu byla pouņita AOAC Metoda 999.03 (kit Megazyme  

K-FRUC) pro stanovení fruktooligosacharidů a fruktanových polysacharidů. Pouņitá  

metoda se vyznačuje jednoduchostí, pouņívá standardní laboratorní vybavení, je přesná,  

reprodukovatelná a specifická. Princip metody je zaloņen na hydrolýze sacharózy, případně 

ńkrobu za vzniku glukózy a fruktózy vlivem enzymu A, coņ je zředěný roztok sacharázy 

spolu s β-amylázou, pullulanázou a maltázou, který je součástí kitu. Glukóza a fruktóza 

jsou redukujícími sacharidy, které se pomocí alkalického boranu redukují na cukerné  

alkoholy, a přebytek boranu je poté odstraněn a roztok neutralizován pomocí zředěné  

kyseliny octové. Přítomné fruktany jsou hydrolyzovány na fruktózu a glukózu vlivem  

enzymu B, coņ je roztok fruktanázy (exo-inulináza a endo-inulináza) dodaný v kitu.  

Vzniklé redukující cukry jsou měřeny pomocí metody PAHBAH – redukující cukry, kde 

cukry poskytují barevnou reakci s hydrazidem kyseliny p-hydroxybenzoové. [39] 

Před prvním stanovením byla připravena vńechna činidla a enzymy podle návodu, který byl 

součástí kitu Megazyme K-FRUC (Příloha P II). [39] 

K 1 g analyzovaného vzorku v kádince bylo přidáno 80 ml horké destilované vody (80 °C) a 

vńe bylo zahříváno při 80 °C po dobu 15 minut pro rozptýlení vzorku. Po vychladnutí na 

pokojovou teplotu byl vzorek kvantitativně převeden do 100 ml odměrných baněk, doplněn 

po rysku a zfiltrován. Z filtračního podílu bylo odebráno 0,2 ml vzorku do skleněné  

zkumavky a k tomu přidáno 0,2 ml enzymu A. Zkumavky byly inkubovány 30 minut ve 

vodní lázni při 40 °C. Po inkubaci bylo do zkumavky přidáno 0,2 ml činidla 3 (alkalický 

boran), obsah byl promíchán a zkumavky byly opět inkubovány 30 minut při 40 °C.  

Následoval přídavek 0,5 ml činidla 4 (kyselina octová) a intenzivní protřepání vzorku.  

Ze zkumavky bylo přeneseno 0,2 ml alikvotního podílu roztoku na dno dalńích 3 zkumavek. 

Do 2 z nich (vzorek) bylo přidáno 0,1 ml enzymu B a do 3. zkumavky (slepý vzorek) bylo 

přidáno 0,2 ml pufru 2 (pufr octanu sodného). Vńechny zkumavky byly inkubovány při 

40 °C po dobu 20 minut.  

S kaņdou sadou stanovení bylo vytvořeno slepé činidlo a standard fruktózy. Slepé činidlo 

obsahovalo 0,3 ml pufru 2. Standard fruktózy byl připraven smícháním 0,2 ml standardního 

roztoku fruktózy (součást kitu) a 0,9 ml pufru 2. Tento roztok byl rozdělen na alikvotní 

podíly (po 0,2 ml) do tří zkumavek a do kaņdé z nich bylo navíc přidáno 0,1 ml pufru 2. 
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Do vńech zkumavek obsahujících vzorky, slepý vzorek, standard fruktózy a slepé činidlo 

bylo přidáno 5 ml pracovního činidla 1 (PAHBAH). Vzorky byly vloņeny do vroucí vodní 

lázně po dobu 6 minut a poté rychle zchlazeny na teplotu 18 – 20 °C. Následně byla  

změřena absorbance vńech roztoků při vlnové délce 410 nm proti slepému činidlu a podle 

vzorce (3) vypočítán obsah fruktanů. [39] 

 c
W

bVaFEFR 
1000

1100
 (3) 

kde FR – mnoņství fruktanů [% w/w] 

 ΔE – rozdíl absorbance vzorku a absorbance slepého vzorku (proti slepému činidlu) 

 F – faktor pro převedení hodnot absorbance na µg fruktózy 

  F = (54,5 µg fruktózy) / (hodnota absorbance pro 54,5 µg fruktózy) 

 a – přepočítávací faktor z testovaných 0,2 ml na 1 ml (a = 5) 

 V – objem pouņitého extraktu [ml], (V = 100 ml) 

 b – přepočítávací faktor z testovaných 0,2 ml na 1,1 ml standardu fruktózy (b = 5,5) 

 W – hmotnost extrahovaného vzorku [mg], (W = 1000 mg) 

 100/W – faktor pro vyjádření fruktanů v procentech naváņky 

 1/1000 – faktor pro převod µg na mg 

 c – faktor pro převod volné fruktózy, jak je definovaná, na bezvodou fruktózu a  

bezvodou glukózu, jak se vyskytuje ve fruktanech (c = 162/180 = 0,9) 

Stanovení bylo provedeno 3x pro jeden vzorek ovocné kojenecké výņivy/jablečné dřeně. 

6.8 Statistické vyhodnocení  

Naměřené hodnoty obsahu inulinu byly vyhodnoceny analýzou rozptylu ANOVA  

(testování rozdílu více středních hodnot). Statistická analýza byla provedena za pouņití 

statistického softwaru QC.Expert 3.3 a Office Excel®Microsoft. Statistické hodnocení bylo 

provedeno na hladině významnosti 5 %.  
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6.9 Lineární regrese 

Nejjednoduńńí formou regrese je lineární regrese, která předpokládá lineární závislost mezi 

dvěma náhodnými veličinami. Pro popis a hodnocení vztahů mezi těmito veličinami (x, y) se 

vyuņívá regresní rovnice (4).  

 qxky  .  (4) 

Koeficient k dané rovnice představuje sklon regresní přímky. Koeficient q určuje průsečík 

přímky s osou y. Kladná hodnota koeficientu k představuje přímou lineární závislost mezi 

proměnnými x a y (přímka bude stoupající), záporná hodnota indikuje nepřímou lineární 

závislost (přímka bude klesající). [69] 

Metoda lineární regrese byla pouņita pro vyhodnocení intenzity úbytku inulinu ve vzorcích. 
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

7.1 Skladovací pokus pro ovocné kojenecké výživy s přídavkem inulinu 

7.1.1 Základní chemické analýzy ovocných výživ 

V první části experimentu byly u vzorků ovocné kojenecké výņivy s přídavkem inulinu  

provedeny základní chemické analýzy – stanovení hodnoty pH, obsahu suńiny, refraktome-

trické suńiny a popela. V Tabulce 7 jsou uvedeny výsledky těchto stanovení v ovocných 

kojeneckých výņivách s přídavkem inulinu a pro srovnání také ve vzorku ovocné kojenecké 

výņivy bez přídavku inulinu.  

Tabulka 7: Obsah sušiny, refraktometrické sušiny, popela a hodnoty pH u vzorků 

v průběhu ročního skladování 

 

Měsíc 

 

pH 

 

Sušina 

[%] 

 

Refraktometrická 

sušina [%] 

 

Popel 

[%] 

Ovocná kojenecká výživa bez přídavku inulinu 

Únor 2012 3,44 18,58 ± 0,10 18,24 ± 0,05 0,10 ± 0,01 

Ovocná kojenecká výživa s přídavkem inulinu 

Únor 2012 3,38 19,63 ± 0,03 19,36 ± 0,08 0,12 ± 0,01 

Březen 2012 3,37 19,61 ± 0,03 19,34 ± 0,08 0,13 ± 0,03 

Duben 2012 3,38 19,59 ± 0,01 19,34 ± 0,05 0,11 ± 0,02 

Květen 2012 3,37 19,60 ± 0,03 19,38 ± 0,04 0,12 ± 0,02 

Červen 2012 3,37 19,61 ± 0,03 19,32 ± 0,10 0,13 ± 0,01 

Červenec 2012 3,37 19,60 ± 0,06 19,34 ± 0,10 0,12 ± 0,01 

Srpen 2012 3,38 19,60 ± 0,04 19,36 ± 0,02 0,12 ± 0,03 

Září 2012 3,38 19,61 ± 0,01 19,36 ± 0,21 0,12 ± 0,02 

Říjen 2012 3,37 19,60 ± 0,08 19,36 ± 0,14 0,11 ± 0,01 

Listopad 2012 3,37 19,60 ± 0,01 19,34 ± 0,05 0,12 ± 0,02 

Prosinec 2012 3,37 19,60 ± 0,09 19,36 ± 0,08 0,12 ± 0,01 

Leden 2013 3,37 19,60 ± 0,18 19,32 ± 0,09 0,12 ± 0,00 

Pozn.: Výsledky jsou uvedeny jako průměr ± SD (n = 3). 
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Hodnota pH, která určuje aktivní kyselost, byla stanovena dle metodiky v kapitole 6.3 a 

v průběhu ročního skladování výņiv se pohybovala v rozmezí od 3,37 do 3,38. Ovocná  

kojenecká výņiva bez přídavku inulinu vykazovala o něco málo vyńńí hodnotu pH a to 3,44.   

Obsah suńiny byl stanoven podle metodiky uvedené v kapitole 6.4 a její hodnoty v ovocné 

kojenecké výņivě s přídavkem inulinu se v průběhu roku pohybovaly v rozmezí  

19,59 – 19,63 %. Pro srovnání byl stanoven obsah suńiny i v ovocné kojenecké výņivě bez 

přídavku inulinu a její hodnota činila 18,58 %. 

Stanovení refraktometrické suńiny bylo provedeno dle metodiky v kapitole 6.5 a byly  

získány hodnoty v rozmezí 19,32 – 19,38 % pro vzorky ovocné kojenecké výņivy 

s přídavkem inulinu a 18,24 % pro vzorek bez přídavku inulinu. Ve výrobkové specifikaci 

společnosti Hamé, s. r. o. je uveden poņadavek na obsah refraktometrické suńiny 

v kojenecké výņivě max. 19,9 %. Vzhledem ke zjińtěným hodnotám analyzované vzorky 

odpovídají poņadavkům na obsah refraktometrické suńiny. [62] 

Obsah popela byl stanoven ņíháním vzorků podle metodiky v kapitole 6.6. V ovocné  

kojenecké výņivě s přídavkem inulinu byly zjińtěny hodnoty popela v rozmezí 0,11 – 0,13 % 

a ve výņivě bez přídavku inulinu 0,10 %. 

7.1.2 Časová závislost degradace inulinu ve vzorcích výživ 

Hlavním cílem praktické části diplomové práce bylo stanovit obsah inulinu ve vzorcích 

ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem inulinu, zjistit zda dochází k jeho úbytku 

v průběhu ročního skladování a v kladném případě stanovit rozsah této degradace.  

Stanovení mnoņství inulinu ve vzorcích bylo provedeno enzymatickou metodou, jejíņ popis 

je uveden v kapitole 6.7. Naměřené hodnoty obsahu inulinu a statistické vyhodnocení vlivu 

skladování jsou uvedeny v Tabulce 8.  
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Tabulka 8: Obsah inulinu ve vzorcích kojenecké výživy 

v průběhu ročního skladování 

 

Měsíc 

 

Obsah inulinu [%] 

Ovocná kojenecká výživa bez přídavku inulinu 

Únor 2012 0,12 ± 0,03 

Ovocná kojenecká výživa s přídavkem inulinu 

Únor 2012 1,92 ± 0,02
a 

Březen 2012 1,76 ± 0,02
b 

Duben 2012 1,68 ± 0,03
c 

Květen 2012 1,56 ± 0,03
d 

Červen 2012 1,16 ± 0,00
e 

Červenec 2012 0,85 ± 0,01
f 

Srpen 2012 0,61 ± 0,01
g 

Září 2012 0,43 ± 0,01
h 

Říjen 2012 0,36 ± 0,01
i 

Listopad 2012 0,30 ± 0,01
j 

Prosinec 2012 0,25 ± 0,01
k 

Leden 2013 0,24 ± 0,00
k 

Pozn.: Výsledky jsou uvedeny jako průměr ± SD (n = 3). Hodnoty 

ve stejném sloupci s různým horním indexem vykazují statisticky 

významné rozdíly (P < 0,05). 

 

Obsah inulinu ve vzorcích ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem inulinu v průběhu  

ročního skladovacího pokusu postupně klesal od 1,92 % aņ na hodnotu 0,24 %. Při  

statistickém vyhodnocení vlivu skladování byly zjińtěny během celého skladovacího pokusu 

statisticky významné rozdíly na hladině významnosti 5 % v obsahu inulinu mezi jednotlivými 

vzorky s výjimkou rozdílu obsahu inulinu mezi vzorky z předposledního (prosinec 2012) a 

posledního měsíce skladování (leden 2013), kdy koncentrace inulinu byla jiņ na velmi nízké 

úrovni. 

Z uvedeného vyplývá, ņe byla prokázána časová závislost úbytku obsahu inulinu v ovocných 

kojeneckých výņivách v průběhu ročního skladovacího pokusu. 
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Enzymatické metodě pro stanovení obsahu inulinu byl podroben i vzorek ovocné kojenecké 

výņivy vyrobený ze stejné ńarņe surovin, avńak bez přídavku inulinu. Byla zjińtěna  

hodnota 0,12 % inulinu, která je taktéņ uvedena v Tabulce 8. Zjińtěný výsledek můņe být 

zatíņen chybou stanovení pouņité metody.  

Na počátku experimentu (únor 2012) byl zjińtěn obsah inulinu 1,92 g a na konci skladování 

(leden 2013) byl stanoven obsah 0,24 g ve 100 g ovocné kojenecké výņivy s přídavkem 

inulinu. Během 12 měsíců kleslo mnoņství inulinu ve vzorcích výņiv o 88 %. Autoři  

Korakli a kol. i Glibowski a kol. [70 – 71] uvádí, ņe ke značné hydrolýze inulinu 

v potravinách dochází předevńím vlivem kyselého prostředí a v přítomnosti sacharidů.  

Vysoké procento úbytku inulinu je zřejmě v souladu s citovaným zdrojem způsobeno  

přídavkem sacharózy k jablečné surovině a hodnotou pH výrobku.  

V materiálech, které byly poskytnuty výrobcem, je uvedeno, ņe přídavek inulinu do  

ovocných výņiv představuje při míchání surovin 7 %. Ovocné kojenecké výņivy s přídavkem 

inulinu byly vyrobeny 5. ledna 2012 a první stanovení obsahu inulinu bylo provedeno aņ po 

jednom měsíci od výroby. Na počátku skladovacího pokusu (únor 2012) bylo zjińtěno, ņe 

výņiva obsahuje 1,92 %. Z toho plyne, ņe samotným procesem výroby dochází k poklesu 

obsahu inulinu maximálně o 73 %. Tento poznatek je v souladu s interní informací 

(Hamé, s. r. o), která nebyla dosud publikována, kdy bylo zjińtěno, ņe obsah inulinu ve 

vzorcích poklesl procesem výroby z původních 7 na 1,7 % (také měřeno měsíc od výroby). 

Autoři Glibowski  a kol. [71] uvádí, ņe hydrolýza inulinu je značná v podmínkách dlouho-

dobého působení vyńńích teplot. V souladu s tímto zdrojem lze tvrdit, ņe značná degradace 

inulinu během výroby je způsobena předevńím vlivem působení vysokých teplot při vaření 

polotovarů, plnění směsi do obalů a při sterilačním zákroku. Výrobcem ovocných kojenec-

kých výņiv byly dodány materiály, ve kterých je uvedena celková doba působení vysokých 

teplot na výrobek v jednotlivých fázích výroby. Konkrétně se jedná o působení teploty 

85 °C po dobu 30 – 40 minut při rozváření surovin, teploty 85 °C po dobu 30 – 50 minut 

působící na suroviny v zásobníku během plnění výrobku do sklenic a na závěr působení  

sterilační teploty 89 °C po dobu 20 minut (náběh) a 25 minut (výdrņ). Tento teplotní reņim 

je jedním z přísných technologických opatření pro zajińtění zdravotní nezávadnosti  

kojenecké výņivy. Vzhledem k tomu, ņe vńechny sloņky pouņité pro její výrobu musí být 

tomuto teplotnímu reņimu podrobeny, není moņné inulin dodávat do výrobku dodatečně, 

čímņ by se ovńem zabránilo jeho vysoké degradaci jiņ v průběhu výroby. 
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Celkový úbytek inulinu v ovocných kojeneckých výņivách s jeho přídavkem je tedy vlivem 

výroby a současně i vlivem ročního skladování aņ 97 %. 

V příloze nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1924/2006 o údajích týkajících se 

potravin z hlediska jejich nutriční hodnoty a vlivu na zdraví je uvedeno, ņe výrobek lze 

označit výņivovým tvrzením – zdroj vlákniny, pokud obsahuje alespoň 3 g vlákniny ve 100 g 

výrobku. [72] Zjińtěný obsah inulinu v ovocných kojeneckých výņivách s přídavkem inulinu 

(BabySmoothies s jablky a prebiotiky) neodpovídá 3 % vlákniny definované ve výńe  

zmíněném nařízení. Inulin ovńem není jediným zdrojem vlákniny v ovocné kojenecké výņivě 

s přídavkem inulinu. Významným zdrojem vlákniny v ovocných výņivách je pektin obsaņený 

v jablečné surovině pro výrobu výņiv. [73] Zkoumaný výrobek by bylo moņné v souladu 

s nařízením (ES) č. 1924/2006 označit jako zdroj vlákniny, pokud by mnoņství vlákniny 

(kromě inulinu) představovalo alespoň 3 %.  

Vzorek ovocné kojenecké výņivy s přídavkem inulinu je produktem společnosti Hamé, 

s. r. o., která jej zařazuje do řady kojeneckých výņiv s názvem BabySmoothies s prebiotiky. 

Od ostatního sortimentu se tato řada odlińuje právě přídavkem inulinu. Vzhledem k tomu, 

ņe procesem výroby dochází k úbytku inulinu přibliņně o 73 % a vlivem technologie  

výroby spolu s vlivem ročního skladování výrobku aņ o 97 %, nemůņe být tento výrobek 

povaņován za zdroj prebiotik. Moņným řeńením je navrhnout výrobci, aby zvýńil mnoņství 

přídavku inulinu ke směsi polotovarů určených k výrobě ovocné výņivy. Ztráty inulinu  

během výroby a skladování jsou ovńem natolik vysoké, ņe se řeńení jeví jako ekonomicky 

nevýhodné. Dalńím důvodem k nereálnosti tohoto řeńení je zohlednění doby trvanlivosti 

výrobku, která činí 18 měsíců od data výroby, a nemoņností zajistit stabilní mnoņství  

tohoto prebiotika během celé doby trvanlivosti.  

Vzhledem k výsledkům uvedeným v této diplomové práci, kde byla prokázána degradace 

inulinu v ovocných kojeneckých výņivách s jeho přídavkem, by měla společnost vyrábějící 

výņivu zváņit, zda je pro ně výroba produktové řady BabySmoothies s prebiotiky nadále 

výhodná. Kruņík [74] ve své studii navrhuje, ņe namísto stanovení koncentrace inulinu by 

bylo vhodnějńí ověřit prebiotickou aktivitu hydrolyzovaného inulinu. Pokud by tedy chtěla 

společnost zachovat ve svém sortimentu výrobků řadu kojeneckých výņiv s přídavkem  

prebiotik, bylo by vhodné se zaměřit právě na ověření prebiotické aktivity těchto výrobků. 
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7.1.3 Zhodnocení degradace inulinu metodou lineární regrese 

Průběh degradace inulinu ve výņivách během skladovacího pokusu je graficky znázorněn na 

Obrázku 10. Z grafu je zřejmé, ņe pokles inulinu v průběhu ročního skladování není přímo 

úměrný době skladování. Dle naměřených hodnot lze časovou závislost úbytku inulinu  

rozdělit do tří období, které odpovídají vņdy 4 měsícům skladování. Kaņdé z těchto období 

je charakteristické jinou intenzitou úbytku inulinu a pro kaņdé z nich byl sestrojen  

samostatný graf (Obrázek 11, 12 a 13), kde byly výsledné hodnoty proloņeny lineární  

regresní přímkou s uvedením rovnice regrese. 

 

Obrázek 10: Obsah inulinu ve vzorcích v průběhu skladování 

 

7.1.3.1 První fáze degradace inulinu 

V první fázi skladovacího experimentu od února do května 2012 (Obrázek 11) byly  

naměřeny hodnoty obsahu inulinu v rozmezí 1,92 – 1,56 g ve 100 g výrobku. Pokles inulinu 

v ovocných kojeneckých výņivách byl v této první etapě skladování mírný a mezi  

jednotlivými měsíci se pohyboval od 5 do 8 %. Celkový úbytek inulinu od počátku  

skladování (únor 2012) byl po 3. měsíci skladování 19 %. 
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Záporná hodnota koeficientu k z rovnice regrese uvedené na Obrázku 11 demonstruje, ņe se 

jedná o úbytek obsahu inulinu ve vzorcích, přičemņ číselná hodnota koeficientu k (0,116) 

vyjadřuje, ņe úbytek inulinu byl v první etapě skladování mírný v porovnání s dalńími dvěma 

obdobími. 

 

Obrázek 11: Skladovací experiment – únor až květen 2012 

 

7.1.3.2 Druhá fáze degradace inulinu 

V období od května do září 2012 (Obrázek 12) byly zjińtěny hodnoty 1,56 – 0,43 g  

odpovídající mnoņství inulinu ve 100 g výrobku ovocné kojenecké výņivy s přídavkem  

inulinu. 

Toto období je popsáno regresní rovnicí na Obrázku 12, kde číselná hodnota koeficientu  

k (0,281) vyjadřuje nejrychlejńí úbytek inulinu oproti první, ale i třetí časové etapě.  

V druhé fázi skladovacího pokusu byl úbytek inulinu mezi jednotlivými měsíci nejzřetelnějńí 

a pohyboval se v rozmezí 26 – 30 %, přičemņ celkový pokles inulinu představoval po 

7. měsíci skladování jiņ 78 % z původní hodnoty jeho obsahu. 
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Obrázek 12: Skladovací experiment – květen až září 2012 

7.1.3.3 Třetí fáze degradace inulinu 

Průběh třetí fáze skladování od září 2012 do ledna následujícího roku je znázorněn na  

Obrázku 13. Koncentrace inulinu se pohybovala v rozmezí 0,43 – 0,24 g ve 100 g výrobku. 

Během třetí časové etapy dońlo k pozvolnému úbytku velmi malé koncentrace inulinu, coņ 

je vyjádřeno číselnou hodnotou koeficientu k (0,049) z regresní rovnice (Obrázek 13). 

V poslední fázi ročního skladování se úbytek inulinu pohyboval v rozmezí 4 aņ 17 % mezi 

jednotlivými měsíci. Celkový pokles inulinu po roce skladování byl 88 %.  

 

Obrázek 13: Skladovací experiment – září 2012 až leden 2013 
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7.1.4 Vliv lyofilizace na obsah inulinu ve vzorcích výživ 

Vzorky ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem inulinu byly kaņdý měsíc podrobeny  

lyofilizaci. Hlavním důvodem bylo zakonzervování analyzovaných vzorků pro případnou 

moņnost opakování analýz. Zlyofilizované vzorky byly dále vyuņity ke stanovení inulinu a 

byl pozorován vliv lyofilizace na jeho obsah ve vzorcích. Výsledky stanovení jsou uvedeny 

v Tabulce 9. 

Tabulka 9: Vliv lyofilizace na obsah inulinu  

 

Měsíc 

 

Výživa s přídavkem 

inulinu 

 

Zlyofilizovaná výživa 

s přídavkem inulinu 

 Obsah inulinu [%] 

Únor 2012 1,92 ± 0,02
a
 1,62 ± 0,01

b
 

Březen 2012 1,76 ± 0,02
a
 1,53 ± 0,02

b
 

Duben 2012 1,68 ± 0,03
a
 1,40 ± 0,01

b
 

Květen 2012 1,56 ± 0,03
a
 1,28 ± 0,01

b
 

Červen 2012 1,16 ± 0,00
a
 1,02 ± 0,01

b
 

Červenec 2012 0,85 ± 0,01
a
 0,82 ± 0,01

a
 

Srpen 2012 0,61 ± 0,01
a
 0,55 ± 0,01

b
 

Září 2012 0,43 ± 0,01
a
 0,31 ± 0,01

b
 

Říjen 2012 0,36 ± 0,01
a
 0,26 ± 0,01

b
 

Listopad 2012 0,30 ± 0,01
a
 0,21 ± 0,01

b
 

Prosinec 2012 0,25 ± 0,01
a
 0,16 ± 0,01

b
 

Leden 2013 0,24 ± 0,00
a
 0,14 ± 0,00

b
 

Pozn.: Výsledky uvedeny jako průměr ± SD (n = 3). Hodnoty ve stejném řádku 

s různým horním indexem vykazují statisticky významné rozdíly (P < 0,05). 

 

Z výsledků uvedených v Tabulce 9 je zřejmý vliv lyofilizace na obsah inulinu ve vzorcích 

ovocných kojeneckých výņiv. Zjińtěné rozdíly mezi obsahem inulinu ve vzorcích výņiv a 

zlyofilizovaných výņiv byly zhodnoceny jako statisticky významné na hladině  

významnosti 5 %. Lze konstatovat, ņe byl prokázán vliv lyofilizace na degradaci inulinu ve 

vzorcích ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem inulinu.  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 56 

 

Na Obrázku 14 je graficky znázorněn vliv lyofilizace na degradaci inulinu spolu s číselnými 

hodnotami, které vyjadřují procentuální úbytek obsahu inulinu mezi vzorky výņiv a  

zlyofilizovaných výņiv, a které se pohybují od 3,5 do 41,7 %. 

 

Obrázek 14: Pokles inulinu ve vzorcích výživy s jeho přídavkem vlivem lyofilizace 

 

Úbytek inulinu ve vzorcích výņiv byl charakterizován různou intenzitou v průběhu  

celoročního skladování. Z Obrázku 14 je zřejmé, ņe i zlyofilizované vzorky opisují tuto  

intenzitu úbytku – na počátku skladování byl pozorován mírný, poté nejzřetelnějńí a 

v poslední fázi jiņ nepatrný pokles koncentrace inulinu. 
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7.2 Vliv jablečné odrůdy na obsah inulinu 

Chemické sloņení jablek kolísá s rozmanitostí odrůd a podle klimatických, půdních a také 

pěstitelských podmínek. S výjimkou vody (70 – 90 %), jsou hlavní sloņkou jablek  

sacharidy, které představují aņ 90 % suńiny. Zbývající část suńiny je tvořena předevńím  

organickými kyselinami, z nichņ je nejvíce zastoupena kyselina jablečná. [75] 

Společnost Hamé, s. r. o. dbá při výrobě ovocných kojeneckých výņiv předevńím na kvalitu 

dodávané suroviny. Odrůda jablečné dřeně tedy není hlavním kritériem při výběru  

polotovarů. Chemické sloņení výsledného produktu jablečné dřeně lze totiņ během výroby  

ovocných kojeneckých výņiv do jisté míry upravit vhodně zvolenou recepturou.  

V následující části diplomové práce byly vybrány 4 jablečné odrůdy, u jejichņ dření byl  

pozorován vliv chemického sloņení na degradaci inulinu, který byl k jablečné dřeni přidán 

v mnoņství 5 %. Dále byl zkoumán a statisticky vyhodnocen vliv zvolených faktorů na  

degradaci inulinu. 

7.2.1 Základní chemické analýzy jablečných dření 

V jablečných dřeních jednotlivých odrůd byly provedeny základní chemické analýzy –  

stanovení hodnoty pH, obsahu suńiny a refraktometrické suńiny. Výsledky stanovení jsou  

uvedeny v Tabulce 10.  

Tabulka 10: Obsahy sušiny, refraktometrické sušiny a hodnoty pH u  

jednotlivých jablečných odrůd 

Odrůda 

 

pH 

 

 

Sušina 

[%] 

 

Refraktometrická 

sušina [%] 

Jadernička moravská 3,75 13,69 ± 0,06 13,23 ± 0,05 

James Grieve 3,60 14,92 ± 0,12 14,23 ± 0,09 

Rubín 4,02 13,71 ± 0,16 13,28 ± 0,04 

Ušlechtilé žluté 3,36 13,19 ± 0,10 12,36 ± 0,10 

Pozn.: Výsledky jsou uvedeny jako průměr ± SD (n = 3). 
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Hodnota pH, která vyjadřuje aktivní kyselost, byla stanovena dle metodiky v kapitole 6.3 a 

pohybovala se v rozmezí od 3,36 do 4,02. Nejvyńńí hodnota pH byla naměřena ve dřeni 

odrůdy Rubín, naopak nejniņńí hodnota pH byla zjińtěna u dřeně z odrůdy Uńlechtilé ņluté.  

Obsah suńiny v jablečných odrůdách byl stanoven podle metodiky uvedené v kapitole 6.4 a 

její hodnoty se u analyzovaných vzorků pohybovaly v rozmezí 13,19 – 14,92 %.  

Stanovení refraktometrické suńiny bylo provedeno dle metodiky v kapitole 6.5 a byly  

získány hodnoty v rozmezí 12,36 – 14,23 %.  

Nejvyńńí hodnoty suńiny i refraktometrické suńiny byly zjińtěny u odrůdy James Grieve, za-

tímco nejniņńí hodnoty těchto ukazatelů vykazovala odrůda Uńlechtilé ņluté. 

7.2.2 Vliv různých faktorů na degradaci inulinu ve vzorcích jablečných dření  

Z kaņdé odrůdy byly vytvořeny 4 různé vzorky, jejichņ charakteristiky jsou uvedeny 

v Tabulce 6 (kapitola 6.2.2), na kterých byl zkoumán vliv působení přídavku sacharózy, 

záhřevu nebo jejich synergického účinku na obsah inulinu. Stanovení mnoņství inulinu ve 

vzorcích bylo provedeno enzymatickou metodou, jejíņ popis je uveden v kapitole 6.7.  

Naměřené hodnoty obsahu inulinu ve vzorcích jablečné dřeně s přídavkem inulinu jsou  

uvedeny v Tabulce 11 a graficky znázorněny na Obrázku 15. 

 

Tabulka 11: Obsahy inulinu v jablečných dřeních 

s přídavkem inulinu  

 

Odrůda 

 

Dřeň s přídavkem inulinu 

 Obsah inulinu [%] 

Jadernička moravská 4,31 ± 0,01 

James Grieve 4,21 ± 0,01 

Rubín 4,19 ± 0,03 

Ušlechtilé žluté 4,14 ± 0,01 

Pozn.: Výsledky jsou uvedeny jako průměr ± SD (n = 3). 
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Obsahy inulinu v jablečných dřeních z různých odrůd se pohybovaly v rozmezí  

4,14 – 4,31 %. Nejvyńńí obsah inulinu byl stanoven u odrůdy Jadernička moravská a  

naopak nejniņńí obsah u odrůdy Uńlechtilé ņluté. (Obrázek 15) 

 

Obrázek 15: Vliv jablečné odrůdy na výsledný obsah inulinu ve vzorcích 

 

Přestoņe rozdíly v obsahu inulinu mezi jednotlivými odrůdami nejsou vysoké, při  

statistickém vyhodnocení vlivu jablečné odrůdy byly zjińtěny statisticky významné rozdíly na  

hladině významnosti 5 % mezi obsahem inulinu ve vzorcích Jadernička moravská a James 

Grieve, vzorky Jadernička moravská a Rubín, Jadernička moravská a Uńlechtilé ņluté a také 

vzorky James Grieve a Uńlechtilé ņluté. Pouze mezi vzorky James Grieve a Rubín a vzorky 

Rubín a Uńlechtilé ņluté nebyl prokázán statisticky významný rozdíl mezi obsahem inulinu 

na hladině významnosti 5 %  

Přídavek komerčního preparátu inulinu ke kaņdému vzorku dřeně činil 5 %. Vzhledem ke 

sloņení komerčního preparátu Orafti GR (Tabulka 4 v kapitole 6.1.1), kde je uvedeno, ņe 

obsah inulinu je vyńńí neņ 90 %, se skutečný přídavek inulinu ke dřením pohybuje v rozmezí 

4,5 aņ 5 %. Rozdíl mezi touto hodnotou a naměřeným mnoņstvím inulinu mohl být ovlivněn 

přídavkem horké destilované vody (80 °C) k analyzovanému vzorku a 15-ti minutovým 

záhřevem vzorku při teplotě 80 °C, který je ovńem součástí metody.  

Jak jiņ bylo uvedeno, stabilita inulinu je ovlivněna hodnotou pH prostředí, ve kterém se vy-

skytuje [71]. V neutrálním a zásaditém prostředí je inulin chemicky stabilní, naopak 

v kyselém prostředí se stabilita inulinu sniņuje. Úbytek inulinu tedy mohl být v souladu 
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s tímto zdrojem způsoben také nízkým pH jablečné dřeně (pH ≤ 4). K největńímu úbytku 

dońlo u odrůdy Uńlechtilé ņluté, jejíņ hodnota pH je nejniņńí z analyzovaných vzorků  

jablečných dření. 

7.2.2.1 Vliv přídavku sacharózy 

Pro zkoumání vlivu přídavku sacharózy byly vytvořeny vzorky jablečné dřeně s přídavkem 

inulinu a sacharózy. Výsledné hodnoty obsahu inulinu v těchto vzorcích jednotlivých odrůd 

a statistické vyhodnocení vlivu přídavku sacharózy jsou uvedeny v Tabulce 12.  

Tabulka 12: Obsahy inulinu v jablečných dřeních s přídavkem inulinu a 

sacharózy 

 

Odrůda 

 

Dřeň s přídavkem 

inulinu 

 

Dřeň s přídavkem 

inulinu a sacharózy 

 Obsah inulinu [%] 

Jadernička moravská 4,31 ± 0,01
a
 4,09 ± 0,01

b
 

James Grieve 4,21 ± 0,01
a
 4,12 ± 0,01

b
 

Rubín 4,19 ± 0,03
a
 4,04 ± 0,00

b
 

Ušlechtilé žluté 4,14 ± 0,01
a
 4,02 ± 0,02

b
 

Pozn.: Výsledky uvedeny jako průměr ± SD (n = 3). Hodnoty ve stejném řádku 

s různým horním indexem vykazují statisticky významné rozdíly (P < 0,05). 

 

Obsah inulinu v jablečných dřeních s inulinem a sacharózou byl 4,02 aņ 4,12 %. Ke vńem 

jablečným dřením bylo přidáno takové mnoņství sacharózy, aby konečná hodnota  

refraktometrické suńiny odpovídala hodnotě max. 19,9 %.  

Při statistickém vyhodnocení vlivu přídavku sacharózy byly zjińtěny statisticky významné 

rozdíly na hladině významnosti 5 % mezi obsahem inulinu ve vńech vzorcích jablečných  

dření s inulinem a vzorcích dření s inulinem a přidanou sacharózou. Byl tedy prokázán vliv 

přídavku sacharózy na degradaci inulinu ve vzorcích jablečných dření s inulinem v souladu 

s výsledky dosaņenými při studiu vlivu přídavku sacharidů na degradaci inulinu ve  

vzorcích jablečných výņiv s inulinem dle Fojtíkové [76].  
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Na Obrázku 16 je graficky znázorněn vliv přídavku sacharózy k jablečným dřením na  

výsledný obsah inulinu spolu s procentuálním vyjádřením jeho úbytku. Při stejné refraktome-

trické suńině vzorků byl nejvyńńí úbytek inulinu v hodnotě 5,1 % pozorován u odrůdy  

Jadernička moravská, dále pak u odrůdy Rubín (3,6 %) a Uńlechtilé ņluté (2,9 %).  

Nejmenńí úbytek 2,1 % byl zaznamenán u jablečné odrůdy James Grieve.  

 

Obrázek 16: Vliv přídavku sacharózy k jablečné dřeni s inulinem 

 

7.2.2.2 Vliv tepelného záhřevu 

Pro zhodnocení vlivu tepelného záhřevu na obsah inulinu byly vyrobeny vzorky jablečné 

dřeně s přídavkem inulinu, které byly podrobeny působení teplot 85 a 95 °C. Obsah inulinu 

v těchto vzorcích a statistické vyhodnocení vlivu záhřevu jsou uvedeny v Tabulce  13. 

Tabulka 13: Obsahy inulinu v jablečných dřeních s inulinem po záhřevu 

 

Odrůda 

 

Dřeň s přídavkem 

inulinu 

 

Dřeň s přídavkem 

inulinu, záhřev 

 Obsah inulinu [%] 

Jadernička moravská 4,31 ± 0,01
a
 4,19 ± 0,01

b
 

James Grieve 4,21 ± 0,01
a
 3,92 ± 0,02

b
 

Rubín 4,19 ± 0,03
a
 3,98 ± 0,00

b
 

Ušlechtilé žluté 4,14 ± 0,01
a
 3,84 ± 0,01

b
 

Pozn.: Výsledky uvedeny jako průměr ± SD (n = 3). Hodnoty ve stejném řádku 

s různým horním indexem vykazují statisticky významné rozdíly (P < 0,05). 
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Obsah inulinu v jablečné dřeni s inulinem, která byla podrobena záhřevu, se pohyboval 

v rozmezí 3,84 – 4,19 %. Záhřev představoval účinek teploty 85 °C po dobu 5 minut,  

následovalo zvýńení teploty na 95 °C a její působení po dobu 5 minut.  

Při statistickém vyhodnocení vlivu záhřevu byly zjińtěny statisticky významné rozdíly na 

hladině významnosti 5 % mezi obsahem inulinu ve vzorcích dřeně s inulinem a vzorcích  

dřeně s inulinem po působení záhřevu. Na základě statistické analýzy byl prokázán vliv  

záhřevu na degradaci inulinu ve vzorcích jablečných dření s inulinem v souladu s výsledky, 

které uvádí ve své práci Fojtíková [76], která zkoumala vliv záhřevu na degradaci inulinu ve 

vzorcích ovocných kojeneckých výņiv, do kterých byl přidán preparát inulinu. 

Vliv působení záhřevu na obsah inulinu v jablečné dřeni s inulinem je graficky znázorněn na 

Obrázku 17 (úbytek inulinu vyjádřen v %). Nejvyńńí úbytek inulinu v hodnotě 7,2 % byl 

stanoven u odrůdy Uńlechtilé ņluté, dále James Grieve (6,9 %) a Rubín (5,0 %). Nejmenńí 

ztráta byla pozorována u jablečné odrůdy Jadernička moravská, kde rozdíl v úbytku inulinu 

vlivem záhřevu činil 2,8 %. 

 

Obrázek 17: Vliv záhřevu jablečné dřeně s inulinem 

 

Na degradaci inulinu se mohla současně se záhřevem podílet i hodnota pH, která u odrůd 

Uńlechtilé ņluté a James Grieve byla nejniņńí, zatímco odrůdy Jadernička moravská a  

Rubín měly hodnotu pH vyńńí. 
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7.2.2.3 Vliv přídavku sacharózy a tepelného záhřevu 

Pro zkoumání synergického vlivu přídavku sacharózy a tepelného záhřevu byly vyrobeny 

vzorky jablečné dřeně s přídavkem inulinu a sacharózy, které byly podrobeny působení  

teplot 85 a 95 °C. Obsah inulinu v těchto vzorcích je uveden v Tabulce 14, která zároveň 

poskytuje výsledky statistické analýzy. 

Tabulka 14: Obsahy inulinu v jablečných dřeních s inulinem a sacharózou  

po působení záhřevu 

 

Odrůda 

 

Dřeň s přídavkem 

inulinu 

 

Dřeň s přídavkem inulinu 

a sacharózy, záhřev 

 Obsah inulinu [%] 

Jadernička moravská 4,31 ± 0,01
a
 4,09 ± 0,01

b
 

James Grieve 4,21 ± 0,01
a
 3,87 ± 0,01

b
 

Rubín 4,19 ± 0,03
a
 3,92 ± 0,01

b
 

Ušlechtilé žluté 4,14 ± 0,01
a
 3,78 ± 0,00

b
 

Pozn.: Výsledky jsou uvedeny jako průměr ± SD (n = 3). Hodnoty ve stejném řádku s různým 

horním indexem vykazují statisticky významné rozdíly (P < 0,05). 

 

Obsah inulinu ve vzorcích jablečných dření s přídavkem inulinu a sacharózy, která byla  

podrobena záhřevu, činil 3,78 – 4,09 %.  

Při statistickém vyhodnocení synergického vlivu přídavku sacharózy a teploty byly zjińtěny 

statisticky významné rozdíly na hladině významnosti 5 % mezi obsahem inulinu ve  

vzorcích dřeně s inulinem a vzorcích dřeně s inulinem a sacharózou po působení záhřevu. 

Byl tedy prokázán vliv synergického účinku přídavku sacharózy a záhřevu na degradaci 

inulinu ve vzorcích jablečných dření s inulinem. 

Vliv synergického účinku přídavku sacharózy a záhřevu na obsah inulinu v jablečné dřeni 

s inulinem je graficky znázorněn na Obrázku 18. Nejvyńńí úbytek inulinu v hodnotě 8,7 % 

byl zaznamenán u odrůdy Uńlechtilé ņluté, dále James Grieve (8,1 %) a Rubín (6,4 %).  

Nejmenńí pokles v hodnotě 5,1 % byl pozorován u odrůdy Jadernička moravská.  
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Obrázek 18: Vliv přídavku sacharózy a záhřevu jablečné dřeně s inulinem 

 

Shrnutím výńe uvedených výsledků bylo zjińtěno, ņe nejvhodnějńí z analyzovaných odrůd 

pro výrobu ovocné kojenecké výņivy s přídavkem inulinu je Jadernička moravská. U této 

jablečné odrůdy dochází k nejniņńímu úbytku obsahu inulinu vlivem synergického účinku 

přídavku sacharózy a záhřevu. Naopak nejméně vhodnou odrůdou je ze stejného hlediska 

odrůda Uńlechtilé ņluté.  

V rámci této diplomové práce byly zhodnoceny pouze základní chemické parametry  

(suńina, refraktometrická suńina, pH). Pro potvrzení, případně vyvrácení vlivu jablečné  

odrůdy na obsah inulinu navrhuji provést komplexní chemický rozbor jablečné odrůdy,  

předevńím celkový obsah sacharidů a kyselin a jejich konkrétní zastoupení ve vzorku. 
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ZÁVĚR 

Inulin má řadu příznivých účinků na lidský organizmus. Je řazen mezi rozpustnou vlákninu, 

má prebiotický účinek, zlepńuje vstřebávání minerálních látek (Ca, Mg) a celkově se podílí 

na zlepńení imunitního systému. Vzhledem k tomu je v posledních letech obohacována  

inulinem řada potravinářských výrobků, včetně ovocných kojeneckých výņiv. 

V předkládané diplomové práci byla zkoumána problematika stability inulinu v ovocných 

kojeneckých výņivách s přídavkem inulinu během ročního skladovacího pokusu. Stanovení 

koncentrace inulinu bylo provedeno AOAC Metodou 999.03. 

Bylo zjińtěno, ņe vlivem skladování ovocných kojeneckých výņiv dochází k poklesu  

obsahu inulinu. Na počátku skladovacího experimentu byl stanoven obsah inulinu 1,92 %, 

který se v průběhu jednoho roku sníņil aņ na hodnotu 0,24 %. Během 12 měsíců tedy kleslo 

mnoņství inulinu ve vzorcích výņiv o 88 %. Průběh degradace nebyl v rámci celého  

skladovacího pokusu přímo úměrný době skladování, ale byl charakterizován třemi  

obdobími s různou intenzitou úbytku. K nejzřetelnějńí degradaci inulinu dońlo v polovině 

experimentu, přesněji mezi 3. a 7. měsícem skladování.  

Taková rozsáhlá degradace inulinu v ovocných kojeneckých výņivách je způsobena hlavně 

chemickým sloņením výrobku. Ovocné kojenecké výņivy obsahují značné mnoņství  

sacharidů a vzhledem k nízkému pH (pH ≤ 4) jsou řazeny mezi kyselé potraviny. Jedná se 

tedy o prostředí, ve kterém je inulin značně nestabilní.  

Hlavní surovinou pro výrobu ovocných kojeneckých výņiv je jablečná dřeň. Vzhledem 

k tomu, ņe se v závislosti na odrůdě a klimatických vlastnostech jedná o biologický vzorek 

s proměnlivým chemickým sloņením (zejména z pohledu obsahu sacharidů a organických 

kyselin), je tato problematika z technologického hlediska řeńena úpravou refraktometrické 

suńiny přídavkem sacharózy.  

V praktické části diplomové práce byly vyrobeny jablečné dřeně z různých odrůd 

s přídavkem inulinu a byl na nich zkoumán vliv faktorů, kterým je ovocná dřeň vystavena 

během technologického procesu, na obsah inulinu. Jednalo se o vliv přídavku sacharózy, 

vliv záhřevu a jejich synergického působení. Bylo potvrzeno, ņe tyto faktory ovlivňují  

degradaci inulinu. Přídavkem sacharózy dońlo k poklesu inulinu o 2,1 – 5,1 %, záhřevem 
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vzorků dońlo k úbytku o 2,8 – 7,2 %. Vlivem synergického účinku přídavku  

sacharózy a záhřevu dońlo k poklesu inulinu o 5,1 – 8,7 %.  

Na základě těchto poznatků bylo hodnoceno, zda je některá z nabízených odrůd vhodnějńí 

surovinou pro výrobu ovocných kojeneckých výņiv s přídavkem inulinu. Přestoņe nejniņńí 

úbytek inulinu byl pozorován u odrůdy Jadernička moravská, není moņné v rozsahu této 

diplomové práce zobecnit poņadavky na chemické sloņení jablečných odrůd, které by byly 

vhodné pro aplikaci inulinu do ovocných kojeneckých výņiv. 

V diplomové práci byla prokázána časová závislost úbytku obsahu inulinu v ovocných  

kojeneckých výņivách v průběhu ročního skladovacího pokusu. Také zde byl naznačen vliv 

přísných technologických opatření během výroby na výsledné mnoņství inulinu ve výrobku a 

ověřen vliv přídavku sacharózy, záhřevu a vliv jejich synergického působení na degradaci 

inulinu. Na základě těchto poznatků je moņné zhodnotit aplikaci inulinu jako zdroj  

vlákniny do ovocných kojeneckých výņiv za nevhodnou.  

Nejvýznamnějńím faktorem, který způsobuje výraznou degradaci inulinu, se jeví kyselé  

prostředí výrobku. Proto na závěr diplomové práce navrhuji opustit od výroby ovocných 

kojeneckých výņiv s přídavkem inulinu. Pokud by společnost chtěla ve svém sortimentu 

výrobků ponechat produkty s přídavkem prebiotické vlákniny, navrhuji jako moņné řeńení  

prozkoumat aplikaci inulinu do zeleninových a maso-zeleninových kojeneckých výņiv.  

Přestoņe se ke konzervaci těchto výrobků vyuņívají vyńńí sterilační teploty, neņ je tomu u 

ovocné výņivy, existují studie, které uvádí, ņe inulin je vůči tepelnému záhřevu v neutrálním 

a zásaditém prostředí stabilní. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

 

ADP  Adenozindifosfát 

AOAC  Association of Analytical Communities (Asociace analytických společenství) 

ATP  Adenozintrifosfát 

DP  Degree of Polymerization (stupeň polymerace) 

EC  Enzyme Commision Number (klasifikační číslo enzymů) 

(ES)  Evropské společentví 

F  Fruktan 

FOS  Fruktooligosacharidy 

G6P-DH  Glukóza-6-fosfodehydrogenáza 

GF  Glukofruktan 

GLC  Gas Liquid Chromatography (plynová rozdělovací chromatografie) 

GOS  Glukooligosacharidy 

GR (inulin)  Granulated Inulin (granulovaný inulin) 

HK  Hexokináza 

HP (inulin)  High performance Inulin (inulin s vyńńím DP) 

HPAEC  High-Performance Anion Exchange Chromatography (vysokoúčinná aniontově-

výměnná chromatografie) 

HPLC  High-Performance Liquid Chromatography (vysokoúčinná kapalinová chroma-

tografie 

NADP
+  Nikotinamidadenindinukleotidfosfát  

NADPH+H
+
  Redukovaná forma nikotinamidadenindinukleotidfosfátu 

P  Hladina významnosti 

PAD  Pulsed Amperometric Detection (pulzně-amperometrická detekce) 
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PAHBAH  Hydrazid kyseliny p-hydroxybenzoové 

PGI  Fosfoglukoizomeráza 

Sb.  Sbírka 

SD  Standard Deviation (směrodatná odchylka) 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 79 

 

SEZNAM OBRÁZKŮ 

Obrázek 1: Vzorec inulinu (typ GpyFn) [17] ...................................................................... 18 

Obrázek 2: Čekanka obecná [20] ..................................................................................... 18 

Obrázek 3: Práškový preparát inulinu [21] ...................................................................... 20 

Obrázek 4: Kit Megazyme K-FRUC [38] ......................................................................... 26 

Obrázek 5: Schéma AOAC Metody 999.03 [31] ............................................................... 27 

Obrázek 6: Schéma modifikované AOAC Metody 999.03 ................................................. 28 

Obrázek 7: Logo společnosti a obchodní značky Hamánek [50 – 51] ............................... 31 

Obrázek 8: Řada ovocných kojeneckých výživ BabySmoothies [53] ................................. 32 

Obrázek 9: Varné zařízení, v popředí dávkovací nerezový zvon [57] ................................ 34 

Obrázek 10: Obsah inulinu ve vzorcích v průběhu skladování ......................................... 52 

Obrázek 11: Skladovací experiment – únor až květen 2012 .............................................. 53 

Obrázek 12: Skladovací experiment – květen až září 2012 ............................................... 54 

Obrázek 13: Skladovací experiment – září 2012 až leden 2013 ........................................ 54 

Obrázek 14: Pokles inulinu ve vzorcích výživy s jeho přídavkem vlivem lyofilizace .......... 56 

Obrázek 15: Vliv jablečné odrůdy na výsledný obsah inulinu ve vzorcích ........................ 59 

Obrázek 16: Vliv přídavku sacharózy k jablečné dřeni s inulinem .................................... 61 

Obrázek 17: Vliv záhřevu jablečné dřeně s inulinem ........................................................ 62 

Obrázek 18: Vliv přídavku sacharózy a záhřevu jablečné dřeně s inulinem ...................... 64 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 80 

 

SEZNAM TABULEK 

Tabulka 1: Výčet nejčastěji zastoupených sacharidů v potravě ........................................ 13 

Tabulka 2: Obsah inulinu v rostlinách [10, 12, 17, 19] .................................................... 19 

Tabulka 3: Charakterizace ovocné kojenecké výživy s přídavkem inulinu......................... 37 

Tabulka 4: Charakterizace komerčního preparátu inulinu ............................................... 38 

Tabulka 5: Stručná charakterizace vzorků jablečných odrůd ........................................... 38 

Tabulka 6: Úprava vzorků jablečných dření pro stanovení obsahu inulinu ...................... 41 

Tabulka 7: Obsah sušiny, refraktometrické sušiny, popela a hodnoty pH u vzorků 

v průběhu ročního skladování ................................................................................. 47 

Tabulka 8: Obsah inulinu ve vzorcích kojenecké výživy v průběhu ročního skladování .... 49 

Tabulka 9: Vliv lyofilizace na obsah inulinu .................................................................... 55 

Tabulka 10: Obsahy sušiny, refraktometrické sušiny a hodnoty pH u  jednotlivých 

jablečných odrůd .................................................................................................... 57 

Tabulka 11: Obsahy inulinu v jablečných dřeních s přídavkem inulinu ............................ 58 

Tabulka 12: Obsahy inulinu v jablečných dřeních s přídavkem inulinu a sacharózy ........ 60 

Tabulka 13: Obsahy inulinu v jablečných dřeních s inulinem po záhřevu ........................ 61 

Tabulka 14: Obsahy inulinu v jablečných dřeních s inulinem a sacharózou  po 

působení záhřevu .................................................................................................... 63 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 81 

 

SEZNAM PŘÍLOH 

PŘÍLOHA P I: Výrobková specifikace 

PŘÍLOHA P II: AOAC Metoda 999.03, příprava činidel 



 

 

PŘÍLOHA P I: VÝROBKOVÁ SPECIFIKACE  

 



 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P II: AOAC METODA 999.03, PŘÍPRAVA ČINIDEL 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


