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ABSTRAKT

Ptedlozena diplomova préace je zaméfena na obohaceni fermentovanych mléénych vyrobki
o netradi¢ni komodity rostlinného 1 zivocisného ptivodu. Zamérem teoretické Casti prace
je shrnout zékladni poznatky o té€chto vyrobcich a komoditach a podrobnéji naznacit benefity
jejich konzumace. V ramci praktické ¢asti prace je uskuteénéna pilotni studie monitoringu
fermentace jogurtli obohacenych o moucku z potemnika moucného (Tenebrio molitor)
a suSenych plodu kustovnice ¢inské (Lycium chinense) pomoci termodynamickych senzora.
Ptidavek kustovnice fermentaci ovlivnil kladné, pti pfidavku jedlého hmyzu se vSak
pozitivni vliv nepodafilo prokazat. Prakticka ¢ast prace je doplnéna o stanoveni vlakniny
u riznych kultivart jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia), rakytniku fesetldkového (Hippophae
rhamnoides) a stanoveni chitinu v larvach a svlecich potemnika mouéného.
Diky nezanedbatelnému obsahu téchto substanci jsou tyto komodity vhodnymi kandidaty

pro fortifikaci fermentovanych mléénych vyrobka.

Kli¢ova slova: fermentované mlécné vyrobky, fermentace, jedly hmyz, netradi¢ni druhy

ovoce, termodynamické senzory, neutraln¢ detergentni vlaknina, chitin



ABSTRACT

Presented diploma thesis is focused on enrichment of fermented dairy products with non-
traditional animal and plant commodities. The aim of the theoretical part is to summarize
basic knowledge about these products and commodities, in particular the benefits of their
consumption. In the experimental part of the thesis there is a pilot study of monitoring
the fermentation of yogurt conducted using thermodynamic sensors. Yogurts were enriched
with flour from mealworms (7enebrio molitor) and dried goji berry (Lycium chinense).
The addition of goji berry had a positive effect on fermentation, but the addition of edible
insects failed to show a positive effect. The experimental part of the work also consists
of the determination of neutral detergent fiber in various cultivars of rowanberry (Sorbus
aucuparia), sea buckthorn (Hippophae rhamnoides) and the determination of chitin
in mealworm larvae and exuviae. Due to significant content of these substances, mentioned

commodities are suitable candidates for the fortification of fermented dairy products.

Keywords: fermented dairy products, fermentation, edible insects, non-traditional fruits,

thermodynamic sensors, neutral detergent fibre, chitin
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UvVOD

Fermentace je jednou nejstarSich uprav potravin, kterd je lidstvu znama — jeji obrovsky
vyznam historicky tkvi zejména v konzervaci a produkci potravin. S nastupem alternativnich
konzervacnich postupti je fermentace cestou predevsim ke zlepSeni nejen senzorickych, ale
i technologickych vlastnosti dané potraviny. V piipadé fermentovanych mlécnych vyrobku
vSak stale fermentace zastdva i konzervacni schopnost, bakterie mlééného kvaseni svou
¢innosti totiz omezuji rist nezddouci mikrofléry. Fermentované mlééné vyrobky jsou
nedilnou soucasti raciondlni vyzivy a zejména diky pfitomnosti probiotickych bakterii
mohou mit profylakticky efekt na rozvoj n€kterych onemocnéni. Je predpokladano, ze trend
jejich spotieby je rostouci i diky prezentovanym zdravotnim benefitim, pfestoze jsou

mlécné vyrobky obecné mnohdy zatracovany vlivem nepravdivych myti.

Ptestoze jsou fermentované mlécné vyrobky nutricné velmi hodnotné z hlediska
vhodného poméru makronutrientl 1 obsahem nékterych mikronutrienti, ve své neochucené
formé jsou ochuzeny o nutri¢né velmi vyznamné latky jako je napi. vldknina ¢i latky
s antioxidac¢ni aktivitou. V bézné trzni siti jsou samoziejme dostupné fermentované mlécné
vyrobky obohacené ovocnou slozkou nebo cerealiemi s obsahem vldkniny ¢i jinych latek,
které pfinasi potencialni benefity pro lidské zdravi. Zvysit zastoupeni vlakniny 1 antioxidanti
a dalSich ochrannych latek ve vyzive je vSak dlouhodobé doporu¢ovano nejen pro ¢eskou
populaci. Vzhledem k navrhovanému cilovému mnoZzstvi vlakniny, na které by bylo vhodné
jeji zastoupeni v potravé navysit, je tedy obohaceni o ceredlie ¢i ovoce spiSe otdzkou
rozSiteni sortimentu a osloveni $irsi skupiny potencidlnich zdkaznika. Fortifikace vhodnymi
druhy a vhodnou formou netradi¢nich komodit by mohla pfinést nové zajimavé moznosti

pro zlepSeni jidelnicku.

Nutri¢ni obohaceni by vSak nemélo negativné ovlivnit miru probihajici fermentace,
aby nebyla narusena kvalita vysledného produktu. K monitoringu fermentace mohou byt
vyuzity napft. biosenzory pro detekci metabolitii vznikajicich pfi fermentaci, elektronicky
nos, ale také termodynamické senzory pouzité v praktické casti predlozené prace. Jedna se

o metodu, které je nendro¢nd, levna a rychld, coz urcuje jeji Siroké potencialni vyuziti.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 FERMENTOVANE MLECNE VYROBKY

Charakteristika fermentovanych mléénych vyrobkil je v Ceské legislativé uvedena
ve vyhlasce ¢. 397/2016 Sb. v aktualnim znéni vyhlasky ¢. 274/2019 Sb., o pozadavcich
na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy, jedlé tuky a oleje. Dle této vyhlasky
je zakysany mlécény vyrobek ziskan kysanim mléka, smetany, podmasli, syrovatky ¢i jejich
smési za pouziti uvedenych mikroorganismti (Tabulka 1) a takto pfipraveny vyrobek
po kysacim procesu neni tepelné oSetfeny. U jogurtu je navic definovano, Ze zvysit susinu
1ze pouze ptidavkem mlécné bilkoviny, suseného nebo zahusténého mléka, nebo odebranim
syrovatky. (vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.; vyhlaska ¢. 274/2019 Sb.).

Tabulka 1 Pozadavky na mikroorganismy pouzité pii vyrob¢€ fermentovanych mléénych
vyrobkt (upraveno dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. a vyhlasky ¢. 274/2019)

POUZITE MLECNA MIKROFLORA
MIKROORGANISMY [1 g VYROBKU]

VYROBEK

kysané ¢i zakysané mlécné
vyrobky (kysané mléko,
monokultury nebo smésné kultury
smetanovy zakys, zakysané . 108
bakterii mlé¢ného kysani (BMK)
podmasli, zakysana smetana,

kysané mlé¢né napoje)

Lactobacillus acidophilus a dalsi
acidofilni mléko mezofilni (popt. termofilni) kultury  10° Lactobacillus acidophilus

BMK

symbiotickd smés Streptococcus
jogurty a jogurtova mléka thermophilus a Lactobacillus 107

delbrueckii subsp. bulgaricus

smés kvasinek zkavsujicich 1
nezkvasSujicich laktézu a
kefir mezofilnich a termofilnich BMK 107
rostoucich ve vzajemném

spolecenstvi

symbiotickad smés kvasinek a
kefirové mléko mezofilnich a termofilnich BMK 10° BMK a 10? kvasinky

rostouci ve vzajemné symbidze

kysany mlécny vyrobek s Bifidobacterium sp. v kombinaci ) )
109 bifidobakterie
bifidokulturou s mezofilnimi a termofilnimi BMK
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Typicky 1ze kysané vyrobky z mléka klasifikovat (Obrazek 1) dle toho, jaka je pro jeho
vyrobu pouzitd mikroflora. DalSimi moznostmi je klasifikace dle pouzité technologie,
obsahu tuku ¢i dle pfidavku ochucuji slozky (Tamime a Robinson, 2007). Autofi déli
fermentované mlééné vyrobky na zdklad¢ tucnosti do tii skupin (s nizkym, stfednim
a vysokym obsahem tuku), coz ale legislativa CR nerozeznava a nafizuje pouze oznadit
obsah tuku vyrobku. Jsou také definovany zvlastni produkty jako koncentrované mlécné
vyrobky, u nichZ byl navysen obsah mlécnych bilkovin pied fermentaci nebo po fermentaci
na nejméne 5,6 %. Jedna se napt. o fecky jogurt ¢i islandsky skyr, u kterych je po fermentaci
odstrafiovana syrovatka, ¢imz se zvysuje suSina vyrobku, pfipadné jogurt feckého typu,
do kterého byly bilkoviny pfidany za Gcelem navySeni jejich obsahu (Kopacek, 2018).
Mezi specialni produkty patii také bezlaktézové fermentované vyrobky, které jsou vyrabény
pridavkem enzymu laktazy do mléka po jeho tepelném oSetieni. Béhem nékolika dni dochazi

k uplné hydrolyze laktézy na glukdzu a galaktozu (Walstra, Wouters a Geurts, 2006).

V CR NUTNO OZNACIT:

BMK MEZOFILNI
TYP KYSANEHO VYROBKU
TERMOFILN{

OBSAH TUKU

BMK + KVASINKOVE KULTURY
TYPICKY OBSAHEM TUKU [%] NEBO SLOVY

“NIZKOTUCNE/PLNOTUCNE"
BMK + PLISNOVE KULTURY o )
TYP OCHUCUJICI SLOZKY &

POKUD NEOBSAHUJE OCHUCUJICI SLOZKU, %
H SET TYPE LZE OZNACIT JAKO "BILY E
O . " .
S PRO JOGURTY PLAT] ZNACEN{: |=&
g STRIRRED TYPE E
& JOGURT =
o e
= DRINKING TYPE o ~

JOGURT BILY
. ; <10 % TUKU
BEZLAKTOZOVY
E JOGURT SMETANOVY
= S BIFIDO KULTUROU
w o o ,
o JOGURT BILY SMETANOVY
KONCENTROVANY VYROBEK
210 % TUKU

Obrazek 1 Klasifikace fermentovanych mléénych vyrobkl dle pouzitych kultur,
technologie, tu¢nosti a prichuti (upraveno podle vyhlasek ¢. 397/2016 Sb. a 274/2019 Sb.;
Tamime a Robinson, 2007)
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Fermentované mlé¢né vyrobky jsou v dnes$ni dob€ béZzné zastoupeny ve stravé spotiebiteli
na celém svéte€ a jejich konzumace se zejména diky jejich piinosu pro lidské zdravi neustale
zvysSuje. To je zplsobeno nejen jejich charakteristickou chuti, ale také jejich zasadnim
vyznamem pro lidskou vyzivu (Garcia-Burgos et al., 2020). Velka cast populace vsak stale
nekonzumuje dostatek mlécnych produktl, aby pokryla doporu¢enou denni davku vapniku
odpovidajici 1000 mg vapniku pro dospélou osobu (Fisberg a Machado, 2015; Referen¢ni
hodnoty pro pfijem zivin, 2011). Konzumace zakysanych vyrobkii z mléka v jednotlivych
zemich svéta se pomérné lisi. Primérnd spotieba téchto vyrobkll v ¢lenskych statech
Evropské Unie (EU) v roce 2016 odpovidala 19,2 kg/osobu/rok. Data pro jednotlivé staty
a také dalSi evropské staty nepatiici do EU jsou graficky znazornéna nize (Obrazek 2).
V celosvétovém méfitku je pak konzumace fermentovanych mléénych vyrobki na ostatnich
kontinentech spise nizs$i nez v Evropé (Kopacek, 2018). Mezi faktory ovliviiujici konzumaci
kysanych mléénych vyrobki pak patii predev§im dostupnost mléka v dané oblasti,
stravovaci navyky, socioekonomické faktory a S$ife sortimentu vyrobkd (Tamime

a Robinson, 2007).

SPOTREBA FERMENTOVANYCH MLECNYCH VYROBKU [kg/osoba/rok]

P

[] méné nez 12
[[]12-149
[]15-17.9
[]18-209

B 21239

B 24-26,9

W 27-29.9

I 30-329

Il 33 avice
D bez dat

l"‘fv?A.

i

Obrazek 2 Primérna konzumace fermentovanych mléénych vyrobkl v evropskych zemich
v roce 2016 (data ptevzata z Kopacek, 2018)
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Dle dat shromazdénych Ceskym statistickym tfadem (CSU) je trend spotieby ostatnich
mléénych vyrobkd! v letech 2001-2020 obecné rostouci (Obrazek 3). Predpoklada se,
ze mirny pokles ve spotieb¢ téchto vyrobki mohl byt ovlivnén nékterymi zkreslujicimi myty
o mlécnych vyrobcich (Kopacek, 2018). Graficky vyjadfeny trend koresponduje také
s trendem celkové spotfeby mléka a mléénych vyrobkli v hodnoté mléka bez masla

(CSU, ©2021).
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Obrazek 3 Spotieba ostatnich mle¢nych vyrobki v CR v letech 2001-2020 (data pievzata
z CSU, ©2021)

1.1 Historie

Mnoho vyznamnych historickych objevili vzniklo pouhou ndhodou ¢i chybou — ptedpoklada
se, ze vpripadé¢ piipravy fermentovanych vyrobkd byla situace podobnd a prvni
fermentované vyrobky mohly vzniknout pouze skladovanim nadbyte¢ného mléka
v podminkach vhodnych pro rozvoj ptitomné mikroflory a zejména vlivem zvysené teploty
poté doslo ke spontanni fermentaci syrového mléka (Kopacek, 2018). Spolu se susenim patii
fermentace k nejstarSim metoddm konzervace potravin, je tedy nelehké piesné datovat
moment, kdy zacala byt lidmi vyuzivéana cilené, at’ uz pro konzervaci potravin nebo jejich
kulinarni upravu. Produkty fermentace totiz neslouzi pouze ke konzervaci potravin,

ale obohacuji fermentované potraviny o nové chuté ¢i viin¢ (Prajapati a Nair, 2008).

Archeologické nalezy ukazuji na to, Ze napf. sumerské, babylonské ¢i indické

civilizace byly velmi pokrokové v zemédélstvi obecné a lze tedy uvazovat, ze pokud

! Samostatna skupina pro fermentované vyrobky neni definovana, dle CSU (CSU, ©2021) skupina ostatnich
mlécnych vyrobki ,,zahrnuje primyslové vyrabéné vyrobky, u kterych je bezprosttedni surovinou pro vyrobu
kravské mléko (napf. jogurty, podmasli a mrazené mlécné vyrobky). Nezahrnuje konzumni mléko, pfirodni
syry, mlééné konzervy (susené a zahusténé vyrobky z mléka), tvaroh (konzumni a chutové upraveny),
mlékarenské vyrobky pro technické ucely (kasein).
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v pfislusné dob&€ avdané oblasti byla domestikovdna dojna zvifata, s vysokou
pravdépodobnosti tehdejsi lidé dokazali vyrobit také fermentované vyrobky z mléka
(Tamime, 2002). Nejstarsi dochované zminky o riznych druzich fermentovanych vyrobkt
zmléka se objevovaly v nékterych lokalitach jiz od roku 6000 pf. n. 1. Pfedpoklada se,
ze piiblizné v této dobé lidé v Indii zacali vyrabét produkt dahi, ktery mél vzhled i
konzistenci analogické dneSnimu jogurtu. Okolo 3. tisicileti pf. n. 1. zase nomadské kmeny
na uzemi euroasijskych stepich pouzivaly pro pfenos a skladovani mlé¢ka vaky z kozich a
ov¢ich kuzi, odkud se do mléka dostavaly bakterie zplsobujici jeho srazeni. Piestoze tyto
vyrobky podobné jogurtu byly vyrabény jiz v mnoha starovékych civilizacich, za kolébku
jogurtu takového, jak jej zname dnes, je povazovana asijska cast Turecka. V této oblasti se
ptiblizné v 8. st. n. l. zacal vyrabét produkt zvany ,,yoghurut (z tureckého yogurmak — volné
pieloZeno jako srazit se €1 zhoustnout). Od dob starovekych byl vSak téméi kazdym narodem
vytvofen tradi¢ni fermentovany mlécny vyrobek typicky pro dany kraj ¢i stat. Je také
dilezité zminit, Ze zdsadnimi pfispévky pro porozuméni samotnému procesu fermentace

byly prace A. Van Leeuwenhoeka ¢i L. Pasteura. (Prajapati a Nair, 2008).

Ve 20. st. zazily fermentované vyrobky z mléka obdobi rozkvétu zejména diky tomu,
ze v mezivale¢ném obdobi zacaly byt poprvé komeréné vyrabény jogurty firmou Danone
zaloZenou v Barceloné lékatem I. Carassem. Dlivodem byl ale také zdjem védca o tyto
potraviny a popis benefiti pro lidské zdravi pti jejich konzumaci — rusky imunolog
I. Mec¢nikov vétil, ze laktobacily v jogurtech jsou divodem dlouhovékosti bulharské
populace. Jeho poznatkiim piedchazel samotny objev bakterie pojmenované Bacillus
bulgaricus (dnes L. delbrueckii subsp. bulgaricus) bulharskym studentem mediciny
S. Grigorovem (Mec¢nikov, 1906; Fisberg a Machado, 2015). Vyzkum a vyvoj
fermentovanych mlécnych vyrobk byl vSak zpomalen prvni i druhou svétovou valkou. Po
druhé svétové valce se zdjem o tyto vyrobky znovu obnovil jak u vyrobct a spotiebiteld, tak

u védcu (Kroger, Kurmann a Rasic, 1992).

Zasadni vliv na rozsifeni kysanych mléénych vyrobki do témét vSech domécnosti
na celém svété¢ mélo nékolik faktorti. Prvnim je zejména vSeobecny technologicky rozvoj,
diky kterému za pouziti lednice bylo mozno zna¢n¢ prodlouzit trvanlivost vyrobkl z mléka.
Nemén¢ dulezitym se stalo také rozvijeni samotného produktu — diky ptidavku nemlécnych
slozek byly ziskany nové, spotiebitelsky pfitazlivé chuté (Tamime, 2002). Vyroba
fermentovanych mléénych produkti se tak béhem mnoha tisicli let zménila z ndhodného

kysani mléka nedefinovanymi kulturami az k dnesnimu technologickému postupu, kdy je
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diky ziskanym znalostem moZno ovlivnit vyrobek surovinovou skladbou, pouzitou kulturou
a podminkami vyroby tak, ze mizeme velmi dobie odhadovat jeho vysledné vlastnosti.
V posledni dobé je snaha obohacovat mlééné vyrobky o komodity, které by jim ptidavaly
hodnotu — at’ uz se jednd o nutriéni ¢i zdravotni hledisko nebo pouze rozsifeni nabidky

vyrobki (Aryana a Olson, 2017).

1.2 Surovinova skladba a technologie vyroby

Zakladni surovinou pro vyrobu jogurtll a jinych fermentovanych mlék je kravské mléko
o rizné tucnosti ¢1 smetana. Pro vyrobu kvalitnich produktl je nezbytné dbat na to, aby
mléko pochdzelo od zdravych dojnic chovanych v Cistém prosttedi. Je také nutné
se vyvarovat toho, aby v mléce byly obsazeny rezidua antibiotik po zaléceni dojnic
a prosttedkt pouzivanych k sanitaci povrchl 1 nastrojii. Tyto inhibi¢ni latky ovliviuji
negativné kvalitu mléka a v ptipad¢ jeho pouziti pro vyrobu fermentovanych vyrobkl
mohou inhibovat riist BMK. Kritéria jakosti mléka jsou definovéana v legislativeé, jmenovite
se jedna o nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi
zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny Zivoc¢isného ptivodu. Toto nafizeni je do narodni
legislativy zapracovano vyhlaskou ¢. 289/2007 Sb. v aktualnim znéni vyhlasky ¢. 181/2020
Sb. (Chandan a O’Rell, 2013a; natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004;
vyhlaska ¢. 289/2007 Sb.; vyhlaska ¢. 181/2020 Sb.). K vyrob¢ fermentovanych vyrobkt Ize
pouzit také mléka jinych savci. Jednd se napi. o kozi a ovéi mléko, které jsou v Ceské
republice bézn¢ dostupné v trzni siti, ale také buvoli nebo velbloudi mléko, které¢ zde tradici

nemaji (Tamime a Robinson, 2007).

Druhou dulezitou surovinou, bez které by fermentovand mléka nebylo mozné
vyrabét, je smes bakteridlnich a piipadné i1 kvasinkovych ¢i plisnovych kultur.
U bakteridlnich kultur posuzujeme pro jejich uplatnéni ve vyrobé fermentovanych mléénych
vyrobkil zejména jejich teplotni optimum a také Skalu produkti, které jsou mikroorganismy
schopné vytvofit zkvaSovanim laktézy. Dle teplotniho optima bakteridlnich kultur Ize
rozliSovat kultury mezofilni a kultury termofilni. Mezofilni kultury (Lactococcus sp.,
Leuconostoc sp., Pediococcus sp.) se pouzivaji pro vyrobu smetanového zakysu, zakysaného
podmasli ¢i zakysané smetany. Jejich teplotni optimum je zhruba 25-30 °C, u termofilnich
kultur je to ptiblizn¢ 37-45 °C. Termofilni kultury (Streptococcus sp. a Lactobacillus sp.)
jsou vyuzivany zejména pro vyrobu jogurtti. Specialni skupinu tvofii probiotické kultury,

které se do zakysanych vyrobkil ptidavaji predevsim diky potencidlnim benefitim pro lidské
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zdravi — k probiotickym kulturam nélezi ptedevS§im bakterie rodt Lactobacillus
a Bifidobacterium (Fernandes, 2009). Mikroflora fermentovanych vyrobki se zasadn¢ podili
nejen na konzistenci a specifické chuti, ale také na jejich vyssi udrznosti. Diky vyslednému
velmi nizkému pH (4,6-4,0) téchto produkti dochdzi k eliminaci vétSiny patogennich
mikroorganismt, které nejsou schopny pfi téchto hodnotach ptezivat (Walstra, Wouters
a Geurts, 2006). Sviij podil na inhibici riist patogenti maji také bakteriociny, coz jsou peptidy
s antimikrobnim ucinkem produkované BMK (Yang et al., 2012).

Dle produkti metabolismu danych mikroorganismi jsou pro potieby vyroby

fermentovanych vyrobki z mléka rozliSovany dvé skupiny fermenta¢nich procesu:

— homofermentativni procesy — zkvasovani laktézy probihd kompletn¢ Embden-

Meyerhof-Parnasovou glykolytickou drahou za vzniku kyseliny mlécné,

— heterofermentativni procesy — zkvasovanim laktdzy vznikaji mimo kyselinu mlé¢nou
1 dalsi produkty, napt. oxid uhli¢ity, ethanol a kyselina octova, acetaldehyd

¢i diacetyl (Baglio, 2014; Walstra, Wouters a Geurts, 20006).

V piipad¢ potieby lze pti vyrobé pouzit také ptidatné latky jako napfi. sladidla, barviva
nebo stabilizatory (Baglio, 2014).

Ptiprava mlécné baze pro vyrobu fermentovanych vyrobkl se skladd z nékolika
krokti. Prvnim krokem je standardizace tuku a tukuprosté suSiny mléka. Cilem zvySeni
obsahu tukuprosté susiny je zvyseni viskozity vysledného produktu — u produktl, které
slouzi k piti (napt. jogurtova mléka) tedy standardizace nemusi byt pouzita. MIé¢nou bazi
lze standardizovat pfidavkem susené¢ho mléka nebo jejim zahusSténim pomoci odpafovani
za vakua, popf. membranovou filtraci. U jogurtl set a stirred type se obsah tukuprosté susiny
obvykle pohybuje kolem 15 % zatimco u drinking type jogurtli je zadouci, aby obsah
tukuprosté susiny byl pod 11 % (Fernandes, 2009). Nasleduje homogenizace, jejimz cilem
je roztfistit tukové kulicky mléka na co nejmensi velikost pro jejich rovnomérnou distribuci
v tekutiné, ¢imZ se optimalizuje konzistence vyrobku a omezi se vyvstavani smetany
za vysokého tlaku (20 MPa) po dobu 10-17 minut (Kaur et al., 2017). Poslednim krokem je
pasterace standardizovaného a homogenizovano mléka. Tepelné oSetifeni je provadéno
pfedevsim kvili usmrceni patogenii a pivodct kaZeni, ale také kvili denaturaci proteinil

mléka, coz vede ke zvyseni jejich schopnosti vazat vodu a tim ke zvySeni viskozity vyrobki.
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Kvilli efektivni denaturaci proteind jsou ve vyrobé fermentovanych vyrobkli pouZzivany

vys§i pasteracni teploty (85-95 °C) ptsobici po dobu 10-30 min (Chandan a O’Rell, 2013b).

Pravdépodobné nejvice konzumovanymi fermentovanymi vyrobky z mléka jsou
jogurty, proto jsou principy jejich vyroby aplikovany pro vytvofeni schématu vyroby
(Obrazek 4). Technologie ostatnich mléénych fermentovanych vyrobkl je principem
obdobna, k inokulaci mléka se vSak pouzivaji odlisné kultury a upravuje se tedy zpravidla
teplota a Cas, pii kterych fermentace probihd (Fernandes, 2009). Z hlediska technologie
u jogurtt rozliSujeme dva postupy vyroby — jedna se o jogurty s nerozmichanym koagulatem
(set type), kdy je pripravend mlécnd baze zaoCkovana jogurtovou kulturou a je naplnéna
do spotiebitelskych oball. Ve spotiebitelskych obalech probihd pii teploté 40-45 °C
fermentace po dobu 2-4 hodin, poté se vyrobky zchladi a skladuji. Konzistence takto
piipravenych jogurtli je pevna a lamava. Druhym typem jsou jogurty s rozmichanym
koagulatem (stirred type), u kterych fermentace zaockované mlécné baze probihd v tanku.
Pouzivaji se nizsi fermentacni teploty (30 °C), ¢imz se prodluzuje doba fermentace na 10-
12 hodin. Nésledné¢ je produkt plnén do spottebitelskych obalti. Na rozdil od set type jogurtli
maji takto pfipravené vyrobky krémovitou a jemnou konzistenci (Kopacek, 2018).
Z technologie vyroby stirred type jogurtli vychazi také technologicky postup pro vyrobu
jogurtovych mlék uréenych k piti. OdliSuje se vSak tim, ze u vyrobkil tohoto typu je zddouci
niz8i obsah suSiny a pii pfipravé mléné baze tedy zpravidla neni nutnd standardizace.
Druhou odlisnosti je také pridavek stabilizatort, které slouzi k prevenci agregace mlécnych
proteinll a rozdéleni vyrobkl do dvou fazi béhem skladovani. Stabilizatory ptispivaji také

k optimalni viskozité vyrobku (Chandan a O’Rell, 2013b).
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Obrazek 4 Schéma vyroby jogurtu (upraveno dle Fernandes, 2009; Tamime a Robinson,
2007; Chandan a O’Rell, 2013b)
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1.3 Potencialni benefity konzumace fermentovanych mléénych vyrobku

Fermentované mlé¢né vyrobky jsou soucasti lidské stravy jiz po tisice let a byl prokazan
jejich blahodarny vliv na organismus. Jsou dobrym zdrojem bilkovin s vysokou biologickou
dostupnosti, vapniku a probiotik (Fisberg a Machado, 2015). Pfestoze vétSina vyzivovych
doporuceni zduraznuje pravidelnou a dostatecnou konzumaci mléénych vyrobka obecné,
mnoho specifickych tvrzeni pfimo o kysanych mlécnych vyrobcich zatim nebylo stanoveno
(Savaiano a Hutkins, 2021). Oblibenymi fermentovanymi produkty jsou u vétSiny populace
pfedevsim jogurty, podobné benefity pro lidské zdravi vSak vykazuje také kefir (Bourrie,

Willing a Cotter, 2016),

Mezi nejvyznamngjsi benefit fermentovanych mléénych vyrobki patii zcela jisté
pozitivni vliv na gastrointestinalni trakt. Bylo zjiSténo, Ze pii konzumaci jogurtl
s probiotickymi bifidobakteriemi pocitovali pacienti se syndromem drazdivého tra¢niku
(IBS) jiz po 4 tydnech tlevu od problémi se zacpou a nadymanim (Agrawal et al., 2009).
Studie vedena v domové seniorli ukazuje také na zédsadni ovlivnéni stievni mikroflory
a zlepSeni pohybu stfev u klientli diichodového véku i jejich pecovateli pfi konzumaci
vyrobkil fermentovanych laktobacily (Nagata et al., 2015). U pacientt bez medikace trpicich
riznymi poruchami gastrointestinalniho traktu jako jsou napt. chronické ¢i vracejici
se bolesti v oblasti bfi$ni, postprandialni diskomfort, prijmy a zacpa, by pravidelna
konzumace mlé¢nych produktl s bakteriemi rodu Bifidobacterium mohla snizit prevalenci
vyskytu téchto symptomd a ulevit na jejich intenzité¢ (Gomi et al., 2015; Gomi et al., 2018).
Konzumace fermentovanych mléénych vyrobki mize ovliviiovat profil sttevni mikroflory
a ukazuje se, ze zalezi nejen na Cetnosti konzumace téchto vyrobkd, ale také na jejich typu.
Je predpokladéano, ze neochucené a ochucené jogurty maji rizny vliv na stievni mikrobiom
(Gonzélez et al., 2019). Mikrobiom tenkého stfeva mohou modulovat také fermentované

produkty z koziho mléka (Chen et al, 2020).

Jednim z hlavnich problémd, které jsou dnes feSeny moderni medicinou na celém
svéte, je zvysujici se incidence metabolického syndromu v populaci. Metabolicky syndrom
zahrnuje symptomy nazyvané jako smrtici kvarteto — jedna se o inzulinovou rezistenci nebo
diabetes II. typu, aterogenni profil krevnich lipid, hypertenzi a obezitu (McCracken,
Monaghan a Sreenivasan, 2018). Srovnani dosavadn¢ publikovanych studii zatim
nepotvrzuje jednotny vliv na hladiny krevnich lipidi a je ptredpokladano, ze efekt by
pravdépodobné zavisel i na pouZzitych bakteridlnich kmenech (Savaiano a Hutkins, 2021).

Nékteré klinické zkousky vSak dokumentuji kladny vliv na krevni lipidy 1 krevni tlak
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(Beltran-Barrientos et al., 2018), a je tedy mozné, Ze fermentovand mléka mohou mit
pii dlouhodobé a pravidelné konzumaci mirné antihypertenzni plisobeni. V ramci méteni
krevniho tlaku v pribéhu 24 hodin nebyly ziskany vysledky, které by naznacovaly pozitivni
ucinek fermentovanych mlécnych vyrobkl ihned po konzumaci (Usinger et al., 2010).
V poslednich letech se vSak objevuji nové poznatky, které rozkryvaji vyznam stfevniho
mikrobiomu pro rozvoj mnoha onemocnéni jinych organovych soustav — kardiovaskularni
systém neni vyjimkou a modulace stievniho mikrobiomu muze byt slibnym terapeutickym
pfistupem (Murphy et al., 2021). Metaanalyza 19 klinickych zkousek naznacuje,
ze konzumace fermentovanych vyrobkl z mléka ma statisticky vyznamny vliv na celkovou
télesnou hmotnost a index télesné hmotnosti (Mohammadi et al., 2021). Pfedpoklada se,
ze bioaktivni peptidy a exopolysacharidy, vznikajici diky c¢innosti bakterii mlé¢ného
kvaseni, mohou mit vliv na regula¢ni drdhy metabolismu glukézy a sekreci inzulinu.
(Fernandez a Marette, 2019). Konzumace jogurtl a jinych zakysanych vyrobki tedy mtze
byt prospé€$na pro snizovani rizik spojenych s metabolickym syndromem, a to zejména

u osob s nadvahou ¢i obezitou (Cormier et al., 2015).

Nelze opomenout také vliv mléénych vyrobkt na fyziologii kostni tkan€. Pravidelna
konzumace mlécnych vyrobkl je ptedevSim diky obsahu vapniku a fosforu obecné
prospésna pro zdravi kosti (Rizzoli a Biver, 2018). Nespornou vyhodou je také vysoka
vyuzitelnost vapniku z mléka oproti rostlinnym zdrojim (Dostalova, 2019). Ukazuje se,
ze vliv prebiotik a probiotik ve fermentovanych vyrobcich miize nejen piispivat k rastu
a homeostaze kostni tkang, ale také tlumit jeji ztratu indukovanou hormonalnimi zménami

(Rizzoli a Biver, 2018).

Klinické zkousky a studie se snaZi spojovat konzumaci kysanych vyrobki z mléka
také sprevenci rozvoje nckterych dalSich patologickych stavii, mezi které patii
napt. onkologickd onemocnéni prsu, tlustého stieva a prostaty (Savaiano a Hutkins, 2021),
ale také poruchy spanku (Yamamura et al, 2009) a tuzkostné ¢i depresivni stavy
(Mohammadi et al., 2016). Medicinsky vyzkum je v poslednich letech velmi siln¢ orientovan
na popis vztahu mezi kvalitou a kvantitou sttevniho mikrobiomu, optimalnimi kognitivnimi
funkcemi a rozvojem dusevnich poruch. Molekuldrni mechanismus téchto déjti zatim neni
popsan, ale je predpokladano, Ze probiotické mikroorganismy (nejen z kysanych mléénych
vyrobkll) mohou diky jejich schopnosti omezit rist stfevnich patogent ovlivnit signélni

dréhy vedouci do centrdlni nervové soustavy (Casertano, Fogliano a Ercolini, 2022).
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2 NETRADICNI ROSTLINNE A ZIVOCISNE KOMODITY

Ovoce a zelenina jsou pravem povazovany za zdravé potraviny — je tomu tak zejména kvili
vysokému obsahu latek lidskému organismu prospésnych jako jsou vitaminy, mineralni
latky, fenolické latky ¢i vlaknina. Mnohé netradi¢ni druhy ovoce bohaté na tyto bioaktivni
latky jsou stidle malo vyuzivany at uz k pfimé konzumaci, obohaceni potravin ¢i
ve farmaceutickém a kosmetickém priimyslu (Sarv, Venskutonis a Bhat, 2020). Pro ¢eskou
populaci je Spole€nosti pro vyzivu doporuceno jak zvySeni pfijmu vlakniny na 30 g denné,
tak obohaceni stravy o mineralni latky, vitaminy a dal$i pfirodni nutrienty s antioxidacni
aktivitou a jinymi ochrannymi G¢inky na lidsky organismus. Doporuceny piijem zeleniny
a ovoce je 600 g denné v priblizném poméru 2:1 ve prospéch zeleniny (Referencni hodnoty

pro piijem Zivin, 2011).

Intenzivné studovanou netradi¢ni komoditou Zivoc¢isného pivodu je bezpochyby
jedly hmyz. Jeho potencialni vyuZiti v lidské vyzivé je velmi Siroké nejen diky optimalnimu

obsahu makronutirentd, ale také diky obsaZzenym bioaktivnim latkdm (van Huis, 2022).

2.1 Rakytnik

Rakytnik teSetldkovy (Hippophae rhamnoides) je trnity ket pattici do ¢eledi hloSinovitych
(Elaeagnaceae). Jedna se o velmi nenarocnou mrazuvzdornou dievinu, kterd je rozsifena
zejména ve stfedni a severni Evropé a zapadni Asii (Dolejsi, Kott a Senk, 1991). Plody,
semena a listy obsahuji Siroké spektrum bioaktivnich latek, coz dava rakytniku vyuziti jak
v tradi¢ni, tak v moderni medicin¢ (Pundir et al., 2021). Jeho mimofadnost tkvi nejen
ve vysokém obsahu lipofilnich i hydrofilnich antioxidantl, ale také v pozoruhodném
nutricnim sloZeni. V pfipad¢ rakytniku je vyzdvihovan zejména vysoky obsah vitaminu C,
ktery v8ak zavisi na mnoha faktorech jako je lokalita riistu rostliny, doba sbéru a zpracovani
ploda (Ciesarova et al., 2020). Pfi péstovani v klimatickych podminkach stfedni Evropy
se obsah vitaminu C v plodech rakytniku pohybuje v rozmezi 0,98-3,65 g/kg (Sytaifova et al.,
2020), v teplejSich a slunnéjsich krajinach je mozné najit hodnoty az 10x vyssi (Kallio, Yang
a Peippo, 2002). Nelze opomenout, ze na celkovém antioxidacnim potencidlu rakytniku
se podili také fenolické latky, karotenoidy a tokoferoly (Ciesarova et al., 2020). Nejen plody
rakytniku jsou bohaté na latky ptisobici antioxidacné. Fenolické latky a tokoferoly (Kubczak
et al. 2022) ¢i vitamin C (Sytafova et al., 2020) byly detekovany také v extraktech z listi.

Olej z rakytniku je bohaty na nenasycené mastné kyseliny, které mohou mit pozitivni

ucinek na lidské zdravi — vyvaZzenost mastnych kyselin v tucich pfitomnych v potravé hraje
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roli pfedevS§im pfirozvoji onemocnéni kardiovaskularniho systému. V oleji ze semen
rakytniku a jeho duziny jsou zastoupeny v rizné koncentraci ®-3, ®-6, ®-7 1 ®-9 mastné
kyseliny. Nejen diky této znac¢né diverzité ve slozeni mastnych kyselin je tak vhodny
pro konzumaci, ale i zevni aplikaci na kazi (Sola Marsifach a Cuenca, 2019; Balta et al.,
2021). Pii aplikaci na kiizi rakytnik ve smési s olivovym olejem vykazuje synergicky efekt
pfi hojeni popdlenin, coz vybizi k vyuzivani této netradicni plodiny také v dermatologii

(Edraki et al., 2014).

Velmi hodnotné slozeni z hlediska bioaktivnich latek dava rakytniku vyuziti
v prevenci a také doprovodné terapii mnoha onemocnéni predevsim pii diabetu,
onkologickych onemocnénich ¢i poruchdch gastrointestindlniho traktu (Jasniewska
a Diowksz, 2021). Derivaty polysacharidii rakytniku jsou také zkoumany in vivo na mysSich
modelech pro potencidlni potlaceni piibirani hmotnosti a akumulaci lipid (Ma et al., 2022).
Své vyuziti by rakytnik mohl nalézt také v prevenci neurodegenerativnich onemocnéni,

napf. Alzheimerovy choroby (Dong et al., 2020).

Porovnadnim mnoha studii vénujicich se senzorické analyze rakytniku bylo zjisténo,

ze kyselost a mirna hotkost omezuji jeho vyuziti pro pfimou konzumaci. Spotiebitelé vSak

Mo

2.2 Jerabina

Rod Sorbus z eledi rzovitych (Rosaceae) Cita pres 250 druhi devin rostoucich v riznych
lokalitach na celé severni polokouli (Sottys, Galanty a Podolak, 2020). Jefabu se obecné daii
zejména ve vlhkych oblastech a vysSich nadmotskych vyskdch — ma tedy velmi nizké
pozadavky na teplotu a je mrazuvzdorny. Nejrozsifenéj$imi druhy jsou jetab ptaci (Sorbus
aucuparia), jetdb oskeruSe (Sorbus domestica), jetrdb muk (Sorbus aria) i jetdb biek
(Sorbus torminalis). Vyznamnou varietou jetabu ptaciho je Sorbus aucuparia var. moravica
f. dulcis (nazyvana také ,,edulis*) ktera se vyznacuje piijemnou nasladlou chuti a byla na

pocatku 19. st. objevena v obci Ostruzna na Jesenicku (Dolejsi, Kott a Senk, 1991).

Podobné jako ostatni uvedené netradi¢ni druhy ovoce obsahuji také jetfabiny velmi
Siroké spektrum bioaktivnich latek, které mohou mit pozitivni vliv na lidské zdravi. Nejvice
abundantnimi jsou fenolické latky, jmenovité se jedna o derivaty kyseliny kavové
a chlorgenové, flavonoidy a proantokyanidiny. Diky vysokému obsahu fenolickych latek
jsou tedy plody jetabu povazovany za vyborny zdroj antioxidantl, ¢ehoz lze vyuzit jak

v potravinafském primyslu, tak v kosmetice a medicin€. Potencidlni vyuziti by jetabiny
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mohly najit zejména pfi chorobach, u jejichz rozvoje je pifedpokladana spoluucast
reaktivnich kyslikovych radikali (Sarv, Venskutonis a Bhat, 2020). Mimo fenolické latky
vSak plody dfevin rodu Sorbus obsahuji také tokoferoly a karotenoidy, které pfispivaji

k antioxida¢nimu potencialu (Savikin et al., 2017).

Z hlediska potencialni zdravotnich benefitd je velmi zajimavy Sorbus commixta, coz
je puvodni druh pro oblasti Japonska a Koreje. V tradi¢ni medicin€ byly plody této rostliny
vyuzivany pro lé€bu hypertenze a neuralgie, v sou¢asné dobé jsou zkoumany pro jejich vliv
na homeostazu krve. In vitro studie naznacuji, ze extrakty jetabin zminéného druhu maji vliv
na protein trombin Ucastnici se koagulacni kaskady a agregace krevnich desticek (Kim
a Sohn, 2015). Podobné vysledky byly ziskany také studiem extraktli u jefabu ptaciho
(Sorbus aucupapria) s doplnénim, ze extrakt nejen inhiboval trombin, ale také chranil
fibrinogen pfed oxidativnimi zménami a doSlo ke sniZeni hustoty fibrinové sité tvoftici
primarni trombus (Rutkowska, Kolodziejczyk-Czepas a Olszewska, 2021). Protisrazlivy
ucinek byl testovan také in vivo na mySich modelech, kterym byla indukovéna obstrukce
stehenni tepny. Vlivem podavani extraktu z plodd S. commixta ¢tyfi tydny predem doSlo
k pozitivnimu ovlivnéni ¢asu nutného k formaci trombu. Suplementace timto extraktem by

tedy mohla pomoci prevenci arteridlni tromboézy (Kim et al., 2022).

2.3 Aronie

Temnoplodec cerny (Aronia melanocarpa), nazyvéan také aronie nebo cerny jetab, je kef,
ktery stejné¢ jako zastupci rodu Sorbus nélezi do celedi riZovitych (Rosaceae).
Jeho domovinou je severni Amerika a stejné jako jefdbu se temnoplodci daii ve vlh¢ich
svétla (Dolejsi, Kott a Senk, 1991). Kvili trpké chuti je viak ziidka konzumovan v &erstvé
formé a vyuziti nachazi v potravinaiském primyslu pti vyrob¢ st'av, sirupi, dzemu, kompot

nebo potravinovych doplikt (Sidor a Gramza-Michatowska, 2019).

Diky velmi vysokému obsahu fenolickych latek, pfedevSim antokyant
a prokyanidind je temnoplodec surovinou s vysokou antioxidacni kapacitou vhodnou
pro prevenci a podplirnou 1é¢bu mnoha chronickych onemocnéni (Jurikova et al., 2017).
Zéasadni je nicméné jeho plsobeni v prevenci onemocnéni obéhového systému
a metabolickych poruch (Sidor a Gramza-Michatowska, 2019). Snizeni rizik dysfunkce
srdce a cév pomoci fenolickych latek aronie je zajisStovano nékolika mechanismy: snizenim

oxidativniho stresu, omezenim zéanétlivych procesi, regulaci frakci krevnich lipoproteini
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ve prospéch lipoproteinii o vysoké hustot¢ (HDL), sniZenim krevniho tlaku a ovlivnénim
koagulace. Mnoho studii na zvifecich i lidskych modelech ukazuje, ze strava bohata na plody
aronie zminéné déje pozitivné ovliviiuje (Kasprzak-Drozd et al., 2021). Metaanalyza sedmi
studii na osobach srozdilnym zdravotnim stavem a v riznych veékovych skupinach
naznacuje, ze konzumace temnoplodce ¢i vytazkl z néj vede jiz po 6 az 8 tydnech ke snizeni

systolického krevniho tlaku a celkového cholesterolu (Hawkins et al., 2021).

Ptestoze je v kompenzaci kardiovaskularnich onemocnéni vzdy kladen dtraz
na spravnou medikaci, je spolu s ni doporu¢ovana i zména zivotniho stylu. V rdmci zmény
stravovacich navykti by mohl byt temnoplodec a dalsi plodiny bohaté na fenolické latky
pravidelné zatazovan do jidelni¢ku jedincl s vy$S§im rizikem rozvoje kardiovaskuldrnich
onemocnéni (Yousefi et al., 2020). Ve spojeni s antidiabetickym uc¢inkem (Banjari et al.,
2017) pak miize Aronia melanocarpa ptedstavovat ucinnou podpirnou lécbu u pacient

s metabolickym syndromem (Tasic et al., 2021).

2.4 Kdoule

Kdouloii obecna (Cydonia oblonga, ¢eled’ Rosaceae) je dievina pochazejici ze stfedni Asie
a je oblibena pfedevsim v jizni Evropé. Prestoze se jedna o teplomilnou rostlinu, prospiva
taktéZ v naSich klimatickych podminkéch, napt. na jiZzni Moravé. Diky své trpké chuti
nachézi plod kdouloné¢ (kdoule) vyuziti spiSe v ptipravé kompoti a jinych konzervarenskych
vyrobkil (Dolejsi, Kott a Senk, 1991), pop. také pro p¥ipravu dzemii (Ashraf et al., 2016).
Pti analytickém srovnéni 22 kultivart bylo zjisténo, Ze kdoule maji nutriéné i technologicky
mimoftadné vlastnosti, napt. vysoky obsah pektint, vitaminu C a n¢kterych mineralnich latek

(Rop etal., 2011).

Zasadni vyznam ma kdoule v tradi¢ni medicing, kde se vyuziva nejen jiz zminény
plod, ale také jiné €asti rostliny ¢i extrakty z nich. Profylakticky a terapeuticky ucinek je
pripisovan sekundarnim metabolitim, piedevS§im fenolickym latkdm, terpeniim
a alkaloidim. Stejn¢ jako u diive zminénych netradi¢nich plodin obsahuje kvalitativné
podobné spektrum bioaktivnich latek, diky cemuz je kdoule také potencidlné vyuzitelna
pro prevenci onemocnéni srdce a cév €i diabetu, ale také pii hojeni ran a poruchéch traviciho
traktu (Ashraf et al., 2016). K nutraceutickému potencidlu kdoule piispiva také jeji
biomarker zanétlivych procest (Herrera-Rocha et al., 2022). Mimo snizeni rizika rozvoje jiz

zminénych onemocnéni by se vSak kdoule diky svym antiproliferativnim u¢inkim mohla
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stat nadéjnym pomocnikem pii 1é€bé onkologickych onemocnéni (Khan a Ahmad, 2021).
Bylo zjisténo, ze extrakt z listi kdouloné ptisobi antiproliferativné na bunky kolorektalniho
adenokarcinomu, zatimco extrakt ze semen kdoule vykazuje podobny efekt na bunky
renalniho adenokarcinomu (Carvalho et al., 2010). Extrakty ze slupky a duziny testované
na bunkach stfevniho adenokarcinomu maji dle Riahi-Chebbi et al. (2015) vliv na zastaveni
bunécného cyklu v kontrolnim bodu G1/S, apoptézu a angiogenezi, cozZ jsou déje uzce
spojené s kancerogenezi. Zarovei byla prokézana synergie s 5-fluoruracilem, ktery je bézné

pouzivanym chemoterapeutikem (Riahi-Chebbi et al., 2015).

Mimo nesporné benefity pro lidské zdravi pfinasi kdoule také slibné feSeni problému
se zne€isténim odpadnich vod podnikd barvicich své produkty syntetickymi barvivy. Diky
castecn¢ purifikovanym polyfenoloxidazam z listd kdouloné bylo dosazeno odbarveni

barviv v odpadnich vodéach pochézejicich z textilniho priimyslu (Arabaci a Usluoglu, 2014).

2.5 Kustovnice

Rod Lycium zahrnuje dva dominantni druhy — kustovnici ¢inskou (Lycium chinense)
a kustovnici cizi (Lycium barbarum). Tyto rostliny spadajici do rodu lilkovitych
(Solanaceae) pochazi pravdépodobné z Ciny, kde maji zasadni vyznam v tradi¢ni medicing,
dnes jsou ale jiz rozSifeny po celém svété. Jsou tolerantni k chladu a preferuji chladné;jsi
klima (Ye et al., 2020). Pfibuznym druhem je kustovnice cizi (Lycium barbarum), ktera je
v naSich oblastech povazovana za konkuren¢né silnou invazivni rostlinu. Pfi¢inou jejiho
rozsifeni je zejména vysadba kvili ochrané pidy pted erozi, véelafstvi a vyuziti v Zzivych
plotech (Tichy a Pysek, 2001). Riziko pro ostatni porost tvofi zejména svou schopnosti
rychle zaujmout rozsahly prostor (Mlikovsky a Styblo, 2006). Z nutricniho a zdravotniho
hlediska jsou zajimavé predevsim polysacharidy a proteoglykany ploda kustovnice, které
farmakologickou aktivitu v oblasti prevence a 1éCby mnoha onemocnéni. Mezi typické
metabolity kustovnice patii také karotenoidy a flavonoidy vykazujici antioxidacni ucinek,

diky kterému se také podili na vysledné farmakologické aktivité (Potterat, 2010).

V tradiéni medicin€ byly plody kustovnice pouZivany proti horecce, zanétu a byl
vyzdvihovan také jejich omlazujici efekt (Jin et al., 2013). Konzumace kustovnice mtze byt
v moderni mediciné dobrym pomocnikem v boji s obezitou, jejiz prevalence je ve vyspélych
zemich alarmujici (Jiang et al., 2021) a u pacienttl je casto diagnostikovana jako soucast jiz

vySe zminéného metabolického syndromu. Pravé abundantni polysacharidy kustovnice jsou
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spojovany s pozitivnim vlivem na krevni lipidy, a to jak pfi testovani na mySich modelech
(Jing a Yin, 2010), tak pfi klinickych zkouskach — metaanalyzou 315 publikaci bylo zjisténo,
ze denni konzumace kustovnice (resp. polysacharidli kustovnice) ma statisticky vyznamny

vliv na regulaci lipidd krevniho séra a glykémii méfenou na la¢no (Zhou et al., 2021).

Pozoruhodny je také vliv polysacharidii kustovnice na bunécnou smrt (apoptdzu).
Tyto bioaktivni latky mohou mit na buriky jak protiapopticky efekt a buiiky chranit, ale také
proapopticky efekt, kdy diky aktivaci enzymu kaspaz indukuji bunéénou smrt (Lo, A. C. Y.
a Yang, M., 2022). Diky proapoptickému tucinku se stavaji atraktivnim piedevsim pro 1é¢bu

onkologickych onemocnéni, napt. rakovinu prsu (Du et al., 2022).

Polysacharidy kustovnice jsou zkoumdany také pro jejich prebiotické vlastnosti, a
tedy s pfinosem pro gastrointestinalni trakt (Sun et al., 2022), ale také napft. s potencidlem
pro lécbu epilepsie, u jejihoz rozvoje se diky propojeni centralni nervové soustavy a sttev
uvazuje o spoluucasti stfevniho mikrobiomu (Xie et al., 2022). I pfes potencialni ptinos
pro lidské zdravi je vSak nutno mit na paméti, Ze plody kustovnice mohou podobné jako
napft. grapefruit inhibovat cytochrom P450 a tim alterovat metabolismus nékterych 1é¢iv (Liu

et al., 2016).

2.6 Josta

Josta (Ribes x nidigrolaria) je ktizenec ¢erného rybizu a angrestu, ktery byl v druhé poloviné
20. st. vySlechtén na uzemi dne$niho Némecka. Tento nendro¢ny ket se stal velmi oblibenym
pro domadci zahradniceni, nebot’ je odolny vici Skidciim a jeho péstovani neni narocné.
Adekvatni mechanické sklizeni by pak této nevSedni plodin€é mohlo dat vyuziti
napt. ve vyrobé dzemi, zmrzlin, §t'av ¢i jogurtd (Bauer, Héberli a Schimmelpfeng, 2000).
Josta je vybornym zdrojem vitaminu C (Donno et al., 2018), avSak jeji vyuziti v Cerstvé
formé je limitovano typickou kyselou chuti ¢erného rybizu a specifickym aroma angrestu
(Hempfling et al., 2013). Diky témét 90 mg vapniku na 100 g rostlinného materialu lze jostu
fadit také mezi ovoce pomérné bohaté na vapnik (Jurikova et al., 2012). V ptipad¢ vapniku
vSak nelze vzdy automaticky spojit jeho vysoky pfijem s jeho dostatkem pro organismus. Je
nutné vzdy posuzovat biologickou dostupnost vapniku v daném zdroji, kterd v rostlinnych
zdrojich mutze byt vlivem fytati a oxalati snizena (Alcorta et al., 2021). Pomoci
vysokouc¢inné kapalinové chromatografie v zapojeni sdetekci pomoci hmotnostni
spektrometrie bylo zjisténo, Ze josta obsahuje stejné jako mnoho dalSich druhii ovoce také

fenolické latky, monoterpeny a organické kyseliny. Tyto latky mohou mit pozitivni vliv
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na lidsky organismus obzvlast v prevenci chronickych onemocnéni zplsobenych

oxidativnim stresem (Donno et al., 2018).

U zastupct rodu meruzalka neboli rybiz (Ribes), kam spadaji viechny v Cesku bézné
pestované odrudy rybizu a angrestu, bylo prokazan také vhodné slozeni z hlediska mastnych
kyselin. U plodi josty byl v rdmci testovanych druht detekovan nejen nejlepsi pomeér o-6/w-
3 mastnych kyselin, ale také nejvysSi obsah o-linolenové a stearidonové kyseliny.
V navaznosti na namétfend data tedy vykazovaly nejnizsi aterogenni a trombogenni index

(Piskernik et al., 2018).

Testovanim extraktli z ¢erného rybizu, angrestu a josty na rist kvasinek rodu
Candida bylo zjisténo, Ze vici nékterym druhiim tohoto rodu mohou byt zminéné extrakty

efektivnim pfirodnim antifungalnim ¢inidlem (Krisch et al., 2009).

2.7 Jedlé kvéty

Jedlé kvéty (Priloha P I) nejsou v lidské vyzivé novinkou — pravdépodobné byly pouzivany
jiz ve starovekych civilizacich nejen pro dochuceni ¢i ziskani ur¢itého zabarveni pokrmi,
ale také v tradi¢ni mediciné¢ (Mlcek a Rop, 2011; dos Santos a Reis, 2021). Konzumuji
se prevazné v Cerstvé podobé¢, ale neni vyjimkou jejich vyuziti také pro vyrobu ¢aji, napoju,
dZzemt nebo cukraiskych vyrobki. Mezi jedlé kvéty patii celosvétoveé az 180 rostlinnych
druhii, na riznych mistech se vSak pocet dostupnych druhii lisi (Lu, Li a Yin, 2016).
V poslednich letech se v gastronomii stavaji stale vice popularnimi a jsou sbirdna data o tom,
jak jsou tyto netradiéni komodity pfijimdny konzumenty. Dotazovanim respondentil
v Brazilii, Portugalsku a Slovinsku bylo zjisténo, ze konzumenti jsou sezndmeni
s pouzivanim jedlych kvétd v gastronomii, ale Cetnost jejich konzumace se v riznych statech
1i8i, coz je pravdépodobné ovlivnéno stravovacimi navyky a tradicemi danych zemi (Guiné

et al., 2021).

Obsah makronutrientd a mikronutrientti jedlych kvétl je tvofen pfitomnosti tii
hlavnich komponent — pylu, nektaru a okvétnich listki, popf. jinych ¢asti rostlin. Pro kazdou
z téchto komponent je pak charakteristické odlisné chemické slozeni (MlIcek a Rop, 2011).
Abundantni skupinou latek jsou, stejné jako u vySe zminénych netradi¢nich druhii ovoce,
latky fenolické. Diky jejich vysoké antioxidacni aktivit¢ a potencidlnim zdravotnim
benefitim jsou atraktivni pro konzumenty, zaroven ale mohou diky obsahu barevnych
antokyanl slouzit v potravinafském prumyslu jako barviva (Pires et al., 2019).

K vyslednému antioxidaénimu potencidlu pfispivaji také karotenoidy. Ty jsou vSak
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pfedevsim provitaminem vitaminu A, diky ¢emuz mohou také pfispivat k benefitim pro
lidsky organismus (Chensom, Okumura a Mishima, 2019). Jedl¢ kvéty nicméné nejsou
bohaté pouze na slouceniny s antioxidacnim u¢inkem. Bylo prokazano, Ze riizné¢ druhy jsou
také dobrym zdrojem mineralnich latek, napt. drasliku, hoi¢iku, vapniku, fosforu a sodiku.
Zaroven obsahuji také stopové prvky jako jsou zinek, selen, zelezo, méd, molybden
a mangan. (Aratjo et al., 2019; Mlcek et al., 2021). Chemické sloZeni je tedy ldkavé jak pro
vyuziti v gastronomii, tak pro konzumaci diky potenciadlnim pozitivnim G¢inktim na lidské
zdravi. Ne¢které druhy vykazuji hepatoprotektivni, mikrobicidni, neuroprotektivni,
antidiabetické a kardioprotektivni G¢inky — vétSina studii vSak byla zatim vedena pouze
in vitro, je tedy teba aplikovat ziskané poznatky také na in vivo modely (Rivas-Garcia et al.,

2021).

Siroka $kala bioaktivnich latek je jisté benefitem konzumace jedlych kvéti, pretrvava
ale také znepokojeni o jejich bezpecnosti, coz je zpisobeno zejména detekci bakterii rodu
Salmonella a rezidui rGznych druhl insekticidii hlaSenych v Systému rychlého varovani
pro potraviny a krmiva (RASFF). Diky tomu, Ze jsou jedlé kvéty vétSinou konzumovany
v Cerstvé podobé, jsou obavy z mikrobialni kontaminace validni a je tieba dbat na spravné
péstovani, transport a uskladnéni (Fernandes et al., 2017; Matyjaszczyk a Smiechowska,

2019).

2.8 Jedly hmyz

Jedly hmyz predstavuje netradi€ni Zivoc¢iSnou komoditu, kterd je v poslednich letech
intenzivné studovana pro potencidlni aplikaci v lidské vyzivé a krmivech. K roku 2022
jesice vétSina komercni produkce jedlého hmyzu sméfovana na vyrobu krmiv,
je ale ptedpokladano, ze popularita jedl€ého hmyzu pro vyzivu lidi bude stoupat. Tento trend
pro lidské zdravi. Pro konzumaci jsou nejcastéji pouzivany rtzné¢ druhy rovnokiidlych

(ptedevsim cvréei) a potemnik moucny (7enebrio molitor) (van Huis, 2022).

Rostouci zdjem o jedly hmyz pro lidskou vyzivu je ovlivnén také hleddnim
dlouhodobé udrzitelného zdroje bilkovin nejen pro rozvojové zemé, kde je vysoka
prevalence proteino-energetické malnutrice, ale také pro vyspélé zemé, kde se konzumenti
zajimaji o udrzitelnost své potravy. Nutri¢ni kvalita jedlého hmyzu je ovlivnéna mnoha
faktory, napt. krmivem, stafim ¢i pohlavim chovanych jedinct, urcitou roli ale hraje také

prostiedi, v kterém je hmyz chovan (van Huis et al.,, 2021). Vzhledem k obrovskému
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mnozstvi konzumovatelnych druhii jedlého hmyzu neni jednoduché udé€lat uceleny obecny
piehled nutricnich hodnot, Rumpold a Schliiter (2013) vSak ve své praci excelentn¢ shrnuji
mnoho experimentll zabyvajicich se nutricnim slozenim nejen mnoha riznych druht, ale
také jejich rtiznych vyvojovych stadii. Zduraziuji také, ze zastoupeni makronutrientd
a mikronutrientti je velmi zavislé na pouzitém krmivu, coz dava moznost také do ur¢ité miry
cilen¢ ovlivnit zastoupeni nutrientli u chovanych jedinci. Autofi hodnoti jedly hmyz jako
velmi dobry zdroj proteinii s vhodnym zastoupenim aminokyselin a jako optimalni zdroj
mononenasycenych a/nebo polynenasycenych mastnych kyselin. Z hlediska mikronutrienti
jsou zastupci z fad jedlého hmyzu bohati na méd’, Zelezo, hoicik, mangan, fosfor, selen,
zinek ¢i vitaminy Bo, Bs a B7 (Rumpold a Schliiter, 2013). Neopomenutelnou slozZkou hmyzu
je polysacharid chitin (polymer N-acetylglukosaminu), ktery tvoii jejich exoskelet (van
Huis, 2020). Spolu s jeho deacetylovanym derivatem chitosanem ptedstavuji pozoruhodné
bioaktivni substance se slibnou farmakologickou aktivitou, napf. antihypertenznim,
antiproliferativnim, antikoagula¢nim, antibakteridlnim a antivirdlnim ¢i hypolipidemickym
ucinkem (Tripathi a Singh, 2018). Klinicka zkouska zahrnujici 20 zdravych dospélych
naznacuje, ze chitin obsazeny v jedlém hmyzu by také mohl pozitiviné modulovat stievni
mikrobiom (Stull et al., 2018). Diky t¢inkiim podobnym celuldze (zejm. na travici trakt)

je mnohdy nazyvén ,,zivociSnou vldkninou* (Borkovcova et al., 2009).

Ze srovnani 55 studii (in vitro a in vivo na zvitecich modelech) zabyvajicich se
funk&nimi vlastnostmi jedlého hmyzu vyplyva, Ze konzumaci jedlého hmyzu lze také sniZit
markery oxidativniho poskozeni, modulovat metabolismus lipidl a gluk6zy, nebo redukovat
hladiny prozanétlivych cytokini (D’Antonio et al., 2021). Diky unikdtnimu slozeni tedy
jedly hmyz muzZe hrat roli v profylaxi ¢i managementu chronickych onemocnéni jako je
diabetes II. typu ¢i mnoha kardiovaskuldrni onemocnéni (Nowakowski et al., 2022). Je vSak
tteba upozornit také na riziko potencidlnich alergenti u nékterych druhi (jmenovité
T. molitor), které diky zktizené reaktivité mohou ptedstavovat nebezpeci pro osoby

alergické na krevety a roztoce (Barre et al., 2016).

Hlavnimi vyzvami v oblasti jedlého hmyzu jsou pfedevsim vyvoj novych produkti,
které by upoutaly konzumenty, ¢i snizeni cen diky automatizaci a levnéj$im krmnym smésim
(van Huis et al., 2021). Pro mnoho konzumentt je jisté pfijatelné;jsi, kdyz je hmyz pfidan do
béznych jidel ve form& moucky, ¢imz je mozné vylepSit pokrm z hlediska chuti,

ale 1 po nutri¢ni strance (Borkovcova et al., 2009). Ochota konzumovat jedly hmyz zavisi
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u spotiebitelil nejen na senzorickych a vizudlnich charakteristikach, ale také na dostupnosti

informaci o jeho ptiivodu a bezpecnosti (Mishyna, Chen a Benjain, 2020).
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILE PRACE

Cilem teoretické ¢asti predlozené diplomové prace bylo:

— charakterizovat technologii vyroby fermentovanych mlé¢nych vyrobkd, jejich

surovinovou skladbu a popsat benefity jejich konzumace,

— charakterizovat vybrané netradi¢ni komodity rostlinného a zivocisného ptvodu,

které¢ mohou byt pouZity k obohaceni fermentovanych mléénych vyrobkii.
Cilem praktické ¢asti prace bylo:

— monitorovat fermentaci pomoci termodynamickych senzorti u jogurtli obohacenych

o potemnika moucného (7. molitor) a kustovnici ¢inskou (L. chinense),
— stanovit obsah vldkniny v riznych kultivarech jefabu ptaciho (S. aucuparia),

— stanovit obsah chitinu v larvach a svlecich potemnika mouéného (7. molitor).
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4 POUZITY MATERIAL A METODIKA

4.1 Priprava vzorki

4.1.1 Priprava vzorki potemnika mouc¢ného

Larvy potemnika mou¢ného (Obrazek 5) byly ziskdny od pana Radka Fryzelky (Brno).
Nejprve byly laénény po dobu 48 hodin a nasledné byly usmrceny pomoci vody o teploté
100 °C. Usmrcené larvy byly suseny pii 105 °C po dobu 20 minut, poté byly zchlazeny
a homogenizovany za vzniku moucky. Takto pfipraveny material byl pted stanovenim

chitinu a vyrobou jogurtli skladovan v lednici pii teploté 4-7 °C.

Obrazek 5 Larvy potemnika mouc¢ného po jejich vysusSeni pred ptipravou moucky
4.1.2 Priprava vzorki netradi¢nich druhii ovoce

Komeréné dostupné susené plody kustovnice ¢inské od vyrobce Wolfberry, s.r.o.
(Ostrovacice) byly bezprostfedné pied vyrobou jogurtli rozmixovany a v této formé byly

pfidavany do monitorovaného vyrobku.

Vzorky riznych kultivar jefdbu ptaciho a rakytniku feSetldkového byly ziskany
ze Skolniho zemédélského podniku Mendelovy univerzity v Brné (Zabgice). Plody
jmenovanych druhti ovoce byly lyofilizovany a homogenizovany mixérem. Do doby analyzy

byly uchovévany pfi -70 °C.
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4.1.3 Priprava jogurta

Pro piipravu méfenych jogurti byly pouzity suroviny uvedené v Tabulce 2. Kontrolnim
vzorkem byl jogurt bez pifidavku moucky z potemnika moucného a susenych plodi
kustovnice ¢inské. Mléko pouzité k piipravé jogurtil bylo od vyrobce Olma, a.s. (Zabieh)

a jogurtové kultury pochazely od vyrobce Milcom, a.s. (Praha).

Tabulka 2 Surovinova skladba ptipravovanych jogurtt

SUROVINA mnoZstvi
KONTROLNI VZOREK
mléko 150 ml
jogurtova kultura lg

VZOREK S PRIDAVKEM POTEMNIKA

mléko 150 ml
jogurtova kultura lg
moucka z potemnika moucného 25¢g

VZOREK S PRIDAVKEM KUSTOVNICE

mléko 150 ml
jogurtova kultura lg
rozmixované susené plody kustovnice ¢inské 25¢g

4.2 Metoda termodynamickych senzoru

Principem méfeni pomoci termodynamickych senzort (TDS; Obrazek 6) je zaznamendni
dynamickych zmén v dodavkach elektrické energie, ktera je v systému urcena na udrzeni
nastavené tepelné rovnovahy mezi dvéma teplotnimi ¢idly (T1 a T2). Jedno z ¢idel
(napt. T1) je zaroven i zdrojem tepla, druhé (T2) slouzi pouze k monitorovani tepelnych
zmén. Mezi Cidly je tedy na pocatku nastavena tepelna rovnovaha, ktera je ovliviiovana tiemi
typy faktor. Prvnim a druhym typem jsou faktory ovliviiujici pouze méfici prvek T2
a faktory ovliviiujici teplotni tok mezi méficimi prvky T1 a T2. Zménou veli¢in jako je
hustota, tlak, pritok nebo objem v méteném prostfedi dochazi ke zméné vystupniho signalu
obvodu. Signal je dale zesilen, zméfen a zpracovan pomoci pocitace. Tretim typem jsou
faktory, které ovliviiuji oba méfici prvky (T1 1 T2) stejnou mérou (napi. okolni teplota

a vlhkost) a neovliviiuji tedy vystupni signal obvodu (Adamek, Reznitek a Adamkova,
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2010). Mezi vyhody termodynamickych senzori patii zejména vysoka rychlost méteni
a jejich vysoka senzitivita, nevyhodou vSak mtize byt schopnost méfeni pouze relativnich

zmén teplot, nikoli exaktnich hodnot (Adamek et al., 2016).

= ZESILOVAC

|

N PC

T1T — T2

Obrazek 6 Schéma termodynamického senzoru (T1, T2 = teplotni ¢idla)

Plastova nadobka o objemu 200 ml byla naplnéna 150 ml mléka a byla ponofena do vodni
lazné€, kde byla predehiata na 35 °C. Nasledn¢ byl pfiloZzen systém s termodynamickymi
senzory a bylo zahajeno méfeni. Po stabilizaci teploty méfené smési byl pfidan 1 g jogurtové
kultury a smé&s byla michana. V ptipad¢ obohacenych vzorkil byly pfidany také 2,5 g
moucky z potemnika mou¢ného nebo susenych ploda kustovnice ¢inské. Pro kompletni
izolaci béhem méfeni byl systém uzavien. Vzorky byly méfeny po dobu 7 hodin a 30 minut.
Me¢éteni probihalo v ¢asovych rozestupech 15 sekund. Kazdy kontrolni vzorek a vzorek
obsahujici pfidavek jedlého hmyzu byl analyzovan dvakrat dvéma termodynamickymi

systémy (S1 a S2).
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4.3 Pouzité pristroje a chemikalie

Pro nize uvedené analyzy byly pouzity chemikalie a pfistroje uvedené v Tabulce 3.

Tabulka 3 Pouzité chemikalie a ptistroje, jejich dodavatel a zemé ptivodu

CHEMIKALIE

DODAVATEL ZEME PUVODU
a-amylaza Ankom Technology USA
aceton Penta, s.t.0. (074
hydroxid sodny Penta, s.r.0. Ccz
kyselina chlorovodikova Penta, s.r.0. Ccz
neutralné detergentni ¢inidlo Ankom Technology USA
sifiitan sodny Lach-Ner, s.r.o. Ccz
triethylenglykol Ankom Technology USA
PRISTROJE

DODAVATEL ZEME PUVODU
analytické vahy (AFA 210 LC) Schoeller Instruments, s.r.0. Cz
analyzator vldkniny (Ankom??°) Ankom Technology USA
muflova pec (LM 112 10 ML W Elektro) VEBF DE
susarna (Venticell 111 Comfort) BTM, as. Ccz

4.4 Stanoveni neutralné detergentni vlakniny

4.4.1 Priprava roztoki
Pro stanoveni neutralné detergentni vlakniny byly pfipraveny nasledujici roztoky:

— roztok neutralné detergentniho ¢inidla (120 g neutralné detergentniho ¢inidla® +

20 ml triethylenglykolu — doplnit destilovanou vodou do 2000ml odmérné banky),

— neutrilné detergentni pracovni roztok (20 g Na>SO; + 4 ml a-amylazy + 2000 ml

ptipraveného roztoku neutralné detergentniho ¢inidla).

2 Neutralné detergentni ¢inidlo je dod4avano vyrobcem ptipraveno k roziedéni. Jedna se o smés laurylsulfatu
sodného, disodné soli kyselinyethylendiamintetraoctové, dekahydratu tetraboritanu sodného a
hydrogenfosfore¢nanu sodného.
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4.4.2 Postup stanoveni neutralné detergentni vlikniny

Filtracni sacky (F57) byly pfipraveny promytim v acetonu a odvétranim. Nasledné byly
popsany a zvazeny na analytickych vahéach s piesnosti na ¢tyfi desetinna mista (mi).
Do kazdého z filtracnich sackti byl navézen vzorek (mp; Tabulka 4). Stanoveni bylo
provedeno pouze ve dvou opakovanich z diivodu malého mnozstvi dostupného rostlinného
materidlu. SaCky byly zataveny impulsni svafeCkou a vzorek byl rozloZen po celé plose

saCku. Pro stanoveni korekci byl zvaZen (mo) a zataven také jeden prazdny sacek.

Tabulka 4 Navazky lyofilizovaného rostlinného materialu pro stanoveni neutralné

detergentni vldkniny
VZOREK NAVAZKA [g]

, , 0,5056

JERAB CERVENY
0,5153
0,5335

JERAB TMAVE CERVENY
0,5427
0,5165
JERAB ORANZOVY

0,5368
] ] 0,5214

JERAB RUZOVY
0,5237
] 0,4988

RAKYTNIK

0,4971

U vzorkt rakytniku byla provedena extrakce tukd, jelikoZ obsahuji pro tento typ analyzy
nezanedbatelné mnozstvi tuku. Sacky byly ponofeny do nadoby s acetonem, ta byla nasledné
uzaviena a 10x protfepana. Po 10 minutach ponechani v klidu byl aceton odpustén a postup
byl opakovan znovu snovou davkou Ccistého rozpoustédla. Sacky byly rozprostfeny
na filtra¢ni papir a ponechdny k odvétrani v digestofi. V pfipad¢ jetabin tento krok nebyl

proveden, nebot’ mnozstvi obsazen¢ho tuku bylo vyhodnoceno jako zanedbatelné.

Takto ptipravené¢ saCky obsahujici vzorek byly zavéSeny na nosi¢ analyzatoru
vlakniny. Do nédoby pfistroje bylo nalito 1700 ml neutrdlné detergentniho pracovniho
roztoku o laboratorni teploté. Nosi¢ se vzorky byl ponofen do roztoku a bylo zapnuto

michani a topeni. Po 75 minutdch bylo vypnuto michani a ohfev a byl odpustén horky
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neutrdlné detergentni pracovni roztok. Po dokonalém odpusténi roztoku bylo do nadoby
analyzatoru ptidano 2000 ml vody o teploté¢ 85-90 °C s 4 ml a-amylazy a bylo zapnuto
michani. Takto bylo provedeno prvni a druhé proplachnuti, pro tfeti oplach byla pouzita
studend voda bez pifidavku enzymu (mezi jednotlivymi oplachy byly roztoky vzdy
odpoustény do odpadu). Nosi¢ byl vytazen z ptistroje a byly z n€j vyjmuty sacky, které byly

nasledné vysuSeny filtra¢nim papirem, vyprany v acetonu a ponechdny k odvétrani.

Sacky byly suSeny v susarné¢ pii 105 °C po dobu 4 hodin, poté byly premistény
do exsikatoru a byly ponechiany k vychladnuti. Po vychladnuti byly zvazeny (m3).
Poslednim krokem bylo spaleni sackti v muflové peci pti 550 °C po dobu 5 hodin, po kterém

byly vzorky ponechany k vychladnuti v exsikatoru a opét zvaZzeny (ma).

Vypocet korekci (Rovnice 1; Rovnice 2) vychazi z navazenych hmotnosti prazdného
sacku po hydrolyze (ms) a hmotnosti popela prazdného sacku (mp) ku ptivodni hmotnosti
prazdného sacku (mo).

Rovnice 1 Vypocet korekéniho faktoru ci

mg
Cl e
my

Rovnice 2 Vypocet korekéniho faktoru c2
m

C 2 = _p
mo

Pro vypocet neutrdln¢ detergentni vldkniny byl pouZzit vzorec (Rovnice 3) vychazejici

z hmotnosti (mi, my, m3, m4) zmiflovanych v ptisluSnych krocich experimentalniho postupu

a stanovenych korekei (c1, ¢2).

Rovnice 3 Vypocet obsahu neutralné detergentni vlakniny ve vzorku

(m3z —mycy) — (My — MyCy)

NDF [% suSiny]| = ( ) * 100

m;
4.5 Stanoveni chitinu

4.5.1 Priprava roztoki
Pro stanoveni chitinu byly pfipraveny nasledujici roztoky:
— 1M HCI (86 ml 36% HCI + 914 ml destilované vody),

— 5% NaOH (5 g NaOH + 100 ml destilované vody),
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— 1M NaOH (40 g NaOH + 982 ml destilované vody).

4.5.2 Postup stanoveni chitinu

Stanoveni chitinu bylo provedeno ve tfech opakovanich pro larvy a tiech opakovanich pro
svleky potemnika mou¢ného. Metodika stanoveni chitinu byla upravena dle Liu et al. (2012)

na realné navazky (mi; Tabulka 5).

Tabulka 5 Navazky larev a svlekl pro stanoveni chitinu u potemnika mouc¢ného

VZOREK NAVAZKA [g] VZOREK NAVAZKA [g]

1,0002 1,0001
0,9991 0,9998

Vzorky byly demineralizovany 50 ml 1M HCI pfi teploté 100 °C po dobu 30 minut. Vznikla
suspenze byla ptefiltrovana a promyta horkou destilovanou vodou do dosazeni neutralniho
pH (pouzito ptiblizné¢ 400 ml horké destilované vody). Béhem filtrace bylo do roztoku
pfikapano malé mnozstvi 5% NaOH pro zmydelnéni tukl, kterymi byla filtrace
zpomalovana. Nasledné byla provedena deproteinizace pomoci 50 ml 1M NaOH pfii 80 °C
trvajici 20 hodin. Suspenze byla opét promyta piiblizné 400 ml horké destilované vody do

neutralniho pH.

Ziskané pevné Castice zachycené na sklenéné frit¢ byly dale zpracovavany obdobné
jako v pfipad¢ stanoveni vlakniny. Nejprve byly suSeny v susarné (105 °C, 4 hodiny),
ponechany ke zchladnuti v exsikatoru a zvazeny (m2). Po vysuSeni byly vzorky spaleny

v muflové peci (550 °C, 5 hodin) a byly opét zvazeny (m3).

Vypocet obsahu chitinu (Rovnice 4) vychdzi z hmotnosti (mi, m», m3) vazenych

v ptislusnych krocich popsaného experimentalniho postupu.

Rovnice 4 Vypocet obsahu chitinu ve vzorku

(m; —m3)

chitin [% suSiny]| = ( —
1

)*100
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Monitorovani fermentace termodynamickymi senzory

V prvni ¢asti praktické ¢asti prace byla monitorovana fermentace u ptipravenych kontrolnich
jogurti a jogurt obohacenych o netradicni komodity zivocisného (moucka z potemnika
moucného) i rostlinného ptivodu (susené plody kustovnice ¢inské). Z namétenych vyrobki

byly sestrojeny grafy zavislosti méfeného napéti na ¢ase méteni (Obrazek 7; Obrazek 8).

——kontrola1 ——kontrola2 ——hmyz 1 hmyz 2 ——kustovnice 1

6,5
6,2
5,9

5,6

U[V]

53

5

4’7 1 1 1 1 1 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
t[s]

Obrazek 7 Monitorovani fermentace jogurti termodynamickym systémem S1

—kontrolal ——kontrola2 ——hmyz 1 hmyz 2 ——Xkustovnice 1

U[V]

4 1 1 1 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
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Obrazek 8 Monitorovani fermentace jogurti termodynamickym systémem S2
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Interpretované vysledky se jiz podafilo publikovat spolu s vysledky sledovéani fermentace
pizza té€sta obohaceného o rizny procentualni pridavek jedlého hmyzu. V ptipad¢€ pizza tésta
bylo zjisténo, ze diky obohaceni o jedly hmyz probihal pocatek fermentace rychle;ji
nez v kontrolnich vzorcich (Adamek et al., 2022). Podobnych vysledkli bylo dosazeno také
pti fortifikaci bezlepkovych tést mouckou piipravenou z potemnika mouéného (Sevéikova,
2021). Pozitivni vliv na intenzitu fermentace hlasi také zahrani¢ni autofi, ktefi v ramci
experimentu obohacovali chléb o cvrééi moucku (Osimani et al., 2018). Wang et al. (2017)
popisuji fortifikaci jogurtd peptidy larev bource morusového a jejich kladny ucinek nejen
na fermentaci, ale také vyslednou konzistenci jogurti. Vysledky prezentované ve zminénych
pracich podporuje také to, ze jedly hmyz je osidlen unikatni mikroflorou, coz jej déla

nachylnym ke spontanni fermentaci (Castro-Lopez et al., 2020).

V ptipad¢ ptipravenych fermentovanych mlécnych vyrobki obohacenych o jedly
hmyz byly ocekavany podobné vysledky jako ve zminénych publikacich. Tento predpoklad
se vSak nenaplnil. Fermentace jogurtd s pfidavkem moucky z potemnika moucéného
probihala oproti kontrolnim vzorkim hafe ve vSech ctyfech provedenych méfenich.
Na rozdil od neuspokojivych vysledkl pti ptidavku hmyzu vSak ptidavek plodi kustovnice
¢inské urychlil fermentaci pfi méfeni v obou termodynamickych systémech. Jogurt
s ptidavkem kustovnice byl vSak bohuZel méfen pouze jednou obéma termodynamickymi
syst¢émy, nebot diky mnaruSeni vlivem wvngj$i teploty méfeni neprobehlo
za reprodukovatelnych podminek. Diky pouziti dvou riiznych termodynamickych systému
1ze usuzovat, Ze se nejedna o jev ojedinély a pridavek ploda kustovnice by mohl pozitivné

ovlivitovat fermentaci. Je vSak zadouci tyto vysledky potvrdit opakovanim méteni.

Na rozdil od fermentovanych mlék s pfidavkem jedlého hmyzu je vSak dostupna
literatura hojnéj$i na zminky o téchto vyrobcich obohacenych o netradi¢ni druhy ovoce.
Ptestoze Balabanova et al. (2018) nesledovali vliv ptfidavku kustovnice na pribch
fermentace, ale pouze hodnoti hodnoty pH v pribéhu skladovani jogurtovych mlék,
z uvedenych dat je patrné, Ze hodnota pH jogurtovych mlék fortifikovanych kustovnici byla
vladkniny z aronie mize ovlivilovat fermentaci — jeji piidavek stimuloval riist pouzitych
mikroorganismti, jmenovit¢ se jednalo o Lactobacillus rhamnosus a Lactobacillus
acidophilus (Szajnar, Pawlos a Znamirowska, 2021). Srovndni publikaci vénujicich se
pfidavku rakytniku do jogurtd naznacuje, Ze plody rakytniku zlepSuji Zivotaschopnost

probiotickych bakterii a zaroven zlepSuji senzorickou jakost (Schubertova et al., 2021).
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Ge et al. (2022) prezentuji, Ze jiz 5% ptidavek rakytniku k fermentovanym mlé¢nym
vyrobkiim mtize vyrazné zkratit dobu fermentace, zlepSit texturu vysledného produktu

a pozitivné ovlivnit Zivotnost mikroflory ve vysledném produktu.

Vzhledem k tomu, zZe termodynamické senzory zatim nejsou v oblasti potravinaistvi
hojné vyuzivany, nelze naméfené vysledky adekvatné€ porovnat s literaturou, kde by bylo
postupovano stejnou metodikou u podobnych vyrobki. Zasadnim pfinosem je vSak popsany
experimentalni postup spocivajici v realtime monitoringu, kdy systém kazdych 15 sekund
po dobu 7 hodin a 30 minut sbiral data a ukladdal je. Obdobnym modernim a rychlym
piistupem aplikovatelnym v potravinafstvi je pouZiti biosenzord, které¢ diky navazané slozce
(enzymu, receptoru, substrdtu apod.) disponuji vysokou citlivosti pro detekci daného
metabolitu vznikajiciho pfi fermentaci (Chandra et al., 2017). Mezi moderni, rychl¢ a asové
1 finanén€ nenarocné metody patii napiiklad Cetné pouzivana detekce produkovanych
fermentacnich plyni pomoci elektronického nosu (Jiang et al., 2015; Peris a Escuder-
Gilabert., 2013), své vyuziti v monitoringu fermentace mize tedy najit také elektronicky
nos. Jeho rozsifeni jako rutinni screeningova metoda v potravinafstvi je ale stale limitovano
nedostate¢nou robustnosti této metody (Jiang et al., 2015). Jedna z dalSich modernich metod
pro sledovani pribéhu fermentace vyuzivad high-throughput monitoring pH, ¢imz
pfi zachovani piesnosti (v porovnani s klasickymi elektrodami pro méfeni pH) dava moZznost
zkratit Cas analyzy (Gutsal et al., 2018). Jinou moZnosti je monitoring dielektrickych
vlastnosti (Guo et al., 2018). Casto pouzivanymi metodami pro studium fermentace
mlécnych vyrobkt jsou také rizné druhy a modifikace spektroskopickych metod (Muncan
etal.,2021; Grassietal.,2013, Mains et al., 2017, Akiyama et al., 2019). S nutnosti urychleni
monitoringu dochdzi samoziejmé k rozvoji novych metod jako jsou TDS nebo napft. vyuZiti

pienosného mikroskopu na principu optickych vlaken (Wang et al. 2021).

Potencial pro Siroké uplatnéni TDS v potravinatstvi byl jiz naznacen v pocatecnich
experimentech zabyvajicich se vyuzitim TDS pro monitoring fermentace. Pomoci TDS bylo
ovéteno, ze fermentacni aktivita kvasinek se zvySuje s pfidavkem cukru a lze jimi také
monitorovat pritbé¢h fermentace pii vyrob¢ jogurti (Adamek et al., 2010). Na stejném
principu lze také rychleji monitorovat viabilitu drozdi (Adamek et al., 2016), ktera byla
tradicn¢ meéfena pomoci pomérné pomalych kultivaénich metod (Jones, 1987) nebo
sofistikovangj$ich analytickych metod, jako je napf. pritokova cytometrie s fluorescen¢nim
znacenim — tato metoda vSak vyzaduje velmi drahé vybaveni (Attfield et al. 2001). Popsané

prvotni experimenty byly impulsem pro navrh dalSich experimentt s vyuzitim TDS nejen
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v oblasti fermentovanych mléénych vyrobki. V dal§ich publikacich byla pomoci TDS
hodnocena fermentace pSeni¢né mouky obohacené o matoliny z révy vinné a moucky
z jedlého hmyzu. Pomoci TDS bylo zjisténo, Zze obohacenim o malé¢ mnozstvi téchto
netradi¢nich surovin byli autofi schopni zachovat nutnou intenzitu fermentace a zaroven
obohatit produkt o mineralni latky (Adamek et al., 2020). Dal§i moznou aplikaci TDS je
monitorovani v pivovarnictvi a vinafstvi. Potencidlni uziti mohou TDS najit také jako

kontrolni mechanismus proti ristu nezadouci mikroflory (Adamkova et al., 2013).

5.2 Neutralné detergentni vlaknina

Pomoci popsaného experimentalniho postupu byla stanovena neutralné detergentni vldknina
v plodech ¢tyt kultivarti jetabu ptaciho odliSujicich se jejich barvou a plodech rakytniku
feSetldkového (Tabulka 6). Celkovou vlakninu lze rozdélit na rozpustnou a nerozpustnou
ve vode€. V ptipad€ postupu pouzitého pro stanoveni neutralné detergentni vlakniny doslo
k odstranéni rozpustné vlakniny spolu s ostatnimi nutrienty pusobenim neutralné
detergentniho pracovniho roztoku. Gravimetrickym stanovenim neutradlné detergentni
vlakniny byl tedy stanovovan pouze obsah nerozpustné vladkniny Ccitajici celulozu,

hemicelulozu a lignin.

Tabulka 6 Procentudlni zastoupeni neutraln¢ detergentni vlakniny v suSin€ ploda riznych
kultivara jefabu ptaciho a plodech rakytniku

VZOREK ND VLAKNINA [% SUSINY] PRUMER [% SUSINY]
12,56
JERAB CERVENY 12,56 + 0,00
12,56
JERAB TMAVE 9,90
) . 10,94 +1,47 11,98 + 1,08
CERVENY 11,98
12,01
JERAB ORANZOVY 12,45 + 0,63
12,89
22,25
JERAB RUZOVY 21,59 + 0,93
20,93
] 48,60
RAKYTNIK 48,73 + 0,19

48,87
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Nameétené hodnoty neutralné detergentni vldkniny se u vzorkl plodd riznych kultivari
jetabu ptaciho pohybovaly v hodnotach pfiblizn€ 10-22 % suSiny. Zatimco pramérny obsah
neutralné detergentni vlakniny kultivart s ¢ervenymi, tmave ¢ervenymi a oranzovymi plody
¢inil 11,98 + 1,08 % susiny, kultivar s rizovymi plody obsahoval primérné 21,59 £ 0,93 %
neutraln¢ detergentni vlakniny v susing€, coz odpovida téméf dvojnasobku primérné hodnoty
pro ostatni kultivary. U plodd rakytniku bylo stanoveno 48,73 + 0,19 % neutralné
detergentni vlakniny v susiné. V tradicnich bézn¢ dostupnych druzich ovoce (jmenovité
jablkach, broskvich, jahodach a pomerancich) udava Velisek (2014) zhruba 3-11 %

nerozpustné vlakniny v susing.

V ptipad€ jetabin stanovuji Reillner et al. (2018) obsah nerozpustné vldkniny
ve vyliscich jetabin na 59,49 + 1,53 % suSiny. Nabizi se také srovnani jetabin s aronii, jejiz
plody jsou Casto nazyvany ,,Cerné jefabiny* a tyto dfeviny jsou si blizce ptibuzné. Stejni
autofi detekovali také podobné mnoZzstvi nerozpustné vlakniny u vyliski z aronie
(52,46 = 1,10 % suSiny). Schmid et al. (2020) stanovuji ve vyliscich obsah nerozpustné
vlakniny na 43,80 + 1,40 % suSiny. Jiné publikace uvadi vSak uvadi obsah neutralné
detergentni vlakniny ve vyliscich z jefabin pomérné odlisny, napt. 29,30 £ 0,10 % suSiny
(Tanska et al., 2016). S touto hodnotou koresponduje také namétena hodnota (30,8 £ 0,6 %
susiny) nerozpustné vldkniny v susené aronii (Rybicka et al., 2021). Hodnoty ziskané

v ramci predlozené prace jsou tedy spiSe podprimérné.

Jaroszewska, Biel a Telesinski (2018) ve svém vyzkumu zminuji, Ze plody rakytniku
obsahuji zhruba 16-20 % neutrdln€ detergentni vldkniny v suSiné. Jinou vyzkumnou
skupinou bylo v susenych plodech rakytniku detekovano 32,80 + 1,50 % nerozpustné
vldkniny v suSiné (Rybicka et al., 2021). V literatuie je hodnocen obsah nerozpustné
vladkniny také u vyliski z rakytniku, konkrétné¢ jsou uvadény hodnoty 58,69 + 0,96
(Jureviciuté et al., 2022) a 19,86 + 0,89 % (Nour et al., 2021) nerozpustné vlakniny v susin¢.
Na rozdil od jetabin jsou v pfipadé rakytniku ziskané hodnoty v praktické ¢asti prace spise

nadprimérné.

Velky rozptyl hodnot pii srovnavani riznych literarnich zdroji mtize byt ovlivnén
mnoha faktory. Mize se jednat o riiznou metodiku stanoveni, ale také rtizné urovné zralosti
sklizenych plodii (Dreher, 2018) ¢i zptisob skladovani plodin pted analyzou — ukazuje se,
ze hlavnim zdrojem variability méfenych hodnot nerozpustné vlakniny by mohl byt lignin

(Schifer et al., 2016; Kamal-Eldin et al., 2020). V neposledni fad¢ je porovnani redlné
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namétenych hodnot s literaturou ztizeno také nutnosti srovnat ¢erstvé a rizné€ technologicky

upravené plody.

Jogurty pfipravované v prvni Casti praktické prace byly z divodu nedostate¢ného
mnozstvi jefabin a rakytniku obohaceny o plody kustovnice, je tedy na misté uvést také
hodnoty nerozpustné vlakniny v této komodité. Literatura uvadi 17,40 £ 1,90 (Rybicka et
al.,2021) a 8,80 + 0,01 % nerozpustné vlakniny v suSin€ (Niro et al., 2017) u susenych plodii
kustovnice. Pro Cerstvé plody jsou v literatufe zaznamenany hodnoty nerozpustné vlakniny
u raznych kultivari kustovnice s cervenymi plody (2,73 £ 0,16 % cerstvé vahy), zlutymi
plody (2,68 + 0,10 % cCerstvé vahy) a Cernymi plody (2,17 + 0,15 % cCerstvé vahy). 1li¢ et al.
(2020) uvedenymi vysledky potvrzuji vysledky ziskané Niro et al., (2017), kteti u ploda

kustovnice stanovili 2,20 £+ 0,02 % nerozpustné vlakniny v Cerstvé vaze.

Dostate¢ny piijem vldkniny v lidské stravé je spojovan s mnohymi zdravotnimi
benefity, redlné ale ve stravé konzumentli vyspe€lého svéta neni dostatecné zastoupena
(Camara et al., 2017). Protoze mlééné vyrobky ve své neochucené¢ formé neobsahuji
vldkninu zadnou, jsou rizné druhy ovoce vhodnymi kandidaty pro obohaceni nejen o jiz
zminénou vlékninu, ale také Siroké spektrum bioaktivnich latek, ¢imz lze rozsitit pfinos pro

lidské zdravi.

5.3 Chitin

V posledni c¢asti praktické ¢asti prace byl stanoven chitin v larvach a svlecich potemnika
moucného (Tabulka 7). Podobné jako u stanoveni vldkniny byla pouzita gravimetrickd
metoda stanoveni, kdy v tomto ptipad¢ byly pfedem odstranény ostatni nutrienty pomoci

roztokt kyselin a zasad.

Tabulka 7 Procentudlni zastoupeni chitinu v susin€ larev a svlekii potemnika mou¢ného

OBSAH CHITINU OBSAH CHITINU
VZOREK VZOREK
[% SUSINY] [% SUSINY]
6,13 11,87
LARVY 6.58 SVLEKY 10,45
4,70 11,49
PRUMER PRUMER
5,47 + 0,98 11,27 0,73

[% SUSINY] [% SUSINY]
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V larvach potemnika mou¢ného bylo detekovano primérmé 5,47 + 0,98 % chitinu v susiné
a v jeho svlecich pak primémé 11,27 + 0,73 % chitinu v suSiné. Porovnanim namétenych
hodnot s literaturou (Tabulka 8) se ukazalo, ze detekovany obsah chitinu v susin¢ larev
koresponduje s vysledky prezentovanymi v né€kolika publikacich (Son et al., 2021; Song et
al., 2018; Marono et al., 2015). Velmi zajimavou mySlenkou pro budouci analyzy je vyuziti
kapalinové chromatografie v zapojeni s fluorescenénim detektorem. Konkrétni kvantifikace
chitinu je Zadouci nejen pro zpfesnéni jeho stanoveni, ale také pro feSeni problému
s nadhodnocenim celkového obsahu bilkovin jako dusikatych latek diky dusiku vazaném
v chitinu. Nevyhodou tohoto typu analyzy je vSak drahé pristrojové vybaveni a také jeji
narocnost — pii spektrofotometrické detekci pomoci fluorescen¢niho detektoru je nutna
derivatizace (Han a Heinonen, 2021). Yu, He a Wang (2021) se ve svém vyzkumu vydali
cestou monitoringu chitinu v riznych vyvojovych fazi potemnika mouc¢ného. Nesledovali
vSak pouze obsah chitinu ve vyvojovych stadiich larvy, kukly a dospélce, ale zaméfili se
také na stanoveni chitinu v riznych instarech larvalniho stadia. Vysledky, které naméfili,
mohou byt vysvétlenim variability ve stanovenych hodnotach chitinu riznymi vyzkumnymi
tymy (Tabulka 8). Konkrétné bylo zjisténo, ze pocate¢ni obsah chitinu v prvnim instaru
odpovidal 7,19 £ 0,54 % chitinu v susin¢ a trend byl rostouci az do dvanactého instaru, kdy
larvy obsahovaly 10,13 £ 0,40 % chitinu v susin€. Pred zakuklenim (ve tfindctém larvalnim

instaru) se obsah chitinu snizil na 9,93 + 0,33 % suSiny.

Tabulka 8 Srovnani obsahu chitinu v larvach a svlecich potemnika mou¢ného s literaturou

CHITIN [% SUSINY] AUTOR

4,50+ 0,10 Han a Heinonen, 2021
LARVY 4,72 £0,21 Son et al., 2021

492 +0,11 Song et al., 2018

5,76 +£ 0,81 Marono et al., 2015

9,03 + 1,08 Yu, He a Wang, 2021

11,58 £0,10 Saenz-Mendoza et al., 2018

13,00 + 0,40 Adamkova et. al, 2017
SVLEKY 18,01 = 1,26 Song et al., 2018

Obsah chitinu ve svlecich potemnika mouéného byl o¢ekavan vyssi nez u celych larev, coz

bylo potvrzeno. Diivodem muze byt fakt, Ze chitin je obsazen v exoskeletu, tudiz by jeho
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obsah m¢l byt v suSin€ svleki tvoficich exoskelet zastoupen procentudlné vice. Podobné
vysledky publikovali také Song et al. (2018). Je vSak nutné podotknout, Ze v pfipad¢ jejich
vyzkumu byl obsah chitinu v susin¢ svleki téméi Ctyfnadsobny oproti obsah chitinu v susiné
celych larev. Prestoze bylo procentudlni zastoupeni chitinu v susiné larev ziskané v ramci
diplomové prace obdobné jako u zminénych autorii (5,47 £ 0,98 a 4,92 = 0,11 % susSiny),
v predlozené praci je obsah chitinu v susiné svlekl pouze dvojnasobny oproti obsahu chitinu

v suSin€ larev.
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ZAVER

Ptedlozena diplomova prace se v ramci teoretické ¢asti zabyva fermentovanymi mlécnymi
vyrobky a netradi¢nimi surovinami, které mohou byt potencialn¢ pouzity k jejich obohaceni
z hlediska nutri¢niho 1 technologického. Prvni Cast teoretické Casti prace je veénovana
fermentovanym vyrobkiim z mléka, stru¢né shrnuje jejich historii, surovinovou skladbou,
technologii vyroby a potencidlni pfinosy pfi jejich zafazeni do jidelnicku. Druhd cast
popisuje vybrané netradi¢ni komodity rostlinného i Zivocisného pivodu a klade duraz

pfedevsim na jejich intenzivné zkoumané benefity pro lidské zdravi.

Cilem praktické ¢asti bylo sledovat vliv netradi¢nich surovin na pribéh fermentace
u jogurtli obohacenych o moucku z potemnika mouéného a susené plody kustovnice ¢inské.
Bylo ptedpokladano, Ze pridavek hmyzi moucky povede podobné jako v pfedchozich
experimentech ke zlepSeni fermentace, tento piedpoklad se vSak nepodafilo potvrdit.

Naopak v ptipadé pridavku susené kustovnice byla fermentace na pocatku bouilivéjsi.

TDS ptedstavuji rychlou, nenarocnou a levnou metodu a bylo by vhodné jejich uziti
pro dalSi experimenty v potravinaistvi zejména pro urychleni a usnadnéni analyz, ale také
validaci vysledkl ziskanych nejen v ramci této prace. Je také zadouci najit adekvatni
referencni metodu pro optimalni interpretaci dat ziskanych pomoci TDS vzhledem
ke klasickym analytickym metodam. Vyhovujici metoda by idedln¢ méla sdilet silné stranky
méteni pomoci TDS zejména na poli jednoduchosti a rychlosti analyz. Vizi do budoucich
experimentll je testovat vyuziti TDS také pro monitoring fermentace u jinych druhi
fermentovanych mléénych vyrobkl s pouzitim jinych mikrobialnich kultur, mlék a jejich

obohaceni o dalsi netradi¢ni komodity.

V praktické ¢asti byl také stanoven obsah neutrdln¢ detergentni vlakniny v riznych
kultivarech jetabu ptac¢iho a rakytniku. Testované plodiny mohou byt dle provedeného
stanoveni 1 literatury vhodnymi kandidaty pro obohacovani fermentovanych mlécénych
vyrobkil o vldkninu a jiné bioaktivni latky zminované v teoretické Casti prace. Bylo také
provedeno stanoveni chitinu v larvach a svlecich potemnika mou¢ného — nejen diky obsahu
chitinu se také jedna o komoditu, ktera by pro nutri¢ni obohaceni fermentovanych vyrobk
mohla mit zdsadni vyznam. V pfipadé¢ monitoringu fermentace obohacenych jogurt
se jednalo o pilotni studii a je vyhledové planovano experiment opakovat a rozsifit napf.
o rizné procentualni ptidavky pouzitych komodit a navysit pocet provedenych méteni pro

optimalni interpretaci vysledk.
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* GUIDETO * @
"y EDIBLE+® .
2 &FLOWERS*

Browse the guide below to find out how you can
incorporate florals into your next dish!
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BORAGE BLOSSOM

. TASTE: refreshing cucumber taste
USE: garnish on top of desserts,
PERIWINKLE saups:ondips

BLUE

BUZZ BUTTON

. TASTE: refreshing with citrus notes
USE: muddle in a cocktail or
MUSTARD sprinkle it over dishes
YELLOW
CARNATION
. TASTE: peppery and spicy
USE: tossin a salad or candy to
GOLDEN add to desserts
ORANGE
CHAMOMILE
TASTE: mild apple notes
USE: crush and dry to garnish
desserts or usein tea
CHRYSANTHEMUM
* TASTE: grassy sweet
USE: add to tea, salad or garnish
) for any dish
CORNFLOWER
. TASTE: clove-like flavor
USE: decorative plate garnish

PERIWINKLE
BLUE




ELDERFLOWER

TASTE:

USE:

warm floral notes with
hints of vanilla

muddle or infuse in a cocktail
or garnish for any dish

GEM MARIGOLD

DEEP
RED

TASTE:
USE:

spicy, citrus

sprinkle on salad greens
or garnish

KARMA ORCHID

. TASTE: fresh, crisp
USE: cake decoration or garnish
PINK
TASTE: sweet floral with hints
of citrus
PURPLE USE: cocktail stir stick ar garnish
. TASTE: light citrus
USE: toss In a salad, soup or use
GOLDEN in herb butter
ORANGE

MICRO DIANTHUS

PINK

ROSE

VIOLA

VARIETY
OF COLORS

VIOLET

VARIETY
OF COLORS

TASTE:
USE:

TASTE:

USE:

TASTE:
USE:

TASTE:
USE:

ProFlowers

strong, tart

cake decoration or freeze
in ice cubes for drinks

sweet with subtle fruit
undertones

garnish dishes or freeze
in ice cubes for drinks

mild-tart flavor

float in your punch bowls
or garnish desserts

sweet perfume flavor

crystalize in sugar for
cake decoration




