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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast této diplomové prace se zabyva charakterizaci rostlinnych népoja
imitujicich mléko, jejich vyrobou a faktory které ovliviiuji jejich jakost v prubéhu

skladovani.

Prakticka cast diplomové prace se zabyva zalozenim skladovaciho pokusu za pouziti péti
vzorkl susenych rostlinnych napoji a jednoho vzorku suseného plnotu¢ného mléka. Pro
ucel tohoto skladovaciho pokusu byly vybrany tii skladovaci teploty, a to chladirenska
teplota 5 = 2 °C, pokojova teplota 20 + 2 °C a teplota termostatu 40 + 2 °C, kterd imituje
podminky teplych krajin. VSechny tii teploty mély vliv na vyvoj obsahu susiny, hodnotu
pH, obsah amoniaku, sekundarni produkty oxidace lipidi a zdéanlivou viskozitu. Pii
skladovéani za vysSich teplot se oxidacni procesy lipidi 1 degradacni procesy proteinli
urychluji a mize tak vzniknout vice polymernich castic za krat$i dobu. To pravdépodobné
2 °C. Pii niz8ich teplotach byly zmény zdéanlivé viskozity mnohem méné intenzivni,

nicméné ani pii teploté 5 + 2 °C nejsou degradacni reakce zcela zastaveny.

Kli¢ova slova: viskozita, sekundarni produkty oxidace lipidli, amoniak, skladovaci pokus,

rostlinné napoje

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis focuses on characterizing the plant-based alternatives to

dairy milk, their production as well as factors affecting their quality during storage.

The practical part describes a storage experiment using five samples of powdered plant-
based beverages and one sample of powdered whole milk. For the purpose of this
experiment, three different storage temperatures were chosen: refrigeration temperature
of 5+ 2 °C, room temperature of 20 = 2 °C, and thermostat temperature of 40 £ 2 °C
simulating the conditions of warmer geographic locations. All three had a distinct effect on
the development of viscosity, secondary product of lipid oxidation, ammonia content, pH,
and dry matter content. When plant-based alternatives are stored at higher temperatures,
the oxidative processes of lipids and the degradation processes of proteins are accelerated

and more polymer particles can be formed in a shorter time. This probably caused the



increase in apparent viscosity to be most intense at a storage temperature of 40 + 2 °C. At
lower temperatures, the changes in apparent viscosity were much less intense, however,

even at 5 £2 ° C, the degradation reactions are not completely stopped.

Keywords: Viscosity, Lipid oxidation, Ammonia, Storage experiment, Plant-based

beverage.
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UvVOD

Existuji rostlinné alternativy ke kravskému mléku, které se svym vzhledem a funkci
podobaji mléku, ale lisi se vyzivoveé. Ty jsou spojeny s niz$im vyuzitim pidy a dopadem
na zivotni prostiedi nez mléko. Existuji vSak mista, kde stdda dojnic pozitivné ptispivaji k

zachovani pastvin s vysokou ptirodni hodnotou jejich pastvou. [33]

Rostouci pocet zdkaznikii voli ndhrazky mléka na rostlinnych bazich ze zdravotnich
divodii nebo jako vybér Zivotniho stylu. Mezi zdravotni divody patfi nesnasenlivost
laktézy s celosvétovou prevalenci 75 % a alergie na kravské mléko. Rovnéz v zemich, kde
je mléko savci vzacné a drahé, slouzi rostlinné néapoje jako dostupnéjsi varianta.
Technologicky jsou rostlinné ndpoje suspenze rozpusténého a rozdrceného rostlinného
materialu ve vodé, kterd svym vzhledem piipominé kravské mléko. Jsou vyrabény extrakci
rostlinného materidlu ve vodé, separaci kapaliny a formulaci kone¢ného produktu.
Homogenizace a tepelné zpracovani jsou nezbytné ke zlepSeni suspenze a mikrobidlni

stability komer¢nich produktti. Nutri¢ni vlastnosti zavisi na rostlinném zdroji. [1]

Tato diplomové prace se zabyvala rostlinnymi ndhradami mléka a jejich zménami pfi
ruznych teplotdich skladovéni. S vybranymi vzorky rostlinnych nahrad byl zalozen
skladovaci pokus, kdy byly méfeny zmény obsahu suSiny, pH, obsahu amoniaku,
sekundérnich oxidacnich produkti a zdanlivé viskozity u péti vzorka susenych rostlinnych

napoji a jednoho vzorku suSeného plnotu¢ného mléka.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA ROSTLINNYCH NAHRAZEK
IMITUJICICH MLEKO

Rostouci pocet zakaznik voli rostlinné napoje jako ndhrazky mléka ze zdravotnich
divodii nebo jako soucast zivotniho stylu. Mezi zdravotni divody patii nesnasenlivost
laktézy s celosvétovou prevalenci 75 % a alergie na kravské mléko. Rovnéz v zemich, kde
je mléko savcl vzacné a drahé, slouzi ndhrady mléka jako dostupnéjsi varianta. Mnohé z
téchto produktti vSak maji smyslové vlastnosti, které jsou neptijemné. Technologicky jsou
rostlinné napoje suspenze rozpusténého a rozpadaného rostlinného materidlu ve vode¢, které
svym vzhledem pfipominaji kravské mléko. Jsou vyrabény extrakci rostlinného materialu
ve vod¢, separaci kapaliny a formulaci kone¢ného produktu. Homogenizace a tepelné
zpracovani jsou nezbytné ke zlepSeni suspenze a mikrobidlni stability komer¢nich
produktt, které 1ze jako takové spotfebovat nebo dale zpracovavat na fermentované mlécné
vyrobky z rostlinnych napojii. Nutri¢ni vlastnosti zavisi na rostlinném zdroji a zpracovani.
Vzhledem k tomu, ze nékteré vyrobky maji extrémné nizky obsah bilkovin a vapniku, je
spotiebitelské povédomi dulezité, pokud se rostlinného nahrazky pouzivaji jako ndhrada
kravského mléka ve stravé, napt. v piipadé nesndSenlivosti mléka a mlécnych vyrobkii.
Pokud jsou nahrazky formulovany do chutnych a vyzivové vhodnych produkti, mohou

nabidnout udrzitelnou alternativu k mléénym vyrobkim. [1, 3]

Kravské mléko konzumuje vétSina populace a je povazovano za zdravé kompletni jidlo
poskytujici hlavni Ziviny, jako je tuk, proteiny a sacharidy. Kromé téchto makro Zivin
obsahuje 1 mnoho jinych Zivin, jako je véapnik, selen, riboflavin, vitamin B12 a kyselina
pantotenova (vitamin BS5), coz vyznamné piispiva k celkovému rastu a udrzovani télesného
systému. AvSak mléko je nevhodné pro kojence mladsi 12 mésicti. Navic se u ¢im dal vice

lidi projevuje nesnaSenlivost laktozy €i alergie na bilkoviny kravského mléka. [1, 2]

Soucasni spotiebitelé hledaji a zadaji si zdravéjsi alternativy mléka. Tato skute¢nost
pfiméla mlécny primysl rozsifit své znalosti ve vyrob& nekonvencnich rostlinnych népoji.
Vyvstavaji vSak otdzky tykajici se kategorie, do které tyto nahrazky patii z divodu, ze se
nesetkavaji tradi¢ni definice a nutri¢ni obsah mléka. Nicméné nedavné studie potvrdily, ze
piti rostlinnych ndpoji zlepSuje fizeni imunitniho systému, maji potencidlni
antimikrobidlni ucinky, pomdhaji sniZovat riziko kardiovaskuldrniho onemocnéni a

onemocnéni gastrointestindlniho traktu. Tyto nédpoje maji velmi vysokou hladinu
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antioxidantli s vlastnostmi zachycovani volnych radikali. Vytazky z rostlin vétSinou
podstupuji kvaSeni (ptirodni, kontrolované), které stimuluje vznik bioaktivnich slouc¢enin.
Lusténiny, obiloviny a olejnatad semena jsou vzhledem ke svému bohatému nutricnimu
profilu hlavnim pro vyrobu riznych ndhrad mléka. Svétovy trh mlékarenského pramyslu si
vzdy udrzoval nejvyssi pozice diky vysoké poptavce. Nicméné vyroba mléka pfinasi
mnohem Vétsi stres na zivotni prostfedi nez jiné druhy potravinaiské vyroby. Tento fakt
vede k mnohem vyssi poptavce po puade k produkei stejného mnozstvi rostlinnych nahrad.

[1,2]

So6jovy napoj predstavuje nejvétsi podil celosveétové produkce. Mandle, ryze, kokosovy
napoj atd. jsou také vyznamnymi prispévateli a pouzivaji se bud jako prosté nebo
ochucené (hlavné vanilka a cokoldda), slazené nebo neslazené nealkoholické népoje.
Fermentace je stard metoda pouzivand za Gcelem pfipravy, konzervovani a vyroby riznych
jidel a napoji. Fermentaci potravin se rozumi pfeména komplexnich sacharidi, jako je
Skrob a cukry, na jednoduché produkty, jako jsou alkoholy a kyseliny, se soucasnou
produkci oxidu uhli¢itého ¢innosti kvasinek nebo bakterii, které jsou do potravin zdmérné
pfidany nebo jsou to mikroorganizmy pfirozené ptitomné v rostlinné matrici. Fermentace
probiha za anaerobnich podminek, kdy pouzitd ¢i pfitomna mikrobialni biomasa urcuje
prabéh fermentace a produkci riznych molekul. Ackoli takové rostlinné napoje na bazi
mléka nejsou vzdy fermentovany. Fermentaci se vSak ptiklada vétsi vyznam, protoze vede
k produkei sekundarnich metabolitd, které davaji témto vyrobkiim charakteristickou chut’ a
aroma. Ddle, nékterd dalsi oSetfeni, jako je ultrazvuk, jsou také uzitecné pii extrakci

biomolekul a zlepSovani fytochemického profilu produktii. [2]

Obecna technologie vyroby rostlinného napoje

Rostlinné nadhrazky mléka jsou koloidni suspenze nebo emulze sestavajici z rozpusténého a
dezintegrovaného rostlinného materidlu. Pfipravuji se tradi¢né rozemletim suroviny na kal
a odstranéni hrubych castic. Prestoze existuje nespocet variaci postupd, je obecny ndastin
moderniho primyslového méfitka v podstaté stejny: rostlinny material je namocen a mlet
za mokra, z ditvodu extrakce sloZzek. Dalsi alternativou je rozemleti suroviny za sucha a
extrakce vzniklé mouky vodou. Odpad z mleti je separovan filtraci nebo dekantaci. V
zavislosti na produktu muze dojit ke standardizaci nebo ptidani dalSich slozek, jako je

cukr, olej, latky urcené k aromatizaci a stabilizatory, nasledované homogenizaci a
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pasteraci, ¢i UHT oSetfenim za ti€elem zlepSeni stability suspenze a odstranéni nezddouci

mikroflory Tyto extrakty mohou byt také suSeny rozpraSovanim za vzniku prasku. [1]

Alternativné miize byt produkt rekonstituovan za pouziti proteinovych izolati nebo
koncentratti a dalSich slozek, napt. oleje, cukry, soli a stabilizatory. Tento piistup také
umoznuje formulaci fady souvisejicich produkti, jako jsou farmaceutické napoje, vyzivové

doplnky, kojenecka vyziva, ndhrazky jidel, alternativni krémy a ovocné koktejly. [1]

1.1 Predupravy surovin

Mozné ptedipravy surovin zahrnuji loupani, namaceni a blanSirovani. Pro inaktivaci
inhibitori trypsinu a lipoxygenazy, které by zplsobily ptichut¢ v sdjovém mléce, je
vyzadovano blansirovani. PecCeni suroviny zvySuje aroma a chut’ kone¢né¢ho produktu, ale

zahfivani sniZuje rozpustnost proteinu a tim padem i vytézek extrakce. [1, 29]

1.2 Extrakce

Krok extrakce mé vysoky ucinek na slozeni vysledného produktu. Pro zvySeni vytézku
procesu muze byt ucinnost tohoto kroku zlepSena zvysenim pH hydrogenuhli¢itanem nebo
NaOH, zvySenymi teplotami nebo pouzitim enzymu. VétSina bilkovin obilovin a lusténin
ma izoelektricky bod pod 5, coz se projevuje nizsi rozpustnosti. Alkalické pH b&hem
extrakce zvySuje extrahovatelnost proteinu, ale v procesu muze byt vyZadovan
neutraliza¢ni krok. Vys§i extrakéni teplota zvySuje extrahovatelnost tuku, ale denaturace
proteinii snizuje jejich rozpustnost a vytézek. Castedna hydrolyza proteini a polysacharidi
pomoci enzymil je dalSim zpisobem, jak zvysit vytézek extrakce. Papain a enzymy
extrahované z Pestulotiopsis westerdijkii zvySuji proteinovy vynos arasidovych a s6jovych
napoji. Eriksen pouzil pii extrakci sdjového mléka fadu enzymil a zjistil, ze nejvyssi
vytézek bilkovin a celkovych pevnych latek byl ziskdn pomoci neutrdlnich nebo
alkalickych proteinaz pii jejich optimalnim pH, zatimco pektindza a B-glukanidza méla
maly ucinek. Enzymy s nizkym pH nemusi byt nejucinnéjsi extrakéni pomocnou latkou, i
kdyz plsobeni enzymu samo o sobé zvySuje vytézek, sniZzeni pH ovliviiuje rozpustnost
proteinu, a proto mohou byt nejlepsi moznosti neutralni a alkalické proteazy. Kromé
zvySeni vytézku extrakce zlepSuji proteolytické enzymy stabilitu suspenze. Bylo také
popséno, ze oSetfeni celuldzou po homogenizaci snizuje velikost Castic a poskytuje

stabilnéjsi suspenzi. [1, 30, 31]
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1.3 Separace a hydrolyza Skrobu

Po extrak¢nim kroku se hrubé cCastice ze suspenze odstrani filtraci, dekantaci nebo
odstfedénim. Pfi pouziti surovin s vysokym obsahem tuku, jako jsou araSidy, mize byt

prebytecny tuk odstranén pomoci separatoru jako pfi zpracovani mléka. [1, 29]

S6jové boby a ofechy obsahuji malo Skrobu, ale pii pouziti obilovin nebo pseudocerealii
vytvoii Skrob hustou kasi, kdyz se zahieje nad teplotu zelatinace 55—-65 °C. Aby se tomu
zabranilo v dalSich krocich zpracovani, miize byt Skrob Zzelatinovan a zkapalnén a-
amyldzou nebo extraktem ze sladovych enzymi. Patentovany proces pouzivd a- a [-
amylazy k hydrolyze Skrobu, dokud neni dosazeno pozadované urovné sladkosti a
viskozity. Krok zkapalnéni muize probihat pted nebo po odstranéni hrubych Ccastic.
Zahtivani kaSe na teplotu vyS$si nez 50 °C pred filtraci zhorSuje pocit v Ustech u ryZového a

sojového napoje. [1, 29]

1.4 SloZeni produktu

Po odstranéni hrubého rostlinného materialu lze do produktu ptidat dalsi slozky. Patii sem
vitaminy a mineraly pouzivané k obohaceni, jakoz i sladidla, pfichuté, sul, oleje a
stabilizatory. ProtoZe stabilita suspenze je u rostlinnych ndhrazek problémem, jsou casto
pouzivany hydrokoloidy ke zvySeni viskozity kontinualni faze. Také se ukazalo, ze u
nékterych napoji jsou prospé$né emulgatory. Bylo zjisténo, ze stearoyl-2-laktylat sodny
(SSL), lipidova povrchové aktivni latka, se specificky vaze na castetné hydrolyzované

ovesne¢ proteiny, a tak zvysuje stabilitu suspenzi ovesnych proteini. [1]

Pro zajiSténi nutri¢ni kvality produktu mize byt nezbytné ptidavat Ziviny do rostlinnych
nahrazek. PouZité ziviny musi byt biologicky dostupné a dostate¢né stabilni a nesmi
zpisobovat nadmérné zmény v kvalité produktu. Stabilita vitamint je ovlivnéna nékolika
faktory béhem zpracovani potravin a mize byt snizena v disledku napt. vystaveni kysliku,
zahfivani. Vyzvou v mineradlnim obohaceni je reaktivita kovovych iontl s jinymi sloZkami
potravin, a proto miZe byt nezbytné pouZiti sekvestrantli, jako je kyselina citronova.
Nékteré minerdlni zdroje pouzivané v rostlinnych ndhrazkach mléka zahrnuji citrat
Zelezitoamonny a pyrofosfat Zelezity jako zdroje Zeleza a fosfore€nan vapenaty a uhli¢itan

vapenaty jako zdroje vapniku. [1]
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1.5 Homogenizace a stabilita suspenze

Rostlinné nahrazky mléka obsahuji nerozpustné Castice, jako proteiny, Skrob, vldkninu a
dalsi bunécny material. Tyto Castice, které jsou hustsi nez voda, mohou sedimentovat, coz
¢ini produkt nestabilnim. Stabilita suspenze mutize byt zvySena sniZzenim velikosti ¢éstic,
zlepSenim jejich rozpustnosti nebo pouzitim hydrokoloidi a emulgatord. Mnoho
rostlinnych nahrad mléka koaguluje pti zahtivani. Kdyz se proteiny rozlozi v dasledku
zahfivani, jsou nepolarni aminokyselinové zbytky vystaveny vodé, coz zvySuje
hydrofobitu povrchu. To zvySuje interakce proteinti, které mohou vést k agregaci a
sedimentaci nebo gelovaténi. Tepelna stabilita proteind zavisi na pH, iontové sile a

ptitomnosti dalSich sloucenin, jako jsou mineraly a sacharidy. [1, 32]

Homogenizace zlepSuje stabilitu rostlinnych nahrazek mléka naruSenim agregéiti a
lipidovych kapicek, a tim snizuje velikost ¢astic. Pokud je pfitomno dostate¢né mnozstvi
lipiddi, vytvofi se emulze, kterd ma za vysledek krémové homogenngj$i produkt.
Homogenizace v konven¢nim rozmezi tlaku cca. 20 MPa dostate¢né zvySuje stabilitu
suspenze alesponn sdjového, araSidového a ryZzového napoje. Ultra vysokotlaka
homogenizace (UHPH) s6jového néapoje pii 200 300 MPa intenzivné snizuje velikost
castic a zlepsSuje stabilitu ve srovnani s bézné zpracovanymi produkty. Bylo popsano, ze

vys$8i homogenizaéni teplota zvysuje stabilitu arasidového napoje. [1, 32]

V sdjovém napoji je nutna tepelnd denaturace proteint pro stabilitu suspenze. Byl studovan
ucinek samotné tepelné denaturace, v kombinaci s homogenizaci pfi 69 MPa a
charakterizaci frakci ziskanych postupnou centrifugaci. Obsah bilkovin a pevnych latek se
po prvni centrifugaci v neoSetfenych vzorcich snizil, zatimco k vyznamnému snizeni u
obou oSetfenych vzorkl doslo po tfeti centrifugaci, coZ ukazuje na zvySeni odolnosti vuci
sedimentaci po zahtati a homogenizaci. To ukazuje, Ze ackoli zahtivani sniZilo rozpustnost
B - konglycininu, velké agregaty glycininu byly naruSeny, coZz mélo za nasledek vznik

suspenze s menSimi ¢asticemi. [1, 32]

1.6 Prodlouzeni zivotnosti

Komerc¢ni rostlinné nahrazky mléka jsou pasterovany nebo oSetieny UHT za ucelem
prodlouzeni trvanlivosti. Teplo v§ak miZe zpiisobit zmény ve vlastnostech bilkovin, které
mohou ovlivnit stabilitu, jakoz 1 zmény v chuti, viini a barvé Pasterace je takova
kombinace teploty a Casu, kdy je znieno tolik mikroorganizmii, aby byla umoznéna

skladovatelnost vyrobku cca. 1 tyden pii chlazenych teplotdch. Pii oSetteni UHT se



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

produkt zahtiva na 135 - 150 °C po dobu nékolika sekund, ¢imz se ziskd komeréné sterilni
produkt. Byl zpracovan arasidovy napoj osetfeny kombinacemi teploty 137 °C a doby 4s a
20 s. Delsi doba tepelného oSetfeni mirng snizila stabilitu suspenze, ale vedla k lepsi chuti
a piijatelnosti. Ob¢ technologie byly ucinné pro zvySovani mikrobidlni trvanlivosti - v

produktech nebyly detekovany zadné vegetativni bakterie, spory nebo plisné. [1]

Vyrobni proces Horchata ma jiny pristup - produkt neni zahiivan, aby se zabranilo
zelatinovani Skrobu a vyskytu dalSich senzorickych zmén vyplyvajicich z ohfevu. Takto
piipraveny produkt ma extrémné kratkou trvanlivost. V komercnich vyrobcich bylo
navrzeno, aby pulzni elektrickd pole prodluzovala mikrobidlni trvanlivost. Jako metoda
konzervace ,,s6jového mléka*“ byly prozkoumany také jiné termické procesy, jako je
ultrafialové sterilace, vysokotlaké Skrceni, vysokotlaké zpracovdni a ultra vysokotlaka
homogenizace (UHPH). Korejsky ryZzovy néapoj, se bézné prodava zmrazeny, aby se
zabranilo chutim souvisejicim s UHT oSettenim. Vytrusy Bacillus cereus jsou vsak rizikem
a jejich pocet byl uspésné snizen tyndalaci pomoci injekce CO2, coz je postup spocivajici

v zahtivéani na 80 °C pro aktivaci kliceni spor, ndsledovaném zahtatim na 95 °C. [1]
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2 SOJOVY NAPOJ

S6jovy napoj ma, ve srovnani s jinymi rostlinnymi alternativami mléka a mlécnych
vyrobki, dostatecny podil bilkovin, coz mlze zvysit jeho saturaci. Na rozdil od vétSiny
ostatnich rostlinnych bilkovin je s6jovy protein povazovan za ,kompletni®, protoze
obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny. Sdjovy napoj také prevySuje své protéjsky
v rostlinnych néapojich, pokud jde o draslik, elektrolyt Zivotné dalezity pro fungovani srdce

a spravnou svalovou kontrakci. [4]

S6éjovy napoj a jeho vyroba je tradi¢éni pro Cinu a vychodni Asii, kde byla také tato
surovina cennou slozkou jidelnicku. Je dokdzéano, ze vyroba ,,s6jového mléka™ zacala jiz
pred 2000 lety. Tradi¢ni s6jovy napoj je nazyvan ,,.Doujiang* v ¢instiné (,,dou* znamena
sojovy bob, ,jiang® znamend tekutina). Pfirozend chut' sojového napoje, ale nebyla
uspokojujici, proto byla vymyslena novd metoda vyroby (moderni styl vyroby) tohoto
napoje. Tato metoda byla ve dvacatém stoleti rozvinuta v USA. Diky tomuto novému
zpisobu vyroby, byla potlacena chut' bobl a napoj tak ziskal na popularité¢ zejména v
severovychodnich statech (severni Cina, Korea, Japonsko a USA). Vyroba séjového

napoje je vyznamnd pro vychodni Asii asi tak jako vyroba mléka pro zépadni staty. [5]

Séjovy napoj mize byt popsan jako stabilni disperze ve vodé dispergovatelnych slozek
sOji. V zavislosti na suroviné a zpusobu vyroby je obsah suSiny asi 10 %. Tato suSina
sestava hlavné z bilkovin, tukt a cukri. [6]

K vyssi spotfebé sojovych napoji vyznamné piispél vyssi vyskyt lidi s intoleranci na
laktozu ¢i alergii na bilkoviny kravského mléka. Pravé tito citlivi jedinci projevili zajem o
takové funkéni ndpoje, aby vyuzili konkrétnich zdravotnich vyhod. S6jovy ndpoj a s6jové
vyrobky se dokdzaly ujmout pozice mezi vegetariany diky vysokému obsahu bilkovin
36,49 mg/100 g. Sojovy nédpoj obsahuje 7 g bilkovin na 236,6 ml, coz je srovnatelné s
mlékem. Séjovy ndpoj obsahuje esencidlni mononenasycené a polynenasycené mastné
kyseliny ve velmi vysokém mnoZstvi. S6jovy napoj je levny, osvézujici a vyzivny napoj s
riznymi funkéné aktivnimi slozkami odpovédnymi za jeho prospéSné interakce uvnitt téla.
Tento napoj obsahuje ve velkém mnoZstvi izoflavony (genistein, daidzein a glycitein),
které jsou prehistoricky dobfe znamé diky svému ochrannému Uc¢inku proti nékterym
zavaznym zdravotnim stavim, jako je rakovina, kardiovaskuldrni onemocnéni a
osteoporoza. Dale obsahuje syrovatkovy napoj velké mnozstvi vlakniny, mineralti (hlavné

zeleza, vapniku a zinku), vitamini B a nenasycenych mastnych kyselin. Fytochemikalie,
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jako je kyselina fytova (1,0 — 2,2 %), steroly (0,23 — 0,46 %) a saponiny (0,17 — 6,16 %),

zvySuji jeho potencialni zdravotni piinosy. [2]

Syrovatkovy napoj vSak muize mit i negativni dopad na zdravi. Izoflavony nebo
fytoestrogeny piipominajici slabé estrogeny mohou negativné ovlivnit téhotenstvi a
kojence (vajeCniky, délohy, mlécné zldzy a prostaty, ¢asna puberta, snizena plodnost,
narusena organizace mozku a rakoviny reprodukcniho traktu). Navic nepfitomnost o-
galaktozidazy v lidském stfevnim traktu zptisobuje nestravitelnost oligosacharidi, coz vede
k produkci plynu v dusledku interakce mezi cukry a bakteridlnimi komunitami
rezidentnimi v GIT. Studie také ukazuje, Ze pfiblizné 14 % lidi, kteti konzumuji kravské

mléko, maji alergii také na s6jovy napoj, resp. Bilkoviny soji. [2]

2.1 Historie soji

Rostlina je znama jiz od roku 2800 pt.n.l. a krom¢ staroveéké literatury se ukazuje, Ze
sojové boby byly péstovany a vysoce cenény stovky let pred uchovavanim pisemnych
zaznamu. MlUzeme tedy bezpecné ptredpokladat, Ze zpracovani sojovych bobl saha az do
obdobi dynastie Han. Je velmi pravdépodobné, ze ¢insti a japonsti pracovnici jiz provedli
rozsahlé studie o zpracovani s6ji. Udaje v jazycich pfistupnych evropskym vyzkumnym
pracovnikiim se vSak neobjevily diive nez na zacatku 20. stoleti. Na sdjové boby poprvé
upozornili Evropany némecky botanik Kaempfer, ktery stravil dva roky v Japonsku.
Ackoli podrobn¢ diskutoval o riznych potravinaiskych produktech ptipravenych ze sdji, o
plodinu se nezajimal. Maly zdjem o séju byl az zafatkem dvacatého stoleti, kdy byla

vyroba s0ji a derivatl zahdjena v primyslovém méfitku. [5, 6]

Primyslova vyroba sdji byla zahajena kolem roku 1910 pobliz Patize a ve Frankfurtu
v Némecku. Po druh¢ svétové valce byla dokoncena tovarna na vyrobu sdjového napoje v
prasku, kterou postavil Miller pro ¢inskou vladu, zatimco ve Spojenych statech byl dalsi
zavod umistén v Ohiu. Od té doby se zdalo, ze v asijskych zemich bylo vypéstovano

nékolik dalSich rostlin. [5]
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2.2 Organolepticka charakteristika s6jového napoje

S6jovy napoj ma krémové zlutou barvu a voni po syrovych fazolich. Tento fazolovy
zapach zmizi pii vafeni, poté se vyviji typicka chut’ vafené¢ho sdjového mléka, coz je velmi
ocenovano v zemich, kde je s6jovy napoj a jeho derivaty nedilnou soucasti stravy. Napoj je

sladky a spiSe nutri¢ni. Literarni idaje o pH mléka jsou v rozporu. [6]

Podle BLOCH je napoj mirn¢ zéasadity, zatimco PRINSEN GEERLIGS tvrdi, ze je mirné
kysely. Je docela mozné, ze zplisob vyroby také ovliviiuje pH napoje, protoze napoj miize

byt pfipraven mnoha zptsoby. Podle ne€kterych zdroji je bod varu piiblizné 101 °C. [6]

Pti mikroskopickém pozorovani je v mléce vidét velké mnozstvi tukovych kulicek. Mensi
kulicky jsou v Brawnové pohybu. Vétsina tukovych kulicek ma velikost mezi 0,5 az 1 pum,
ziidka se vyskytuji vétsi kulicky od 10 do 12 pm. V napoji nejsou pfitomna zadna
Skrobova zrna, protoZze napoj nereaguje na barvici metody rozpusténého jodu s

methylenblue nebo rutheniumred. [6]

2.3 Technologie vyroby sdjového napoje

Jsou dvé technologie vyroby sdjového napoje a to zpisobem tradi¢nim a modernim, mezi
témito metodami je mirny rozdil. U moderni technologie je vyznamnym pozitivem zbaveni
napoje nezadouci pachuti. Zdrojem této nezadouci pachuté jsou nékteré z ketonll a
aldehyddi, zejména hexanalu a heptanalu, vzniklych prostfednictvim lipoxidazou
katalyzované oxidace s6jového oleje. Tyto slouceniny se nenachazeji v suchych s6jovych

bobech, ale vznikaji v okamziku, kdy jsou boby mokré a dale se zpracovavaji. [4]

2.3.1 Tradi¢ni vyroba séjového napoje

Udaje o metodé vyroby séjového napoje, jak ji pouzivd populace nékolika zemi ve

vychodni a jihovychodni Asii jsou velmi pocetné. [5]

U nékterych metod jsou boby namoceny do vody po dobu 3 hodin a poté rozdrceny mezi
dvéma kameny. Hmota, kterd vznika pii drceni, se vaii a filtruje ptes latku. Jind metoda
popisuje, jak se v Indo-Ciné boby melou poté co byly namodeny pies noc. Mleti se provadi
dvéma mlynskymi kameny za konstantniho pfidavani vody. Potom se disperze filtruje pies
latku, pozvolna zahtiva k varu, tak aby zacala vtit do 30 - 60 minut. Tento ndpoj ma silnou

chut’ s6jovych bobt a ptsobi kiidovy pocit v ustech. [5, 6, 7]
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V Ciné jsou boby namo&eny po dobu 6 az 7 hodin v 1ét& a 24 hodin v zimg, po této dobg
jsou mlety s vhodnym mnozstvim vody. Mleti se provadi dvéma mlynskymi kameny o
praméru 0,5 az 1 metr. Husta kapalina je pfijiména do nadrze a poté filtrovana pies platno.
Pomér mezi vodou a boby je deset ku jedné. V Japonsku jsou boby namoceny 12 hodin a
jsou pak rozdrceny mezi mlynskymi kameny, dokud neni ziskdna jednotnd hmota. Tato

hmota se vaii ptil hodiny s tfikrat tolik vody a nasledn¢ se filtruje. [5, 6, 7]

2.3.2 Moderni technologie vyroby séjového napoje

Tuto metodu lze rozdé€lit do tfi skupin. Kazda tato skupina je pojmenovana podle

organizace, kterd ji vyvinula. Jedna se o tyto tfi organizace:
- The Cornell (the University of Crornell),
- USDA (United States Department of Agriculture),
- Illinois method (University of Illinois).

Vsechny tyto tfi metody maji spole¢né to, ze pied naméacenim jsou enzymy s6jovych bobii

deaktivovany. [6, 7, 8]

Metoda podle Cornellova je urcena pro velkovyrobu a je tedy 1 nejrozsifenéjsi. DileZitym
krokem je vybér odrid soji a jejich nasledné uskladnéni. Je dilezité, aby v tloZznych
prostorach nebyla pfili§ velka vlhkost a tedy se zamezilo vzniku plisni. Suché, Cisté a
zdravé boby mohou byt takto uloZeny libovolné dlouhou dobu. V dalSim kroku nastava
¢isténi, kdy je surovina zbavena vSech necistot (prach, kaminky,...) a také se odstranuji
poskozené boby, které by mohly zpisobit nepiijemnou pachut. Déle nasleduje loupani,
tento krok je dulezity, protoZe slupka mulZe obsahovat pudni bakterie, které by mohly
zpusobit kazeni napoje a prodlouzit dobu nutnou k inaktivaci enzymt a snizuje se pénivost

napoje. [6, 7, 8]

Aby se zamezilo vyvoji hotké chuti u népoje, je nutné inaktivovat enzymy, které hotkost
zpusobuji. K tomu se pouziva blanSirovani bobi, které trva dvé hodiny pii teploté 50 -
60 °C v roztoku hydrogenuhliitanu véapenatého (0,5 M). Toto oSetieni mimo jiné také
vymyva ve vodé rozpustné oligosacharidy (zpisobujici nadymani) a spousti inaktivaci
inhibitoru trypsinu. Mleti probiha v teplé vodé 80 - 100 °C v roztoku uhli¢itanu sodného.
Takto se soja prevede na koloidni roztok. Po mleti nédsleduje oddéleni vlakniny, aby se
zabranilo nepifijemnému pocitu v Ustech. Za pouziti dekantacnich odstfedivek se roztok

prefiltruje a nasledné roztok projde dezodoraci, aby se zbavil tékavych latek. V dalSim
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kroku se nédpoj musi standardizovat. To znamend, ze k s6jové bazi prida takové mnozstvi
vody, aby se docililo pozadovaného obsahu bilkovin. Je moznost také pridat sladidla,
ochucovadla ¢i oleje a docilit tak plnosti a krémovitosti napoje. Nutnym krokem je
fortifikace, kdy je napoj obohacen o vitaminy a mineraly. Homogenizace a tepelné oSetieni
je predposlednim krokem. Homogenizaci se rozrusi tukové kulicky na jemné kapénky,
které se rozptyli do celého objemu. Pokud by se homogenizace neprovedla ¢i nezdafila,
budou tukové kulicky vyvstavat na povrch napoje a nedocili se tak krémovitosti napoje. U
tohoto druhu népoje se provadi tepelné oSetteni UHT (Ultra-Hight-Temperature), pfi tomto
tepelném oSetfeni se vyuziva vysoké teploty a kratkého casu, kdy jsou inaktivovany
mikroorganizmy a napoj je zbaven také nezddoucich pachd. Poslednim a zévéreCnym

krokem je aseptické plnéni do obalu. [6, 7, 8]

Vznikaji zde vedlejsi produkty, jako u vSech procesii extrakce. Tyto vedlejsi produkty jsou
tuhé latky tvofené nerozpustnymi bilkovinami a vldkninou zachycené pii filtraci
v dekantéru. Vytéznost vyroby s6jového napoje miize byt vyssi, jestlize se ptida dalsi krok
opakované extrakce a separace v dekantéru. Tato druha extrakce se provadi pouze
v piipad¢, Ze se to ekonomicky vyplati. To znamend, Zze cena sOji musi byt vétsi nez
naklady na vyrobu. V opaéném ptipadé se tento nerozpustny materidl miize prodat jako

krmivo. [6, 7, 8]

Metoda dle Univerzity Illinois se liSi v tom, Ze zde po vyfazeni nevhodnych, poskozenych
bobl a po kroku odstranéni hrubych necistot dochazi také ke kroku blanSirovani, ale toto
blansirovani je provadéno ve dvou krocich. Ob¢ blanSirovani trvaji po dobu 5ti minut.
Prvni je vSak provadéno za ptidavku 0,25 % jedl¢ sody, ve druhém kroku je pfiddno pouze
0,05 % jedlé sody. Tento krok napomahé snadnéjSimu odstranéni slupek séjovych bobil.
Nésleduji stejné kroky jako u prvni metody a to rozemleti v horké vodé, filtrace,

homogenizace, pasterace a baleni. [6, 7, 8]

Posledni metodou je metoda USDA. Pfi této metod€ jsou s6jové boby nejdiive zbaveny
slupek a rozmackany za vysoké teploty v extruderu. Takto vznikly s6jovy praSek se micha
s vodou. Pii této metodé je nutno pouzit emulgator a to z divodu ptidavku oleje. Smés
musi byt diikladné homogenizovana. Velkou vyhodou této metody je vytazeni kroku

filtrace a vyuziti celého sdéjového bobu ovSem bez slupky. [6, 7, 8]
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3 KOKOSOVY NAPOJ

Kokos je povazovan za vyzivné ovoce a kazda ¢ast se pouziva pro rizné tcely a péstuje se
v 92 zemich, zejména v Indonésii, Filipinach, jizni Asii, vychodni Africe a Karibiku atd..
»MIeko* ziskané z kokosu se pouziva po celém svété pro cukrarny, pekarny, susenky,
zmrzliny atd.. Zem¢ jako Indie, Sri Lanka a dalsi asijské zemé¢ Siroce pouzivaji kokosovy
krém a ,,mléko pro ucely vareni. Piitomnost triglyceridi se stfednim fetézcem Cini z
,kokosového mléka‘ snadno stravitelnou ndhrazku mléénych vyrobkii. Na rozdil od jinych
analogt mléka obsahujicich mastné kyseliny s dlouhym fetézcem obsahuje kokos mastné
kyseliny se stfedné¢ dlouhym fetézcem (MCFA), které lze snadno absorbovat a
metabolizovat v jatrech a pfeménit je na ketonové slouceniny, které jsou uziteCné pfii
fungovani mozku a pii poskozeni paméti, jako je Alzheimerova choroba. Spolu s MCFA
zvySuje rozpustny a nerozpustny obsah vlakniny nutri¢ni hodnotu kokosu s riiznymi
antioxidaénimi vlastnostmi. ,,MIéko* také obsahuje pomérn¢ dobré mnozstvi minerall a

vitaminu. [2]

Kokosovy napoj obsahuje nejvyssi mnoZstvi tuku a nejméné bilkovin. Pfiblizné 87 %
tohoto tuku je nasyceno kyselinou laurovou (44 %), nasledovanou kyselinou kaprylovou
(16 %) a kaprynovou (13 %), coz muze naopak zvysit hladinu Spatného cholesterolu
(LDL), zatimco hladina vapniku v ,kokosovém mléce* je pomérn¢ velmi nizkd (4 %) z
celkové doporucené tirovné), coz z néj ¢ini napoj s nedostatkem vapniku. Kokosovy népoj
se obvykle pfipravuje mechanickym zpisobem pocinaje, rozbitim skofapky ofechu a
oddé€lenim ,,masa®, které je vycCiSténo a nastrouhdno. Michani s teplou vodou se provadi za
ucelem extrakce oleje, ,,mléka” a aromatickych slozek. Faktory, naptiklad doba mleti,
extrakéni doba a enzym, maji hlavni vliv na vytéZnost produkce ,kokosového mléka“.

Ptesnéji feCeno, ucinek doby mleti je neptimo umérny vytézku. [2]

3.1 Technologie vyroby kokosového napoje

Prvnim krokem vyroby kokosového napoje je nutnost zbavit kokosovy ofech jeho tvrdého
obalu a vydlabat tuhym nozem duzinu. Nasledujici krok je nutny pro odstranéni hnédé
»Kuze* pomoci ostré cepele. Omyta duzina vodou se nastrouhd, k takto nastrouhané duziné
se prida voda horka asi 80 °C. Tento krok je dilezity pro vylouhovani kokosového oleje,
,mléka“ a aromatickych latek. Takto extrahovany napoj se za pouziti protlacovani a

prosévani filtruje tak, aby vznikl neprihledné bily napoj podobny mléku se specifickou
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sladkou chuti a viini po kokosu. Zptisob vyroby v evropskych statech se, ale li§i a to
zdivodu, ze by pfeprava pro tento zpusob vyroby byla ekonomicky narocna.
V evropskych zemich se pro vyrobu kokosového napoje vyuziva jiz nastrouhany a
vysusSeny kokos. Kokos je nastrouhany nebo nasekany a susi se nej¢astéji na slunci nebo v
peci. Tyto Upravy se provadéji na misté sklizné z divodu zabranéni oxidaci tuku a

enzymatickym zméndm. Je nutno dbat na spravnou vlhkost pii uskladnéni. [9, 10, 11]

Vychozi produkt, ktery byl pfivezen v suSeném stavu, se musi smichat s teplou vodou, aby
doslo k rehydrataci a bobtnani kokosovych castic. Teplota vody se voli asi 70 °C, a to
z diivodu urychleni sorpce a také z diivodu, ze v tomto kroku dochézi také k pasteraci
vyrobku. Je nutno hmotu dikladn¢€ promichat a prohnist, tak aby doslo ke kontaktu vSech
kokosovych ¢&astic s vodou. Finalni fazi pro ziskani hladké emulze je lisovani na
hydraulickém lisu pfi tlaku 9,65 MPa. Zpravidla se provadi dvé po sobé& nésledujici
extrakce pro lepsi vytéznost. V této fazi se kokosovy ndpoj bud’ zahustuje, aby vzniklo
kokosovy népoj s vét§sim obsahem tuku, nebo fedi vodou, anebo se susi. Pfiblizny popis

vyroby kokosového népoje je na obrazku 1.[9, 10, 11]
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Obrazek 1: Popis vyroby kokosového napoje [9]
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4 POHANKOVY NAPOJ

Pohanka (rod Fagopyrum) je vyznamnou mensi plodinou (produkce piiblizné 1,5 milionu
tun celosvétove roéné), s dlouhodobym vyuzitim ve vychodni Evropé (napi. jako krupice
na ovesnou kasi) a v Ciné a Japonsku (zejména nudle). Dalsi vyvoj pohanky s rozsifenim
vyroby v dusledku vyvoje novych produkti bude pravdépodobné vyplyvat z rostouciho
uznavani zdravotnich vyhod konzumace pohanky. Pohanka obecné je vyjimecné dobrou
plodinou pro chudé pudy a lze ji péstovat tam, kde pSenici nebo dokonce zito nelze

péstovat se ziskem. [15, 16, 17, 18, 19]

Pohanka ma jako potravinova slozka velky potencidl, zejména pro funkéni potravinarsky
primysl. Pohanka, patfici mezi pseudoceredlie, obsahuje bilkoviny s vysokou nutri¢ni
hodnotou, vlakninu, rezistentni Skrob, rutin, flavonoidy, fytosteroly, fagopyritoly,
fagopyriny a dalSich slozky. Rutin a kvercetin jsou hlavnimi antioxidanty v pohance a byly
zminény pii 1é€bé chronické Zzilni nedostatecnosti. Hlavni nutriéni hodnota pohankové
krupice (loupana semena) je podobna jako u obilovin. Skrob a vlaknina jsou piitomny v
podobnych mnoZzstvich a pohanka také obsahuje vysokou hladinu polynenasycenych
esencialnich mastnych kyselin, jako je kyselina linolova. Je pfitomno nékolik vitamini
(B1, C a E), je zde i hojné zastoupeni minerali. Ve srovnani s obilovinami ma bilkovina
pohanky vysokou nutricni kvalitu diky relativné vysoké hladin€ lyzinu. Na druhé strané
byla zaznamenéna nizk4 stravitelnost, pravdépodobné v dasledku tanind, kyseliny fytové a
inhibitori proteazy. N&které inhibitory protedzy mohou také vyvolat alergické reakce u
lidi. Sladovani mize zlepSit vyzivové a funk¢ni vlastnosti pohanky zvySenim stravitelnosti

bilkovin a Grovni nutri¢nich a funk¢nich slozek. [15, 16, 17, 18, 19]

Pohankova mouka miiZze zmirnit cukrovku, obezitu, hypertenzi a hyper-cholesterolemii.
Jsou bohatym zdrojem Skrobu, bilkovin, antioxidantd a vlakniny, stejn¢ jako stopovych
prvki. Biologickd hodnota (BV) pohankovych proteinti je srovnatelnda s BV jinych
proteinovych zdroji. Kromé kvalitnich proteini obsahuji zrna pohanky nékteré slozky s
profylaktickou hodnotou: flavonoidy, fagopyriny nebo thiamin vazajici proteiny. V
potravinaiském primyslu jsou zrna pohanky cennou surovinou pro vyrobu funk¢énich
potravin. Pohankovd mouka miize byt cennou a dilezitou slozkou ve stravé nebo
potravinaiskych vyrobcich, pficemz se bere v tvahu jeji vyzivnad hodnota a potencidlni
podpora lidského zdravi. Funkéni vyvoj potravin je jednou z nejzajimavéjSich oblasti
potravindiského primyslu. Znalost u¢inkli zpracovani je nezbytnd pro optimalizaci

podminek a ziskani funkénich potravin bohatych na bioaktivni slou€eniny. Do vyroby bylo
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uvedeno mnoho funkénich vyrobkt ziskanych z pohanky, vcetné chleba se zlepSenymi
pohankami, suSenek, lehkého obcerstveni, nudli, caje, klickd, napoje a konecné

pohankového medu. [15, 16, 17, 18, 19]

4.1 Technologie vyroby pohankového napoje

Existuje rozhodujici vyhoda pravé pohankové mlécné alternativy ve srovnani s jinymi
odrtidami, protoze pohanka neobsahuje lepek, a proto ji mohou bez problémii konzumovat

lidé s nesnaSenlivosti na lepek.

Pti vyrobé ,,pohankového napoje* se zrna pohanky péstované hlavné v Rusku, ale také v
Némecku, namoc¢i do vody na n¢kolik hodin. Potom se zrna smichaji s vodou a drti se. Aby
se pripravilo ,,mléko* k piti, je nutno odfiltrovat pevné zbytky zrn pohanky. Zistava jen

pohankovy ndpoj. Obecny popis vyroby je na obrazku 2. [19]

Grains / pulses / nuts

v v

Soaking Dry milling
Wet milling Extraction

| !

Separation of solids

!

Product formulation

|
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|

Pasteurisation/UHT

|

Packaging

Obrazek 2: Obecny piehled vyrobniho procesu rostlinného napoje [1]
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5 OVESNY NAPOJ

Na neustale se rozvijejicim trhu s ndhrazkami mléka zaujima ovesny napoj vyznamné
postaveni a opravdu tvrdé konkuruje mezi riznymi ndhrazkami a mlékem. Nutri¢ni slozky
véetné pritomnych fenolovych sloucenin, avenanthramidi (2 — 289 mg/kg), saponin,
kyseliny fytové, steroli a mnoho dalSich dé€la z ovsa a jeho produktii dobry antioxidant.
Zahrnuje polysacharidy, oligosacharidy, lignin a souvisejici rostlinné latky. Vlaknina
podporuje prospésné fyziologické ucinky vcetné zeslabeni cholesterolu v krvi anebo
zeslabeni glukoézy v krvi. Oves je bohaty na antioxidanty a polyfenoly s makromolekulami
v riznych pomérech. Ma nejvyssi podil skrobu (60 %) s relativné vyrovnanym obsahem
bilkovin (11 — 15 %) a lipida (5 - 9 %), oves je také dobrym zdrojem vldkniny (2,3 — 8,5
%) a vapniku (0,54 %). Ovesny p-glukan je protirakovinny, uvadi se, Ze snizuje
slouceniny, které jsou puivodci rakoviny tlustého stieva, se signifikantnim sniZzenim
krevniho tlaku v krvi. Doporu¢ené davka B-glukanu pro jednu potravinu je 0,75 g na porci.
Obsahuje také esencidlni aminokyseliny napiiklad kyselinu olejovou (45,60 g / kg),
kyselinu linolovou (36,2 — 40,4 %) a kyselinu linolenovou (38,4 - 41,6 %). [2]

Ptes mnoho potencidlnich zdravotnich piinost je ovesny napoj chudym zdrojem vapniku,
nezbytnou zivinou pro rast a vyvoj, kterd je v ovesném mléku komeréné obohacena pred
jeho spotfebou. Fermentace slouZzi jako dillezity ndstroj pfi vyrobé ovesného mléka, neni
vSak vzdy vyhodnd, protoZe né€které dilezité fytochemikalie se mohou vyuzit jako substrat
pro proces, zatimco miiZze existovat soubézna produkce nékterych dilezitych sekundarnich
metabolitl, tj. fenolovych sloucenin, jako je kyselina chlorogenova a kvercetin které byly
detekovany u ovsa po kvaseni Monascus anka. Na druhé strang, n€které slouc¢eniny mohou
byt pfi procesu ztraceny, napi. kyselina sinapova byla hlavni sloZzkou nefermentovanych
semen ve fermentovanych ovsech vSak nebyla detekovana. To opét znamenad vyznam
standardnich fermentacnich postupi, které mohou ovlivnit produkt obéma zpisoby, tj.

prospéji procesu nebo jej mohou neptizniveé ovlivnit. [2]

5.1 Technologie vyroby ovesného napoje

Nutnym krokem je vyluSténi ovsa. Je nutno inaktivovat enzymy lipazy a peroxidédzy, coz
probiha pomoci opracovani zrna parou. Zminény krok je potfebny z divodu neptiznivého
vlivu enzymu kone¢nou chut’ a celkovy produkt. Je nutno davat velky pozor na kvalitu zrn,

protoze jsou bohaté na tuky a snadno podléhaji oxidaci. Takto opracovana zrna se nazyvaji
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krupice, nejcastéji se pouzivaji na vyrobu ovesnych vlocek nebo miisli, ale jsou vhodné i
pro vyrobu ovesného napoje. Takto upravend krupice je snadnéji sehnatelna a také méne

naro¢na na skladovani. [12, 13]

Na vyrobu ovesného néapoje 1ze vyuzit ovesné vlocky nebo ovesnou mouku, ktera je poté
smichana s vodou a tvoii tak kapalnou suspenzi, kterou je pfi teplotach 50 - 53 °C nutno
neustdle michat. Aby bylo dosazeno obsahu suSiny 10 - 15 %, michd se tato suspenze

v poméru 6:1 nebo 9:1. [12, 13]

Pro odstranéni hrubych necistot se vyuziva odstfedovani nebo dekantace, tento krok
nastava po dispergaci. Homogenizace probiha pfi teploté 42 - 45 °C a za tlaku 25 MPa.
Zahtevem na 80 °C jsou ukonceny enzymatické reakce. Tyto dva kroky, se ale daji
nahradit pouze jednim a to UHT zéhfevem. Poslednim krokem je aseptické baleni do

obalu. [12, 13]

K dosazeni pozadovanych fyzikalné-chemickych a organoleptickych vlastnosti, musi
vodna suspenze reagovat s enzymy na degradaci Skrobu. Mohou se pfidavat enzymové
ptfipravky na podporu $tépeni, které¢ obsahuji a-amylazy a f-amylazy a to z diivodu, aby
byla amyldza rozStépena na maltodextriny a amylopektin na maltéozu, glukdézu a

nizkomolekularni maltotridézu. [12, 13]

Enzymy extrahované z riznych zdroji mohou katalyzovat stejnou reakci. Abychom ziskali
produkt o vhodné viskozité, je zapotifebi nastaveni podminek tak, aby doba michani,
hodnota pH a teplota suspenze v€etné mnozstvi enzymu byly optimalni. MnoZstvi cukru a
jeho rozmanitost ovliviiuje mnoZzstvi a kombinace enzymu. Nizkou viskozitu maji ovesné
napoje, které¢ obsahuji velké mnozstvi cukrli s nizkou molekulovou koncentraci (maltoza,
glukéza). Pfi vyrob&é ovesnych ,jogurti® a zmrzlin vyuzivame cukry s vysokou

molekulovou koncentraci (maltodextriny), které zptisobuji, Ze je napoj hustsi. [12, 13]
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6 FAKTORY OVLIVNUJICI JAKOST ROSTLINNYCH NAPOJU

Béhem skladovani probihaji chemické zmény zplisobené interakcemi proteinti, sacharidi a
lipidt. Jednim z nejvyznamnéjSich ptikladlt je Maillardova reakce, ktera probihd pravé u
suSenych potravin a podporuje jejich zmény. Faktor, ktery nejvice ovlivituje reakce a ma

vliv na fyzikéalné-chemickou stabilitu je relativni vlhkost. [21]

Hlavnim divodem snizovani kvality potravin s vysokym obsahem tuku je oxidace tuku,
tento faktor neptrijemné ovliviiuje jak vyrobu suSenych napoji, tak i moznosti jejich
skladovani. Dochazi k tvorbé latek, které nepfiznive ovlivituji nutriéni sloZeni, barvu, chut’,
texturu potraviny a hlavné jeji bezpecnost. Vznikaji tak nizkomolekularni latky napf.
aldehydy aketony, ale 1 vysokomolekularni latky. Indikdtorem oxidace tuku je
malondialdehyd. Vyznamnymi faktory, které Maillardovu reakci i oxidaci tuku ovliviiuji

jsou zpusob skladovani a teplota. [21]

6.1 Oxidace tuku

K méfeni oxidace lipidi v potravindch se bézné pouziva tfada analytickych metod.
Neexistuje vSak jednotna a standardni metoda pro detekci vSech oxidaénich zmén ve vSech
potravinach. Je proto nutné zvolit vhodnou a pfiméfenou metodu pro konkrétni aplikaci.
Dostupné metody monitorovani oxidace lipidii v potravinach 1ze rozdé€lit do péti skupin
podle toho, co méfi: absorpce kysliku, ztrata vychozich substratt, tvorba volnych radikali

a tvorba primarnich a sekundarnich oxida¢nich produkti. [22]

Thiobarbiturové ¢islo — TBA je vyuZivano ke stanoveni sekundarnich oxida¢nich produktt
lipidQ. Jedna se o reakci zaloZenou mezi thiobatbiturovou kyselinou a karbonylem, kde
vznikaji Cervené fluorescenéni produkty v kyselém prosttedi, které se nazyvaji TBA-MDA
komplex. Tyto produkty se méti spektrofotometricky pii vinové délce 532 - 535 nm. TBA,
ale vSak test neni upln¢ spolehlivy, jelikoz TBA mulZe reagovat i s nelipidovymi
karbonylovymi slou¢eninami. Tyto adi¢ni produkty mohou byt naméteny pfi vinové délce

450 - 550 nm. [22, 23,24]

Malondialdehyd (MDA) je jednim z konecnych produkti oxidace polynenasycenych
mastnych kyselin. ZvySeni volnych radikalti zptisobuje nadprodukci MDA. [22, 23,24]
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Jednou ze skupin sekundérnich reakci oxidovanych tuki jsou reakce, pfi nichz se pocet
uhliki v molekule zvySuje. Interakcemi mezi dvéma volnymi radikdly obvykle vznika;ji
polymery. V piipad¢ dvou alkylovych radikalti poté vznikaji dimery, zde jsou nenasycené

mastné kyseliny vazany jednoduchou vazbou C — C. [34]

Polymeraci se rozuméji procesy, pii kterych se podstatné neméni sumdarni sloZeni
slouceniny, ale molekulova hmotnost se zvysi o nasobek hmotnosti monomeru. Nejcastéjsi

divod vzniku polymert, je pravé tehdy kdyz se vytvori volné radikaly. [34]

Tvofti se cyklické a linedrni polymery, ty tvoii mastné kyseliny, kde jsou mastné kyseliny
spojeny vazbou C — C, tyto polymery se tvofi za nizkého parcidlniho tlaku a pti vysokych

teplotach. [34]

V pokrocilych stadiich oxidacnich reakci jsou tyto reakce doprovézeny polymeraci. Tyto
reakce se poté jmenuji oxypolymerace. A to z divodu, ze za dostatecného piistupu
vzduchu a pfi nizsich teplotach se tvoii velké mnozstvi volnych radikali obsahujicich

kyslik. [34]

6.2 Maillardova reakce

Vysoky tlak snizuje rychlost reakce neenzymového hnédnuti - Maillardova reakce. Sklada
se ze dvou reakci, kondenzacni reakce aminosloucenin s karbonylovymi slouc¢eninami, a
naslednych reakci hnédnuti véetné procesii tvorby metanoidinu a polymerizacnich procest.
Kondenzaéni reakce nevykazuje Zadné zrychleni vysokym tlakem (5 — 50 MPa pii 50 °C),
protoze potlacuje tvorbu stabilnich volnych radikali odvozenych od melanoidinu, které
jsou odpovédné za reakci zhnédnuti. Bylo zjisténo, ze gely indukované vysokym tlakem
jsou lesklejsi a prthledngjsi kvili preskupeni molekul vody obklopujicich

aminokyselinové zbytky v denaturovaném stavu. [25]

Dosud bylo charakterizovdna jen €ast sloucenin vznikajicich v téchto reakcich. Prevazné
jsou to stalé slouceniny. Méné prozkoumané jsou meziprodukty, které vznikaji v malych

koncentracich. [34]

Kromé sacharidd, jejich degradacnich produktl a degradacnich produkti aminokyselin
(aldehydy, amoniak, aj.) se do reakci zapojuji v potraving¢ piitomné karbonylové
slouceniny, ale i karbonylové slouceniny, které v potravinach teprve vznikaji, jsou to napt.

produkty oxidace tukli. Tento fakt plati také o vznikajicich volnych radikéalech, které
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podléhaji polymeraci, jelikoz tyto latky hraji velmi vyznamny fakt pii tvorb¢ vonnych a

chutovych latek a vysokomolekularnich barevnych pigmenti. [34]

Oxidativni dekarboxylace neboli Streckerova degradace aminokyselin, jedna se oxidaci
aminokyselin pisobenim oxidacnich ¢inidel, pfi kterych vznikaji karbonylové slouceniny
obsahujici o jeden uhlik méné nez vychozi aminokyselina, mimo jiné vznikd amoniak a
oxid sificity. [34]

Znacn¢ se lisSi mechanizmus reakce, a to podle oxidacniho ¢isla. 2-iminokyseliny a 2-
oxokyseliny vznikaji jako meziprodukty, tyto produkty taktéz vznikaji pfi enzymovych

reakcich. [34]

6.3 Relativni vlhkost

Problémy mohou nastat, kdyz jsou suSené napoje vystaveny vysoké relativni vlhkosti a
teploté. Nékdy mohou malé rozdily v obsahu vlhkosti, velikosti ¢astic, dob¢ skladovani a
dokonce i teploté zpusobit velkou odlisnost. Je tedy tfeba si uvédomit, jaky ucinek maji
tyto proménné, a navrhnout nejhors$i scénaf. Pro usnadnéni skladovani, manipulace a
zpracovani mize byt nutné provést praskové zpracovani za regulované relativni vlhkosti a

teploty. [26, 27]

Jak se zvySuje relativni vlhkost okolniho vzduchu, susené napoje maji tendenci absorbovat
vodu, kterd miiZze tvorit kapalné mustky mezi ¢asticemi prasku, coZ ma za nasledek vétsi
soudrznost prasku a naslednou sniZenou tekutost. Na druhé strang, jak se relativni vlhkost
sniZzuje, suSené napoje maji tendenci desorbovat vodu a tekuté mulstky zmizi pro vlhké
nerozpustné materidly, jako jsou sklenéné kulicky. Kromé toho zvySovani teploty suseného
napoje zvysuje rozpousSténi Castic a to miZe usnadnit zmény v krystalické formé, které
maji za nasledek spékani. Adsorpce vody hmotou suSenych napojli z atmosféry je casové
zavisla, protoze voda musi byt absorbovana ze vzduchu do suSené¢ho napoje. Nakonec
muze byt dosazeno obsahu vlhkosti, ktery poskytuje dynamickou rovnovahu mezi vodou

v suseném ndpoji a vodou ve vzduchu. [26, 27]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

7.1 Cile teoretické diplomové prace
- Charakterizovat skupinu rostlinnych ndpojt imitujicich mléko

- Popsat faktory, které ovliviuji jakost téchto vyrobku

7.2 Cile praktické diplomové prace

Zalozeni skladovaciho pokusu pfi tfech teplotach spéti vzorky suSené¢ho

rostlinného napoje a plnotu¢nym suSenym mlékem

- Sledovani vyvoje zmény obsahu suSiny, hodnoty pH, obsahu amoniaku,

sekundarnich oxidaénich produkti a zdanlivé viskozity

- Vyhodnoceni vysledki a jejich diskuze
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8 MATERIAL A METODIKA

8.1 Popis experimentu

Byl zalozen skladovaci pokus s péti vzorky suseného rostlinného napoje a jednim vzorkem
suSen¢ho plnotu¢ného mléka. Béhem skladovani byl u danych napojti a mléka sledovan
vyvoj zmén obsahu suSiny, hodnoty pH, obsahu amoniaku, sekundarnich oxida¢nich

produktti a zdanlivé viskozity.

Pti skladovacim pokusu byly pouzity tfi rizné teploty:
- lednice 5+2°C (L)
- sklad 22 £ 2 °C (S)
- termostat 40 + 2 °C (T)

Tento pokus probihal po dobu tfi mésicti a jeho cilem bylo zjistit jaky ma skladovaci
teplota vliv na vyvoj sledované parametry. Méteni vzorkli probihalo ihned po ziskéani
z vyrobniho zavodu v ptfipadé rostlinnych napoji a zakoupeni v trzni siti v ptipade
plnotu¢ného mléka, toto méteni je oznaceno OM a poté vzdy po meésici skladovani tato
meéfeni jsou oznaceny podle mésice, ve kterém byly méfeny — 1M, 2M, 3M. Vzorky byly
skladovéany v suSené formé a ptfed samotnym métenim byly rekonstituovany. Pouzity byly

tyto suSené smési pro vyrobu napoji a suSené plnotuc¢né mléko, viz. Tabulka 1.:
- Séjovy napoj (SN)
- Sojovy napoj extra protein (SNEP)
- Kokosovy napoj (KN)
- Pohankovy népoj (PN)
- Ovesny napoj (ON)

- Plnotu¢né mléko (PM)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

35

Tabulka 1: Oznacdeni vzorku v ramci méfeni

Teplota skladovani

Vzorek 5°C 20 °C 40 °C
Lednice Sklad Termostat
SN SN L (1IM-3M) SN S (1IM-3M) SN T (1IM-3M)
SNEP SNEP L (1M-3M) SNEP S (IM-3M) SNEP T (1M-3M)
KN K L (IM-3M) K S (1IM-3M) K T (IM-3M)
PN P L (1IM-3M) P S (IM-3M) P T (IM-3M)
ON O L (1IM-3M) O S (IM-3M) O T (1IM-3M)
PM PM L (IM-3M) PM S (1IM-3M) PM T (IM-3M)

8.2 Vlastni priprava vzorku

Pred zacatkem meéteni musel byt kazdy vzorek rekonstituovan, jelikoz se jednalo o susené

rostlinné napoje a suSené¢ mléko. Rekonstituce probihala nasledovné: bylo navazeno 25 g

vzorku a rozpusténo v malém mnozstvi horké destilované vody, poté byl obsah odmérné

baiiky doplnén do 250 ml. Takto piipraveny vzorek byl dikladné protfepan a zchlazen na

22 + 2 °C. Hodnoty, které jsou prezentovany ve vysledkové Casti prace byly ziskany po

rekonstituci s vodou — tedy v népoji samotném.
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8.3 Popis pouzitych vzorki

Nasledujici popisy slozeni vyrobk, jsou pouzity z obalu danych vyrobkii.

8.3.1 Sojovy napoj

Slozeni s6jového napoje je nasledujici: dextroza, kokosovy tuk, suseny glukozovy sirup,
sojovy proteinovy izolat (5 %), s6jova mouka (3 %), emulgator - estery mono a diglyceridt
mastnych kyselin (E472e), stabilizator - fosforecnan draselny. Vyzivové udaje jsou

uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Vyzivové udaje na 100 g s6jového napoje

Energeticka hodnota 2053 kJ (490 kcal)
Tuky 24 ¢
z toho nasycené mastné kyseliny 2¢g
Sacharidy 63g
z toho cukry 45 g
Bilkoviny 55¢g
Sal 021 g
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8.3.2 Sdjovy napoj extra protein

Slozeni sdjového ndpoje extra protein je ndsledujici: sdjovy proteinovy izolat (34 %),
dextroza, inulin, suSeny gluk6ézovy sirup, kokosovy tuk, ovesna mouka, premix vitamind a
mineralnich latek (obsah viz tabulka vyzivovych udajt), fruktéza, emulgator - estery mono
a diglyceridii mastnych kyselin (E472¢), stabilizator - fosforecnan draselny. Vyzivové

udaje jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Vyzivové udaje na 100 g s6jového napoje extra protein

Energeticka hodnota 1590 kJ (378 kcal)
Tuky 98¢
z toho nasycené mastné kyseliny 89¢g
Sacharidy 37¢g
z toho cukry 25¢g
Bilkoviny 30g
Sual 1,7¢

8.3.3 Kokosovy napoj

SloZeni kokosového néapoje je nasledujici: dextréza, kokosovy tuk (29 %), suSeny
glukoézovy sirup, emulgator: emulgator - estery mono a diglyceridi mastnych kyselin
(E472e), stabilizator - fosfore¢nan draselny, aroma. VyZivové tdaje jsou uvedeny v tabulce

4.

Tabulka 4: Vyzivové udaje na 100 g kokosového napoje

Energetickd hodnota 2221 kJ (532 kcal)
Tuky 32¢g
z toho nasycené mastné kyseliny 30g
Sacharidy 6lg
z toho cukry 36 ¢
Bilkoviny <05¢g
Sal 0,03¢g
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8.3.4 Pohankovy napoj

Slozeni pohankového napoje je nasledujici: dextroza, kokosovy tuk, suSeny glukozovy
sirup, pohankovéa mouka (17 %), inulin, emulgétor - estery mono a diglyceridi mastnych

kyselin (E472e), stabilizator - fosforecnan draselny. Vyzivové tudaje jsou uvedeny

v tabulce 5.
Tabulka 5: Vyzivové udaje na 100 g pohankového napoje

Energeticka hodnota 1978 kJ (473 kcal)
Tuky 23¢g

z toho nasycené mastné kyseliny 2l g
Sacharidy 9¢g

z toho cukry 29¢g
Bilkoviny 2,1g
Sual < 0,03 mg

8.3.5 Ovesny napoj

Slozeni ovesného népoje je nasledujici: ovesna mouka (21 %), suseny glukézovy sirup,
kokosovy tuk, dextrdza, maltodextrin, inulinemulgdtor - estery mono a diglyceridii
mastnych kyselin (E472e), stabilizator - fosforecnan draselny, fosfore¢nan vapenaty, jedla

stl. Vyzivové udaje jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6: Vyzivové udaje na 100 g Ovesného napoje

Energetickd hodnota 1966 kJ (469 kcal)
Tuky 22¢g
z toho nasycené mastné kyseliny 19¢g
Sacharidy 63g
z toho cukry 24 ¢
Vlaknina 39¢
Bilkoviny 29¢g
Sal 0,52 ¢
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8.3.6 Susené plnotu¢né mléko

Slozeni suseného plnotu¢ného mléka je nasledujici: plnotu¢né mléko. Vyzivové udaje jsou

uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Vyzivové udaje na 100 g Suseného plnotu¢ného miléka

Energeticka hodnota 2067 kJ (494 kcal)
Tuky 26 ¢
z toho nasycené mastné kyseliny 17¢g
Sacharidy 39¢g
z toho cukry 39¢g
Bilkoviny 26 g
Sual 0,82 g

8.4 Pouzité metody

8.4.1 Stanoveni suSiny

SuSina je hmota vzorku po odstranéni vody suSenim. Obsah vody se urcuje z hmotnostniho
ubytku po vysuseni vzorku:

m—mgys

Piyo = 100 - [%] [28]

Stanoveni suSiny probihalo vaZkovou metodou, kdy byly 3 g vzorku rozprostfeny na
kfemicity pisek a vzorek byl rozmichan s suSen v suSarné za teploty 103 + 2 °C do
konstantni hmotnosti. Nasledn¢ byly takto vysuSené vzorky vloZeny do exikatoru a po

zchlazeni byly véazeny.

8.4.2 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Amoniak se v Conwayoveé nadobce vytésni z vnéj$i ¢asti nadobky ze vzorku do vnitini

¢asti nadobky, kde se absorbuje roztokem 1 % hmot. H3;BOs. Mnozstvi absorbovaného
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amoniaku se stanovi titraci 0,005 mol.I"! H,SO4 pomoci smési indikéatorti — bromkresolova

zelen a metylCerven.

Vnéj$i hrany Conwayovy nadobky se potfou vazelinou, aby vznikly amoniak nemohl
uniknout mimo nadobku. Vzorek se homogenizuje s destilovanou vodou v poméru 1:3,
nasledné se homogenat odstfedi. Do vnitfniho prostfedi nadobky se pipetuje 1 ml 1%
H3BO; a pridaji se dvé kapky Conwayova indikatoru. Takto pfipraveny roztok se zbarvi do
¢ervena. Do vnéjsiho prostoru se pipetuje 1 ml nasycené¢ho roztoku K>COs3 na jednu stranu
a na druhou stranu se pipetuje 1 ml homogenatu. Je nutné davat pozor, aby se tyto dvé
kapaliny nesmichaly. Nadobku musime ihned uzavtit a vnéj$i obsah nadobky opatrné

promichat, tak aby se neptelil do vnitini ¢asti, kde se bude absorbovat amoniak.

Takto pripravend nadobka se necha dvé hodiny stat pii pokojové teploté. Absorbovany

amoniak se titruje pomoci 0,005 mol.I"! H,SO4 do rtizového zbarveni. [35]

8.4.3 Stanoveni sekundarnich produktii oxidace lipidii — Thiobarbiturové ¢islo

Obsah malodialdehydu, sekundarniho oxidacniho produktu, se stanovuje pomoci
thiobarbiturového ¢isla. Malondialdehyd reaguje s kyselinou 2 - thibarbiturovou za vzniku
rizového komplexu, intenzita tohoto zbarveni se méfi spektrofotometricky. Mefena
absorbance odpovida vinové délce 538 nm. Obsah kyseliny thiobarbiturové ve vzorku je
vypocitan  z kalibraéni  kiivky, vysledky jsou vyjadfeny v miligramech [mg]

malondialdehydu (MDA) ekvivalenty na kilogram vzorku.
Volné radikaly + nasycena mastna kyselina 2> MDA
MDA + TBA - barevny komplex

Do 50 ml zkumavky se pipetuje 5 ml vzorku, ptfidd se 15 ml 3,86 % hmot. kyseliny
chloristé a 0,5 ml etanolového roztoku butylhyroxytoluenu o koncentraci 4,2 % hmot.
Vzorek je nutno tiepat 15 minut, poté jej odstiedit pii 6000 ot/min, a nakonec filtrovat. Ke
4 ml filtratu se do sklenéné zkumavky pfidaji 4 ml kyseliny thiobarbiturové o ¢ = 0,02
mol.I"" . Nésleduje zahiati ve vodni 14zni (100 °C) po dobu 45 minut. Po zchlazeni se m&fi
absorbance pifi vlnové délce 538 nm pro Zluté odstiny. Vysledky jsou vyjadieny v mg

MDA ekvivalenty na kg vzorku. [36, 37]
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Vzorec pro vypocet TBARS C¢isla:

sz - Asll - Ale

TBARS = = - 1000
Kde:
TBARS Tiobarbiturové ¢islo (A538-mg-1)
Ay, absorbance vzorku
Aqi absorbance slepého pokusu €. 1 (s kyselinou tiobarbiturovou)
Aq2 absorbance slepého pokusu €. 2 (se vzorkem)
m navazka vzorku [g] [36,37]

8.4.4 Stanoveni viskozity

Viskozita se méfi pomoci rotacniho viskozimetru HAAKE RheoStressl (Thermo
Scientific, USA) na zaznamendni a zpracovani vysledkil byl pouzit sotware RheoWin.

Meéieni probihalo ve dvou fazich:
1. faze — promichavani vzorku pii rychlostnim gradientu 40 s™' po dobu 60 s
2. faze — méfeni zdanlivé viskozity pii rychlostnim gradientu 40 s™' po 60 s

Pro samotné méteni byl vZdy pouzit 1 ml vzorku, ktery byl vloZen do geometrie urcené

pro méteni (véalec — vélec). Vzorek byl po celou dobu méteni temperovéan na 25,0 = 0,1 °C.

Data ziskana z méfeni byla zpracovana v Excelu a byl vytvofen primér ze vSech méteni
pro dany vzorek a teplotu. Kazdy vzorek byl podroben méfeni v piistroji HAAKE

RheoStress1 minimalné tfikrat.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato diplomova prace byla zaméfena na skladovaci pokus slouzici ke zjisténi vlivu doby a
teploty skladovani na zménu obsahu suSiny, pH, obsahu amoniaku, sekundarnich
oxida¢nich produkti a zdanlivé viskozity vlivem délky skladovéani a pouzitymi teplotami
skladovéani. V texu nize budou hodnoceny jednotlivé vlivy v ramci jednotlivych vzorki

rostlinnych nahrad mléka a nasledn¢ budou komentovany vSechny zjisténé vysledky.

9.1 Stanoveni obsahu suSiny

U obsahu suSiny u vSech vzorkl rostlinnych napojii a plnotuéného mléka pii vSech
teplotach skladovani byl pozorovan klesajici trend.. To mohlo byt zpisobeno tim, ze
suSené rostlinné napoje a susené mléka jsou vysoce hygroskopické a obal vzorkl nebyl
hermeticky uzavien. Vysledky vSech naméfenych hodnot jsou graficky znazornény na

obrazcich 3 — 8.
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Délka skladovani

B Lednice 5+2°C Sklad 2042 °C B Termostat 4042 °C

Obrazek 3: Vyvoj obsah suSiny u plnotu¢ného mléka
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Obsah susiny [%)]
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Obrazek 4: Vyvoj obsah susiny u kokosového napoje
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Obrézek 5: Vyvoj obsah susiny u s6jového népoje
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Obrazek 6: Vyvoj obsah susiny u pohankového napoje
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Obrazek 7: Vyvoj obsah susiny u ovesného napoje
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Obrazek 8: Vyvoj obsah susiny u s6jového napoje extra protein

9.2 Vliv doby a jednotlivych teplot na zmény hodnoty pH

U péti vzorkl rostlinnych napoji a jednoho vzorku plnotuéného mléka, byl sledovan vyvoj
zmény pH. Jak bylo pfedpokladano hodnoty pH klesaji v zavislosti na case a na pouZitych

teplotach.

Pro srovnani zmén pH u rostlinnych napoji bylo pouzito plnotu¢né mléko. Plnotu¢né
mléko vykazovalo pokles pH, u teplot 5 £ 2 °C a 20 + 2 °C nebyl vSak tento pokles
prudky, naopak u teploty 40 + 2 °C byl pokles vyrazngjsi, a to z piivodni hodnoty v nultém
mesici 6,77 = 0,01 na hodnotu 6,00 = 0,01 ve tietim mésici. Vysledky pribéhu zmén jsou

graficky zndzornéné na obrazku 9.

Vzorek kokosového népoje vykazoval pokles pH, vysledky tohoto métfeni jsou uvedeny na
obrazku 10. Na zacatku méfeni byla hodnota pH 7,22 + 0,02, na konci byly vysledky
méieni pH u teploty 5 =2 °C 6,51 + 0,01, u teploty 20 £ 2 °C 6,38 = 0,02 a u teploty 40 +
2°C6,21 £0,01

U vzorku s¢jového napoje lze pozorovat mirny pokles pH u teplot 5 + 2 °C a 20 + 2 °C,
naopak u teploty 40 + 2 °C lze pozorovat vétsi pokles pH. Pribeh poklesu pH je znazornén

v obrazku 11.
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Vyvoj zmény pH byl nejvice patrny u pohankového napoje, kde tato hodnota prudce klesa
ve druhém meésici pii teploté 40 + 2 °C. Vysledky tohoto méfeni jsou graficky znazornény
na obrazku 12. Pfi prvotnim méteni byla hodnota pH 7,52 + 0,01. V poslednim m¢ésici
skladovani poté byla hodnota u teploty 5 + 2 °C (lednice) 6,51 £+ 0,01, u teploty 20 £ 2 °C
(sklad) 6,44 £ 0,01 a u teploty 40 + 2 °C (termostat) 5,83 = 0,05.

Vysledky pH u ovesného napoje vykazovaly mirny pokles pH u vSech tii teplot po dobu
skladovani tfi mésicl. Na zacatku byla hodnoty pH namétfena 7,11 + 0,01. Pii poslednim
méteni byly hodnoty u teplot nasledujici, lednice 5 + 2 °C 6,38 + 0,01, sklad 20 + 2 °C
6,41 = 0,005, termostat 40 £ 2 °C 6,17 £ 0,01. VSechny namétené hodnoty a jejich grafické

znazornéni jsou zobrazeny na obrazku 13.

Vzorek sojového napoje s extra proteinem vykazoval prudsi pokles pH u vSech pouzitych
teplot, jak zobrazuje obrazek 14. Pfi teploté 5+2 °C byl tento pokles z prve pomalejsi. Na

konci skladovani se tento nédpoj pohybuje v mirn¢ kyselé oblasti.
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Obrazek 14: Vyvoj hodnoty pH u s6jového napoje extra protein

9.3 Stanoveni vyvoje obsahu amoniaku

Pti odbouravani aminokyselin dochdzi mimo jiné k deaminaci (obvykle k tzv. Streckeroveé

degradaci aminokyselin) a aminové skupiny se odstépuji ve form& amoniaku.

Rostlinné napoje a plnotu¢né mléko pouzité pii tomto skladovacim pokusu byly bohaté na
proteiny. Nejvétsi obsah proteinii mél sdjovy napoj extra protein, dale to bylo plnotucné

mléko, s6jovy napoj, ovesny napoj, pohankovy napoj a nakonec kokosovy napoj.

Tento vyvoj byl nejvys$si u plnotucného mléka, kde pfi méfeni OM, byla hodnota
amoniaku 1,5 mg/l a pfi ukonceni skladovaciho pokusu tato hodnota u vSech tii pouzitych
teplot rapidné stoupla. A to na hodnoty 4,6 mg/l u teplot 5 £ 2 °C a 20 £ 2 °C a na hodnotu
4,8 mg/l u teploty 40 £+ 2 °C. Vysledky méfeni jsou graficky zndzornény na obrazku 15.

Nejnizsi tendenci vzristani amoniaku mél kokosovy napoj, a to z diivodu nizkého obsahu
proteinll. Pfi méfeni v nultém mésici byla hodnota amoniaku 0,8 mg/l, ve tfetim mésici
byly hodnoty amoniaku nasledujici: u teploty 5 =2 °C a 20 £ 2 °C 1,9 mg/I a u teploty 40
+ 2 °C 3,6 mg/l. Vysledky z prtibéhu celého skladovaciho pokusu jsou uvedeny na obrazku
16.
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U vzorku sojového ndpoje obsah amoniaku taktéz stoupal, a to z hodnot 0,8 mg/l na
kone¢né hodnoty 4,2 mg/1 u teploty 40 + 2 °C, 1,9 mg/l u teploty 20 + 2 °C a 1,5 mg/l u
teploty 5 + 2 °C. Zmény obsahu amoniaku u sdjového napoje jsou graficky znazornény na

obrazku 17.

Podobné vyvoje zmén amoniaku mél pohankovy a ovesny napoj. U obou vzorki mély
hodnoty vzristajici tendenci. Hodnoty zmény amoniaku u pohankového napoje jsou
zobrazeny na obrazku 18 a hodnoty vyvoje zmény amoniaku u ovesného napoje jsou

zobrazeny na obrazku 19.

Déle byl zaznamenan intenzivni nartist amoniaku u s6jového napoje s pridavkem extra
proteinu, a to pii teplot¢ 40 + 2 °C. Hodnota méfeni v nultém mésici byla 0,8 mg/l,
v poslednim mésici méfeni hodnota pravé u teploty 40 + 2 °C stoupla na 4,6 mg/l. U
druhych dvou teplot, 5 £ 2 °C a 20 + 2 °C, byl nariist amoniaku na hodnoty 1,9 mg/l.

Vysledky méfeni u tohoto napoje jsou zobrazeny na obrazku 20.
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Obrazek 20: Vyvoj obsahu amoniaku u s6jového napoje extra protein

9.4 Stanoveni sekundarnich produktii oxidace lipidi —

Thiobarbiturového Cisla

Béhem zpracovani a skladovani dochdzi k oxidaci tukd, a to miiZze mit za nasledek nutri¢ni

ztraty, zmény textury, chuti a barvy.

U vsech vzorkl je patrny vyvoj sekundarnich produkti oxidace lipidd. Nejvétsi zmeény

byly zaznamenany u teploty skladovani 40 + 2 °C u vSech vzorki rostlinnych napoji.

Vzorek plnotuéného mléka nevykazoval nijak velky nartist sekundarnich produktl oxidace
lipidt ani u jedné z pouzitych teplot. Grafické zndzornéni a vysledky méfeni jsou uvedeny

na obrazku 21.

U vzorku kokosového néapoje (obrazek 22) a u vzorku sdjového napoje (obrazek 23) byl

vidét velky narast sekundarnich produktt oxidace lipida u teplot 5 +£2 °C a 20 + 2 °C.
Vysledky v narGstu sekundarnich produkti oxidace lipidii vykazoval pohankovy ndpoj
znazornény na obrazku 24, kde byl nejvétsi nartst pii teploté 40 + 2 °C a pii teplotach 5 +

2 °C a 20 + 2 °C nebyl nartst pfili§ znatelny.
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Ve vzorku ovesného napoje uvedeném na obrazku 25, byl narast sekundarnich produktii

oxidace lipidi pii vSech tiech skladovacich teplotach.

Na obréazku 26, je graficky zndzornén vyvoj sekundarnich oxidac¢nich produkti u s6jového
napoje extra protein. V tomto vzorku byl nartst nejvyssi u teploty 40 + 2 °C, kde byl vidét
rapidni narist sekundarnich produktti oxidace lipida pii této teploté jiz po prvnim mésici.
Pti teploté skladovani 5 + 2 °C byl po prvnim mésici nartist velmi maly, ale i tady byl

vyvoj TBARS ¢isla znatelny na konci skladovani.
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Obrazek 21: Zména hodnoty TBARS ¢isla u plnotu¢ného mléka
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Obrazek 22: Zména hodnoty TBARS ¢isla u kokosového napoje
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Obrézek 24: Zména hodnoty TBARS C¢isla u pohankového napoje

126,5

100,7

11,0

‘_'-..
= o
) =
5]
m—..
%5
%y
‘_'-..
=)
<
‘_'-..
iR
—
1 2M

om M

Délka skladovani
B Lednice 5+2°C Sklad 2042 °C  mTermostat 40+2 °C

Obrazek 25: Zména hodnoty TBARS ¢isla u ovesného napoje

119,5

3M

244,8



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

400

368,5

350

304,5

300

250

200

150

Hodnota TBARS cisla

100

50 -

o
6,6

K

II 30,4

oM 1M 2M 3M

Délka skladovani
W Lednice 52 °C Sklad 20+2 °C  mTermostat 40+2 °C

Obrazek 26: Zména hodnoty TBARS c¢isla u s6jového népoje extra protein

9.5 Stanoveni vyvoje zdanlivé viskozity

Hlavnim davodem zalozeni skladovaciho pokusu, bylo prozkoumani zmén zdanlivé
viskozity za pouziti tfi skladovacich teplot po dobu tifi mésicii u péti vzorkli susenych
rostlinnych népoji a jednoho vzorku suSeného plnotucného mléka. Pouzity byly teploty 5

+2°C,20+£2°Ca40+2°C.

U vzorku plnotuéného mléka byla zména zdanlivé viskozity po skladovani pii tfech
ruznych teplotach takika stejna jako na zacatku méteni. V ramci meéfeni OM byla naméfena
hodnota 1,71 Pa-s, po ukonceni skladovaciho pokusu bylo provedeno méfeni 3M, u tohoto
meéfeni byly hodnoty u danych teplot nasledujici: 5+ 2 °C 1,80 + 0,1 Pa's, 20+£2°C 1,93 +
0,06 Pa's, 40 + 2 °C 2,29 £+ 0,1 Pa's. Grafické zndzornéni tohoto nartstu je zobrazeno na

obrazku 27.

Nejmensi zména zdanlivé viskozity rostlinnych napoji byla zaznamenana u kokosového
napoje. I zde stoupala viskozita a nejvetsi narst byl zaznamenam u termostatové teploty
40 + 2 °C, ale oproti ostatnim vzorkim to byl velmi maly nartist. Na obrazku 28 jsou

zobrazeny hodnoty méfeni a jejich grafické zobrazeni.
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Vzorek so6jového napoje mél nejvyssi nartst zdanlivé viskozity u teploty 40 + 2 °C jako
ostatni vzorky. AvSak v porovnani s ostatnimi tento ndrdst neni az tak znatelny. Viskozita
u teplot 5 =2 °C a 20 &+ 2 °C nartstala velmi pozvoln¢. Grafické znazornéni tohoto méteni

je zobrazeno na obrazku 29.

Velky narast zdanlivé viskozity u termostatové teploty 40 + 2 °C byl zaznamenam taktéz u
pohankového népoje. Jako u predchoziho vzorku i zde nebyl pfili§ velky nartst zdanlivé
viskozity u vzorka skladovanych v lednici a ve skladu. Pfesné hodnoty méieni jsou

zaznamenany v priloze I a graficky znazornény na obrazku 30.

Vzorek ovesného napoje mél nejvyssi nariist zdanlivé viskozity u termostatové teploty 40
+ 2 °C 3,33 £ 0,18 Pa-s, ovSem zde byl i vétsi narast zdanlivé viskozity u teploty 5 + 2 °C
2,39 £0,1 Pars a20 + 2 °C 2,71 £ 0,13 Pa-s. Graficky model stanoveni a hodnoty méfeni

zdanlivé viskozity jsou uvedeny na obrazku 31.

Nejvice patrny narust zdanlivé viskozity byl u vzorku séjového napoje extra protein.
Viskozita stoupala u vSech skladovacich teplot po celou dobu skladovani. Nejlépe byl pak
patrny ndrlst u termostatové teploty 40 = 2 °C. Narust zdanlivé viskozity tohoto vzorku
skladovaného vteplot¢ 5 + 2 °C nebyl pftili§ velky, podobné to bylo i u vzorku
skladovaného ve skladu pfi teplot¢ 20 + 2 °C tady vSak byla viskozita o néco vyssi.

Vysledky stanoveni jsou graficky znazornény na obrazku 32.

Priméry hodnot méteni s jejich smérodatnymi odchylkami jsou zaznamenany v ptiloze I.
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Obrazek 27: Vyvoj zmén zdanlivé viskozity u plnotu¢ného mléka
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9.6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo sledovani zmén obsahu suSiny, hodnoty pH, obsahu
amoniaku, sekundarnich produktii oxidace lipidi a zdanlivé viskozity béhem skladovani.
Pouzity byly pfipravené napoje ze suSenych smési rostlinnych napoji a suseného
plnotu¢ného mléka.

1

obsahu susiny.

Vsechny vzorky vykazovaly pokles hodnoty pH. Pfi prvnim méfeni v nultém mésici se
pohybovaly vSechny vzorky v zdsadité oblasti pH, na konci méfeni ve tfetim mésici se
vzorky pohankového a sdjového napoje s extra proteinem pohybovaly v mirné kyselé

oblasti. Vysledky méfeni hodnoty pH jsou uvedeny na obrazcich 9 — 14.

Jak se predpokladalo, obsah amoniaku po dobu skladovéni vzristal, avSak jeho maximalni
dosazenou hodnotou bylo 4,8 mg/l. Této hodnoty dosahlo suSené plnotu¢né mléko pii
teploté skladovani 40 + 2 °C. Rostlinné napoje dosahovaly pfi této teplot¢ maximalni
hodnoty 4,6 mg/I této hodnoty doséhly vzorky pohankového, ovesného a s6jového napoje
extra protein. Pfi teploté¢ skladovani 5 + 2 °C a 20 £ 2 °C, byly maximalni hodnoty
amoniaku u rostlinnych napoji 1,9 mg/l a u plnotuéného mléka 4,6 mg/l. Mezi jeden
z mnohych degradacnich produktii Maillardovych reakci vznika mimo jiné i amoniak.
Amoniak také mize vznikat v disledku Streckerovy degradace aminokyselin. Jedna se o
oxidaci aminokyselin pisobenim oxida¢nich cinidel anebo podminek okoli, pii kterych
vznikaji karbonylové slouceniny obsahujici o jeden uhlik kratsi nez vychozi

aminokyselina, mimo jiné vznikd amoniak a oxid uhlicity.

Byl sledovan vyvoj zmény sekundarnich produktii oxidace lipidii. Byly popsany oxidacni
zmény u péti vzorki rostlinnych napojii a jednoho vzorku plnotuéného mléka v zavislosti
na skladovacich podminkach. V ramci jednotlivych méfeni jsme zde sledovali narist
proto také byly nejvyraznéj$i zmény TBARS Cisla zaznamenany pravé u této teploty.
Malondialdehyd je vyznamnym produktem, vznikajicim jako sekundédrni produkt oxidace
lipidd. Jsou to produkty ptfedevSim polynenasycenych mastnych kyselin. Kvili své

jednoduché reakci s TBA kyselinou se vyuziva jako biomarker pro stanoveni sekundéarnich
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produktti oxidace lipidl. Spektrofotometricky se méfi vznikly barevny komplex v kyselém

prostiedi.

.....

nejprve vznikaji primarni produkty oxidace lipidu, které jsou velmi reaktivni. Vznikaji tak
tzv. sekundarni produkty oxidace lipidi a jednim z téchto produkti je malondialdehyd.
Nékteré¢ primarni meziprodukty a produkty ale také sekundarni produkty oxidace lipidi

mohou podléhat polymeraci, coz mtize ovlivnit viskozitu rekonstituovaného néapoje.

Byly popsany zmény zdanlivé viskozity u péti vzork rostlinnych népoji a jednoho vzorku
plnotu¢ného mléka béhem skladovani pii tfech rtznych teplotach. Jako vzorky byly
pouzity nasledujici susené rostlinné napoje: so6jovy, sdjovy s extra proteinem, kokosovy,
ovesny a pohankovy, pro porovndni bylo pouZzito suSené plnotu¢né mléko. NejnizSich
hodnot zdanlivé viskozity dosahoval vzorek kokosového ndpoje, naopak nejvyssi

zdanlivou viskozitu mély vzorky s6jového ndpoje s extra proteinem a ovesny napoj.

Nejméné intenzivni zmény zdanlivé viskozity vykazoval vzorek plnotuéného mléka. Pii
mefeni po zakoupeni v trzni siti dosahoval zdanlivé viskozity 1,71 + 0,10 Pa-s, po
ukonceni skladovaciho pokusu byly hodnoty nasledujici: pii teploté 5 + 2 °C - 1,80 + 0,10
Pa-s, pfi teploté 20 + 2 °C - 1,93 + 0,06 a pfi teploté 40 + 2 °C - 2,29 + 0,10 Pa-s. Jak je
z vysledkil patrné nejveétsi nartst zdanlivé viskozity byl u tohoto vzorku zaznamenam ve
ttetim mésici pii teploté 40 = 2 °C. Druhou nejnizsi zménu zdanlivé viskozity vykazoval
kokosovy ndpoj, kde byla hodnota pii prvnim méteni 0,11 £ 0,00 Pa‘s. Na konci méfeni to
poté byly hodnoty: 1,44 + 0,07 Pa-s pfi teploté¢ 5 + 2 °C, 1,69 + 0,10 Pa-s pfi teploté 20 + 2
°C a 1,88 £ 0,11 Pas pfi teploté¢ 40 = 2°C. Opét je nejvyssi zmena zdanlivé viskozity u

termostatove teploty.

Vzorek sdjového napoje zprvu nevykazoval pfili§ velké zmény zdanlivé viskozity, od
druhého mésice skladovani vSak jeho viskozita stoupala vyraznégji pii pokojové teploté a
termostatove teploté a to z hodnoty 0,21 £ 0,01 Pa-s na hodnoty: 1,38 £ 0,08 Pa-s 20 + 2 °C
a 2,37 £ 0,09 Pas 40 = 2 °C. U tohoto vzorku byla zaznamendna pouze mald zména

zdanlivé viskozity u teploty 5 + 2 °C.

Vzorek sojového ndpoje extra protein mél nejvetsi narist ze vSech vzorkl u termostatové
teploty. Pii méfeni v nultém mésici dosahoval vzorek hodnoty zdanlivé viskozity 0,29 +
0,01 Pa-s, po tfech mésicich skladovani tento vzorek dosahoval hodnoty zdéanlivé viskozity

u teploty 40 + 2 °C - 4,91 £ 0,25 Pa-s. Podobné vysledky z méteni zdanlivé viskozity méli
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ovesny a pohankovy napoj. Jejich grafické znazornéni ukazuje pozvolny nartust zdanlivé

viskozity po dobu skladovani tfi mésicti u vSech pouzitych teplot.

Zvyseni hodnot zdanlivé viskozity s narastem teploty skladovani a délky skladovani
pravdépodobné souvisi s degrada¢nimi procesy tukil a proteinii. V ramci reakci primarnich
a sekundarnich produkti oxidace lipidi a Maillardovych reakei mulze dochazet
k polymeraci degrada¢nich meziprodukti a produktl a tudiz k ovlivnéni hodnot zdanlivé
viskozity vzorkl. Tyto polymery mohou naptiklad vznikat reakci dvou volnych radikali a
méni molekulovou hmotnost a zvySuji ji o nasobek hmotnosti monomeru. Zména hodnot
obsahu amoniaku a thiobarbiturového ¢isla jednoznaéné ukazuji, Ze k degradac¢nim
zménam v prubéhu skladovani skuteéné dochéazelo. Proto je predpoklad vzniku polymeri

velmi udrzitelny a miize vysvétlit zvySovani zdanlivé viskozity napojl. [34]

Pti skladovéni za vysSich teplot se oxidacni procesy lipidi 1 degradacni procesy proteinli
urychluji a mize tak vzniknout vice polymernich castic za kratsi dobu. To pravdépodobné
40+ 2 °C. Pfi niz8ich teplotach je reakcéni kinetika mnohem pomalejsi, tudiz zmény
zdanlivé viskozity mnohem méné intenzivni, nicméné ani pfi teplot€¢ 5 £ 2 °C nejsou

degradacni reakce zcela zastaveny.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo sledovat zménu jakosti vybranych rostlinnych népoja pii
tiimésicnim skladovani pii tiech raznych teplotach (5 = 2 °C, 20 £ 2 °C a 40 = 2 °C).
Tomuto skladovacimu pokusu bylo podrobeno pét vzorkl rostlinnych napoji. Vzhledem
k tomu, ze tyto produkty maji imitovat mléko, bylo do studie zahrnuto pro srovnani i
suSené¢ plnotuéné mléko, jelikoz jeho zmény béhem skladovani jsou dobie popsany.
Vsechny vzorky byly skladovany v suSené form¢ a pfed analyzou byly podle navodu
vyrobce pfipraveny napoje. Jednalo se o vzorky s6jového napoje, séjového napoje extra
protein, ovesného napoje, pohankového napoje a kokosového napoje. VSechny vzorky
rostlinnych ndpojli byly poskytnuty vyrobcem a vzorek suSeného plnotu¢ného mléka byl

zakoupen v trzni siti.
Z vysledki této prace vyplyva ze:

- Jiz pfi teploté skladovani 5 & 2 °C dochazi ke zménam obsahu susiny, hodnoty pH,
obsahu amoniaku, sekundarnich produktti oxidace lipidl a zdénlivé viskozity. Tyto

zmeény jsou vSak velmi malé a prakticky jakost ndpoji vyznamné neovlivni.

oy e

susiny, hodnoty pH, obsahu amoniaku, sekunddrnich produktd oxidace lipidd a
zdanlivé viskozity. Lze fici, Ze i tato teplota je vhodna pro skladovani téchto

napoji, resp. suchych smési k jejich piiprave.

- Teplota 40 £ 2 °C je vzhledem intenzit¢ zmén sledovanych parametri nevhodna pro

dlouhodobé¢ skladovani téchto potravin.

Lze tedy fict, Ze pokud by tyto potraviny byly napiiklad transportovany lodni dopravou
pfes subtropické a tropické oblasti s vy$Simi teplotami v netemperovanych kontejnerech,
muze dochazet ke zménam, které podstatné zméni, resp. zhorsi jakost téchto vyrobkd.
Takové situace mohou nastat v ptipadech, kdy se tyto potraviny pievazi do humanitarnich

a vojenskych misi, které naptiklad v této dob& probihaji na africkém a asijském kontinentu.

Tato diplomova prace, vznikla na zéklad€ zjiSté€ni, Ze tato skupina rostlinnych napoji neni
ptili§ prozkoumana a nejsou popsany zmény nastdvajici béhem skladovani téchto potravin

(suchych smési).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
UHT Ultra-high temperature

TBA Thiobarbiturova kyselina

MDA Malondialdehyd

mg  miligram

kg kilogram

nm nanometr

E472¢ Estery mono a diglyceridii mastnych kyselin
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