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MIléc¢né vyrobky s pridanou hodnotou

Souhrn

Rostouci trend zdravého stravovani otevira dveie pro obohacovani potravin a produkty
s ptidanou hodnotou, a to véetné¢ mléka a mléénych vyrobkt. Mléko a mlécné vyrobky jsou
navic podstatnou soucasti lidské stravy a vzhledem ke svym vyjime¢nym fyzikalnim a
chemickym vlastnostem ptedstavuji zvlasté atraktivni komoditu pro obohacovani dalSimi
mikrozivinami, mimo jiné zejména vitaminy a mineralnimi latkami. M1é¢né vyrobky tak hraji
dualezitou roli v boji proti deficienci mikronutrientd, a to zejména v rozvojovych zemich, kde
jsou jednim z nejcastéji konzumovanych druhti potravin. Poprvé se mlécné vyrobky zacaly
fortifikovat vitaminem D Kk zamezeni roustoucich pfipadd rachhitidy v tehdejsi dobé. Dnes
dochazi ke znaénému rdstu a rozvoji v oblasti fortifikace pro mlécné vyrobky. Tato préace je
zamétena na konkrétni mikroziviny, které se do mlé¢nych vyrobku nejcastéji piidavaji. Mezi
né patii vitaminy (hlavné vitamin D, A, C a vitaminy skupiny B), mineralni latky (zejména
zelezo, zinek a vapnik), probiotika a prebiotika, mastné kyseliny a rostlinné latky, jako ovocné
ochucujici slozky nebo polyfenolické slouceniny. V této praci jsou popsanny nejéastéjsi
fortifikacni formy téchto nutrientti a jejich uplatnéni v praxi, pouzivané technologie a dale

legislativni pfedpisy tykajici se fortifikace a aditiv.

Kli¢ova slova: mlééné vyrobky, funkéni potraviny, pridana hodnota, fortifikované potraviny,
obohacené potraviny



Dairy products for people with specific needs

Summary

With the growing popularity of health-conscious food products, the field of food
fortification and foods with added value has garnered significant attention. Furthermore, as milk
and its products are an essential part of the human diet and because of their unique physical and
chemical properties, they present an especially attractive commaodity to fortify with additional
micronutrients, most notably, but not limited to, vitamins and minerals. Another point of focus
is the role milk products could and do play in the global fight against micronutrient deficiencies,
particularly in developing countries. As they represent one of the most consumed food groups
around the globe, their significance is undeniable. Milk products were first fortified with
vitamin D as a reaction to growing case of rickets. Since then, the field of dairy product
fortification has experienced significant expansion. This thesis will focus on specific
micronutrients (vitamins, minerals, probiotics and prebiotics, fatty acids and botanicals) that
are being added into milk and milk products, their most common fortification forms and real-
world applications, technologies used and, lastly, legislation pertaining fortification and

additives.

Keywords: dairy products, added value, fortified foods, fortification, functional foods
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1 Uvod

vvvvv

uvédomuji vliv stravy na své zdravi a hledaji potraviny, které¢ které maji vyssi nutri¢ni hodnotu.
Tento trend otevira dveie obohacenym potravindm a produktiim s p¥idanou hodnotou.

Mléko a mlé¢né vyrobky hraji v tomto ohledu klicovou roli. Jsou vyznamnou soucasti
lidské stravy a diky svym unikatnim fyzikalnim a chemickym vlastnostem piedstavuji idealni
prostiedek pro obohacovani o mikroZziviny, jako jsou vitaminy a mineralni latky. Obohaceni
mléka zacCalo piidavkem vitaminu D v boji proti vysokému vyskytu kiivice na zacatku 20.
stoleti. Dnes mize fortifikace mlé¢nych vyrobku ptispét k omezeni rizika vyvoje a vzniku
dalsich deficienci mikronutrientd, ktera jsou stale ¢astéj$im problémem, hlavné v rozvojovych
zemich, kde jsou mlééné vyrobky dulezitym zdrojem zivin.

Tato bakalaiska prace se zaméf na mléko a mlééné vyrobky s pfidanou hodnotou.
Prozkouma specifické mikroziviny (vitaminy, minerdly, probiotika, prebiotika, mastné
kyseliny a rostlinné latky), které se do téchto produktti bézné ptidavaji. Zaméii se na jejich
nejcastéjsi fortifikacni formy a praktické aplikace, véetné pouzivanych technologii. Déle se
jesté zmini legislativni piedpisy regulujici fortifikaci a aditiva v potravinach.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zhodnoceni soucasného trendu piipravy vyrobkl s
ptidanou hodnotou v oblasti mléénych vyrobki.



3 Literarni reSerse

3.1 Obohacené (fortifikované) potraviny

Obohaceni neboli fortifikace potravin je proces pfidani Zivin nebo nenutri¢nich
bioaktivnich latek do jedlych produkta (Dwyer et al. 2015). Vétsinou se fortifikace tyka
vitamind a minerald, ale zahrnuje i jiné latky. Je to uznavany, bezpeény a nakladové efektivni
zpusob pro zlepSeni stravy po nutri¢ni strance a pro prevenci a kontrolu nedostatki mikrozivin
(Olson et al., 2021). Ackoli neni kategorie obohacenych potravin v legislativé vyslovné
definovana, je stanoveno, které obohacujici latky mohou byt do potravin pfidavany a v jakych
formach. Dale jsou i ur¢eny produkty, u kterych je zak&zano takové obohaceni, jako jsou
napiiklad ovoce, zelenina, maso a napoje obsahujici vice nez 1,2 % obj. alkoholu (SZPI 2022).

Dulezité je také zdriraznit rozdil mezi fortifikovanymi potravinami a dopliky stravy.
Dopliiky stravy obsahuji urcity vyzivovy faktor pro zvlastni dietetické ucely. Jsou nejcastéji ve
forme tablet, kapsli, prasku, nebo sirupu. U téchto vyrobki je nutné dodrzovat mnozstvi ptijmu
podle pokynu vyrobcee, jelikoZz hrozi zdravotni riziko pifedavkovani. Fortifikované potraviny
nemaji omezené mnozstvi pro konzumaci a vzhledové se nelisi od svych nefortifikovanych
ekvivalenti (Ministerstvo zemé&délstvi 2024).

Fortifikaci 1ze pouzit k napraveé nebo prevenci rozsitenych nedostatkti v pfijmu Zivin a
souvisejicich nedostatkii. Vyuzivaji se k vyrovnani celkového nutri¢niho profilu stravy,
navraceni zivin ztracenych pii zpracovani nebo k osloveni spotiebitelli, ktefi chtéji obohatit
svou stravu (Dwyer et al. 2015). Pozadavkem jejich vyuziti kK napravé Zivinovych nedostatki
je samoziejm¢ pfiméiena konzumace fortifikované potraviny. Takova strategie je vétSinou
soucasti statnich programi se zaméfenim na urcitou cilovou skupinou obyvatel (déti, t€hotné
Zeny, seniofi apod.) (Allen et al. 2006). Je ale také dilezité vybrat vhodnou zivinu, metodu
zpracovani a potravinovy prostfedek k zajiSténi stability a bioaktivni dostupnosti daného
nutrientu v dané potraviné (Mannar, Wesley 2023). Tato préce je zaméfena na mlééné vyrobky
z kravského mléka obohacené o nutri¢ni latky.

3.2 Miléko a mlé¢né vyrobky

MIéko je sekret mlécné zlazy u savcu. Je to bila, vyzivna tekutina produkovana samicemi
pro vyzivu svych mlad’at. Po staleti se vyuziva v lidské vyzive, a i do dnes jsou mléko a mlé¢né
vyrobky fazeny mezi nejvyznamnéjsi potravinove skupiny v kazdodenni stravé (Harding 1995).
Diky své relativné nizké cené a svétovému rozsifeni, je velmi dostupnym, a jak je znazornéno
v Tabulce 1, i bohatym zdrojem energie, kvalitnich proteinii, vapniku a zivin (Turck 2013).

10



Tabulka 1: Kravské mléko, jeho nutri¢ni hodnoty a ceny. Upraveno podle Scholz-
Ahrens et al. (2020).

Ziviny na 100 g Cena
Produkt Energie [kJ ~ Tuky  Bilkoviny  Sacharidy  Vapnik | Euro
- (keal)] ) 9) 9) (mg) Q)
Plnotucné 272 (66) 3,6 33 4,7 120 1,09
mléko
Sl g 202 (48) 16 34 48 118 0,99
mléko

SlozZeni mléka se u rtiznych savcii zna¢né lisi. Pro lidskou vyzivu je nejdulezité)si kravské
mléko, které, stejné jako lidské, obsahuje nizky podil tuku — okolo 4 % (Harding 1995). I kdyz
se bézn¢ pouzivaji nazvy "mléko" i pro rostlinné alternativy jako sdjové ¢i mandlové napoje,
korektni terminologie vyhrazuje termin "mléko" vyhradn¢ mléénému sekretu pochézejicimu ze
zdravych zvitat. Toto mléko musi pochazet z obdobi mimo 15 dni pfed a 5 dni po porodu a
musi byt zbaveno kolostra (Pereira 2014). Kravské mléko tvofi celosvétove asi 85 % produkce
mléka urc¢eného pro lidskou spotfebu a primyslové zpracovani. Zbylou ¢ast tvoti mléko buvoli,
kozi a ov¢i, avSak pouze v mensim poméru (Kadlec et al. 2009).

3.2.1 Zakladni slozky mléka

Chemické slozeni kravského mléka je tvofeno prumérné z 87 % vody (Pereira 2014).
Susina se sklada ze 4 % tuku, z 3,2 % bilkovin, z toho 2,6 % ptedstavuje kasein a 0,6 % sérové
bilkoviny, ze 4,6 % laktozy a z 0,7 % popelovin (Kadlec et al. 2009). Ptesné hodnoty se potom
zna¢né 1isi na zakladé plemena, stravy, faze laktace a dalsich faktort, pfi¢emz nejvétsi odchylky
se pozoruji v obsahu tuku (Jensen, Ferris, Lammi-Keefe 1991).

3.2.1.1 Mlény tuk

Mlécny tuk je v mléce dispergovan ve formé emulze v mlééné plazmé. Strukturu
mléénych lipida tvoii tukové kuli¢ky, které v jadie obsahuji nepolarni triacylglyceroly, estery
retinolu a jinych latek. Membrana kulicky obsahuje povrchové aktivni latky a sklada se hlavné
z fosfolipidt, cholesterolu a membranovych lipoproteind, které okolo tukové Castice tvori
hydrata¢ni obal a zabranuji shlukovani mlééného tuku (Argov et al., 2008, Kadlec et al., 2009).

Z technologického hlediska se mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti mlééného tuku fadi jeho
relativni mérna hmotnost, zastoupeni mastnych kyselin, krystalizace, obsah bakterialnich
lipdz a autooxidace. VSechny tyto vlastnosti ovliviiuji tepelnou a krystalickou stabilitu tuku
v mléce, vznik senzorickych vad, sravny sled procesu pii zpracovani apod. (Kadlec et al.
2009).

3.2.1.2 MIlécné bilkoviny

MIéko se povazuje za vyznamny zdroj bilkovin v lidské stravé, nebot’ dodava piiblizné
32 g bilkovin/l. (Pereira 2014) Tyto bilkoviny se déli na dvé skupiny: kasein a sérové
(syrovatkove) bilkoviny. Z celkovych mléénych bilkovin tvofi kasein piiblizné 80 %. Obé
frakce jsou klasifikovany jako vysoce kvalitni proteiny z pohledu na lidskou stravu a jeji
pozadavky na aminokyseliny, stravitelnost a biologicka dostupnost. (Pereira 2014)
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Kasein je fosfoprotein sloZen z nékolika bilkovinnych frakci. Obsahuje fosfatove skupiny
véazané na aminokyseliny, coz dodava kaseinu schopnost vytvaret gelovitou strukturu a tvofit
micely. Tento aspekt je velmi dulezitou vlastnosti v technologii zpracovani mléka. Je déle
charakterizovan svou relativni nerozpustnosti ve vod¢, ¢imz zptisobuje jeho pomalé uvoliiovani
aminokyselin béhem traveni (Kadlec et al. 2009).

Sérové bilkoviny obsahuji dva hlavni typy bilkovin — laktalbumin a laktoglobulin. Dale
se mezi nimi zahrnuji imunoglobuliny, sérovy albumin, laktoferin a transferin. Na rozdil od
kaseinu jsou syrovatkoveé bilkoviny termolabilni a jsou dobie rozpustné ve vodé (Kadlec et al.
2009).

3.2.1.3 Laktosa

Co se ty¢e sacharidového profilu mléka tvori laktosa (tzv. mléény cukr) asi tfetinu jeho
veskerého energetického obsahu (Griffiths 2010). Laktosa je disacharid sloZzeny z D-glukosy a
D-galaktosy spojené B-glykosidovou vazbou. Kromé své nutriéni funkce, Slouzi také jako
substrat pro rast mnoha bakterii, coz je klicovym procesem Vv technologii zpracovani syra a
fermentovanych mléénych vyrobkd. Je dobie rozpustna ve vodé¢ a diky své redukujici
schopnosti se Uc¢asti Maillardovy reakce — reakce s volnymi aminokyselinami pfi tepelném
oSetfeni, pii které dochazi ke zméné chuti a zhnédnuti mléka (Kadlec et al. 2009).

3.2.1.4 Mineralni latky

MIéko obsahuje jak makroelementy (Ca, Mg, Na, K, P a Cl), tak mikroelementy (Fe, Cu,
Zn a Se), které ptispivaji k jeho vynikajicimu nitriénimu profilu. Primérny obsah mineralnich
latek se pohybuje v rozmezi 0,5-1,0 %, avSak jeho specifické slozeni a koncentrace zavisi na
plemeni, fazi laktace a stravé (Gaucheron 2011). Piesny obsah jednotlivych mineralu je
uvedeno v Tabulce 2.

Tabulka 2: Koncentrace minerali ve vybranych mléénych produktech v mg/100 g.
Upraveno podle Gaucheron (2011).

Produkt Ca P Mg Na K Fe Zn Cu
Plnotu¢né 119 93 13 49 151 0,05 0,4 0,01
Nizkotu¢né 122 95 14 50 154 0,05 0,4 0,008
Odtuénéné 124 101 11 51 166 0,04 0,4 0,011

Jogurt 121 95 12 46 155 0,05 0,6 0,0009
Eidam 731 535 30 965 188 0,44 3,7 0,036
Mozzarella ~ 517 371 19 373 67 0,18 2,2 0,02

3.2.1.4.1 Makroelementy

vvvvvv

tak z technologického hlediska. Mléko a mlééné vyrobky jsou jednim z nejlepSich zdroji tohoto
makroelementu v lidské strave, diky jeho vysokému obsahu a dobreé vstiebatelnosti (Titchenal,
Dobbs 2007). Z technologického ohledu je vapnik dulezity kvuli své roli pii stabilizaci
kaseinovych micel, coz ovliviiuje stabilitu a vlastnosti syfeniny béhem srazeni pii vyrobé syrt
(Kadlec et al. 2009; Lewis 2011).
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Primérnéd koncentrace vapniku v mléce ¢ini 1200 mg/l, pticemz 30 % je pfitomno v
rozpus$téné podobé v mlééném séru. VéEtSina vapniku je vSak v nerozpustné forme jako soucast
fosfore¢nanu vapenatého v ramci kaseinovych micel (Kadlec et al. 2009).

MIéko vsak neni jen vyznamnym zdrojem vapniku, ale také fosforu, ktery se vyskytuje v
organické i anorganické formé. Organicky fosfat je vazan na organické molekuly jako jsou
proteiny, fosfolipidy, organické kyseliny a nukleotidy, které jsou hlavné obsazeny v tukovych
kuli¢kach. Anorganicky fosfor se nachadzi ve formé ionizovaného fosfatu v mlééném séru.
Primérna koncentrace fosforu v mléce ¢ini ptiblizné 950 mg/1 (Gaucheron 2011).

I ptes relativné nizkou koncentraci Mg 1ze mlééné vyrobky fadit mezi jeho zdroje. Jeden
litr mléka obsahuje ptiblizné 120 mg hoi¢iku (Gaucheron 2011), coz odpovida zhruba tietiné
denniho doporuc¢eného piijmu (EFSA 2015). Primérny obsah zinku je 3—4 mg a selenu 30 pg
na 1 litr mléka (Gaucheron 2011).

3.2.1.4.2 Mikroelementy

Kravské mléko a mlé¢né vyrobky jsou povazovany za velmi chudé zdroje Fe, pficemz
600 ml mléka poskytuje priblizné jen 0,3 mg. To nabizi ptilezitost pro fortifikaci, kde se v
mnoha studiich hodnoti €¢innost riznych fortifikantd zeleza (Gaucheron 2011).

MIéEné vyrobky jsou vSak povazovany za dobré zdroje zinku a selenu. Vyskytuji se
vétsinou V odstiedéném mléce, jelikoZ se nenachazi v mlééném tuku (Gaucheron 2011).

3.2.1.5 Vitaminy

V mléce se vyskytuji vitaminy jak hydrofobni, tak hydrofilni. Hydrofobni vitaminy jsou
ty, které jsou rozpustné v tucich a najdeme je zejména v mlécném tuku. Proto se ¢asto nachdzeji
ve vét§sim mnoZstvi v produktech jako je plnotucné mléko, maslo a syry. Mezi né patii vitaminy
A, D, E a K. Naopak hydrofilni vitaminy jsou rozpustné ve vod¢ a nachazi se pfedevs§im v
odstfedéném mléce. Do této skupiny spada vitamin C a vitaminy skupiny B, zejména B2
(riboflavin), B9 (kyselina pantothenova) a B12 (kobalamin) (Scholz-Ahrens, Ahrens, Barth
2020; Graulet 2014). Jak je uvedeno v Tabulce 3, koncentrace téchto vitamint jsou variabilni
v zavislosti na konkrétni vitamin a sledovany mlé¢ny produkt (Gaucheron 2011).

Tabulka 3: Koncentrace vitamini A, D, E a C a karotenu v ug/100 g vybranych produktu.
Upraveno podle Fox et al. (2015).

Produkt Retinol Karoten VitaminD Vitamin E  Vitamin C
Pas,tenzované odtuénéné 1 SM SM SM 1
mléko
Pas,terlzovane plnotu¢né 57 21 0,03 0,09 1
mléko
Cheddar 325 225 0,26 0,53 SM
Eidam 175 150 (0,19) 0,48 SM
Bily plnotu¢ny jogurt 28 21 0,04 0,05 1

SM = stopové mnozstvi, () = pfiplizna hodnota

13



3.2.1.6 Enzymy

MIéko obsahuje ptiblizné¢ 60 endogennich enzymi, znamych také jako nativni enzymy,
které pochazeji z mlécné Zzlazy. Mnohé z nich hraji vyznamnou roli v technologickych
aspektech tykajicich se stability, kvality a procest vyroby mléka a mlécnych produkti (Kadlec
et al. 2009; Park, Haenlein 2013). Tyto molekuly mohou byt vyuzity jako indikatory mastitidy
nebo piedchoziho tepelného zpracovani a mohou plnit i ochranné a travici funkce (Fox, Kelly
2003). Nicmén¢ je také znamo, ze mohou pfispivat k vzniku senzorickych vad nebo zmén
technologickych vlastnosti. Z tohoto hlediska jsou nejrizikovéjsi bakteridlni enzymy, které se
mohou vyskytovat jako dasledek kontaminace (Kadlec et al. 2009). Mezi antimikrobialni
enzymy v mléce patii napt. lysozym a laktoperoxidaza, kterd je zaroven nejrozsifenéjSim
enzymem v mléce (Mullan 2003).

3.2.2 MIlécné vyrobky a jejich vyroba

3.2.2.1 Mléko

wewvr

tepelné ostieni, aby byla zajisténa zdravotni nezavadnost a prodlouzena trvanlivost. Prvnim
krokem je vSak odstfedovani, pficemz se rozdé€luje syrové mléko na mléko odtuénéné
(odstfedéné) a na smetanu. Nasleduje standardizace tu¢nosti zpétnym smichanim téchto dvou
slozek k dosazeni ur¢itého obsahu tuku. Po této fazi dochazi k pasteraci, zakladnimu tepelnému
oSetfeni. Pasterace muze byt dlouhodoba (ohtev na 63 °C po dobu 30 minut), Setrna (72 °C, 15
sekund) nebo vysoka (85 °C, 5 sekund) (Kadlec et al. 2009). Dale se u kravského mléka hojné
uplatituje metoda UHT (Ultra High Temperature), pii kterém se mléko zahiiva na vysoké
teploty (135 °C, 1 sekundu) za zvySeného tlaku. Dochdazi tak k serilaci mléka, tj. jsou zni¢eny
v§echny mikroorganismy a jejich spory. Touto metodou se vyrabi trvanlivé mléko, které vydrzi
i pti pokojové teploté po dobu deklarované trvanlivosti (Campbell, Marshall 2016a). Dal§im
krokem pfi zpracovani spociva v homogenizaci mléka, béhem niZ se zmenSuje velikost a
zvySuje pocet tukovych kuliek a tim se minimalizuje vyvstavani mlé¢ného tuku. Nésleduje
deaerace neboli odvzdusnéni a odvétravani. Timto krokem se odstraiiuje vétSina vzduchu a
t€kavych pachovych latek z mléka, ¢imz se snizuje riziko oxidace tuku a zlepSuji se jeho
technologickeé vlastnosti (Kadlec et al. 2009).

3.2.2.2 Fermentované mlécné vyrobky

Fermentované vyrobky jsou mlééné produkty, které byly fermentované za pouziti
specialnich kultur mikroorganismd. Tato kategorie zahrnuje mnoho druhii vyrobki, jako jsou
fermentované mlé¢né napoje typu kerfir a kumys, kysana mléka a smetany a jogurty. Hlavnim
krokem be&hem vyroby je zakysani, které se provadi podle typu zékysové Kultury.
Nejvyznamnéjsimi kutrury jsou bakterie mlééného kvaseni (BMK) a dé€li se na mezofilni
bakterie, které se pouzivaji k vyrobé kysaného mléka, smetany a podmasli. Termofilni bakterie
se pouzivaji pfi vyrobé jogurtil a bakterie s kvasinkami se typicky vyuzivaji u kefiru a kumysu
(Kadlec et al. 2009).
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3.2.2.3 Maslo

Zakladni slozky masla jsou mlé¢ny tuk a voda, pfi¢emz obsah tuku je minimaln¢ 80 %.
Existuje nékolik zplsobi vyroby masla, z nichZ tradi¢nim a nejrozsifenéjSim je stloukani
smetany. Surovinou pro tuto vyrobu je vysokopasterovana a odvétrani smetana o tuénosti 40
% (Kadlec et al. 2009). Béhem $lehani smetany dochazi k rozbiti a shlukovani tukovych kuli¢ek
a vznikne méselné zrno, které se uvolni od mlééné plazmy (podmasli). Maselné zrno se potom
spojuje a upravujue hnétenim (Campbell, Marshall 2016a).

3.2.2.4 Syry

Podstatou vyroby syru je koagulace bilkovin, resp. kaseinu, za vzniku syfeniny
(koagulatu) oddélenim od syrovatky. Kasein se v mléce srazi snizenim pH na jeho izoelektricky
bod (kyselé srazeni) nebo enzymatickym ptsobenim piidavkem syfidla (sladké srazeni). Kyselé
srazeni se uplatiiuje hlavné pii vyrobé tvarohti a nékterych syra (napi. cottage). U sladkého
srazeni je kromé pridavku syfidla (vétSinou enzymu chymosin) dulezita teplota vyssi nez 6 °C
a piitomnost vapenatych iont.. Vyroba syrti zahrnuje mnoho dalsich procest, jako zpracovani
syfeniny, formovani, soleni a zrani (Kadlec et al. 2009).

3.2.2.5 SuSené mléko a kojenecka a détska vyziva

Susené mléko se ziskava dvoustuptiovym procesem. Nejprve se mléko zahustuje ve
vakuové odparce a pak je suseno na prasek, obvykle ve sprejovych suSarnach, s vyslednou
susinou 96-98 % (Kadlec et al. 2009).

Kojenecka a détska vyziva je ucena pro vyzivu kojenci nebo déti do 3 let. Ma vyssi
naroky na hygienu a striktn&jsi kontroly (Kadlec et al. 2009). SloZeni téchto vyrobku je
upraveno tak, aby se podobalo vyzivovym hodnotam mateiského mléka a spociva v pridavku
slozek, které v kravském mléce chybi, napt. sérové bilkoviny, nenasycené mastné kyseliny a
laktosa. Po tepelném oSetfeni se smés homogenizuje, susi a fortifikuje vitaminy a minerély,
napt. zelezem (Claro da Silva, Jannatul Ferdaus 2023).

3.3 Pridané slozky a bioaktivni latky

Obohacovani mléka ma své pocatky na zacatku 20. stoleti, kdy byl do mléka a jeho
vyrobkil ptidavan olej z tres€ich jater jako opatieni proti kiivici. V roce 1932 se mléko zacalo
obohacovat rafinovanou a syntetickou formou vitaminu D. Toto opatfeni piedstavuje jeden z
nejvetSich uspéchii v oblasti vefejného zdravi, kterym je prevence kiivice u déti. Ve 40. letech
20. stoleti zac¢al mlékarensky primysl v USA piidavat do tekutého mléka vitamin A. Pozd&ji
byla uspé$n¢ zavedena také fortifikace vitaminem C a minerdlnimi latkami, jako je Zelezo
(Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).

Termin funk¢ni potraviny byl poprvé navrzen v Japonsku v 90. letech 20. stoleti. Funk¢ni
potraviny mohou byt v zavislosti na zemi definovany odliSnym zptisobem. Obecné piijimana
definice vSak zni "potraviny, které jsou sice svym aspektem podobné beznym potravinam, ale
maji potencialné pozitivni vliv na zdravi nad ramec zdkladni vyZivy" (Tee 2005).

Fortifikace mtze probihat bud’ jednotlivé, kdy se zvysi koncentrace pouze jednoho
mikronutrientu v jedné potraviné (napi. jodizace soli), nebo kombinovang, kdy se obohacuji
potravin celou fadou mikronutrientti (Allen et al. 2006). Vétsinou se u obohacujici slozky jedna
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0 minerély a vitaminy napi. vitaminy A a D v mléce. Potraviny se také mohou obohacovat
riznymi bioaktivnimi latkami, jako jsou polynenasycené mastné kyseliny, karotenoidy nebo
polyfenoly (Conto et al. 2018).

3.3.1 Mineralni latky

3.3.1.1 Zelezo

Anemie pfedstavuje jednu z nejcastéjSich zdravotnich obtizi globalné. V roce 2019 bylo
zaznamenano celosvétoveé 1,76 miliardy pifipadi (IHME 2023), pfi¢emz nedostatek zeleza,
zpusobeny zejména nedostateCnym piijmem v potrave, je hlavni pfi¢inou vedouci k anémii
(WHO 2023). Svétova zdravotnicka organizace (WHO) doporucuje fortifikaci potravin jako
ucinnou a nakladové efektivni intervenci v boji proti anémii a nedostatku zeleza (Frolova 2024).
srovnani s jinymi mikrozivinami. To je z toho divodu, ze Zelezo muze, na rozdil od vétSiny
ostatnich mikrozivin, zplsobovat nezadouci senzorické zmény potraviny. Pfidani 1épe
rozpustnych a biologicky dostupnéjsich slou¢enin zeleza obvykle vyvolava zmény v barvé a
chuti potraviny, zatimco méné rozpustné slouceniny Zeleza mohou zptisobit mensi senzorické
zmény, ale jsou mnohem hife vstiebatelné (Hurrell 2021). Avsak v soucasnosti jsou tyto
problémy z velké ¢asti pfekonany a byly vyvinuty ucinné a senzoricky piijatelné technologie
pro fortifikaci Zelezem ve vétsiné potravin (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).

3.3.1.1.1 Fortifikacni slouceniny Zeleza

Slouceniny s potvrzenou ucinnosti pro fortifikaci Zelezem se obecné déli do nékolika
kategorii. Siran Zeleznaty a glukonat Zeleznaty jsou slou€eniny rozpustné ve vodé s dobrou
biologickou dostupnosti, ale mohou takeé zpisobit zmény barvy a chuti u nékterych potravin
(Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).

Fumarat Zeleznaty ma vysokou biologickou dostupnost, ale je $patné rozpustny ve vodé.
Diky tomu zpasobuje méné senzorickych zmén nez snadno rozpustné sloueniny Zeleza
(Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).

Pyrofosfore¢nan zelezity (FPP) a elektrolytické Zelezo jsou slouceniny nerozpustné ve
vodég, a proto zpisobuji jen malé az Zadné senzorické zmeény. Nicmeéng tim, Ze se v Zalude¢ni
§tavé zcela nerozpoustéji, vstiebdvaci schopnost je asi jen poloviéni v porovnanin s
rozpustnymi slou¢eninami jako je fumaran Zeleznaty (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).

Sodno-zZelezita siul kyseliny ethylendiamintetraoctové (NaFeEDTA) a bisglycinat
zeleznaty (FBG) jsou rozpustné chelaty Zeleza, které mohou zpiisobit senzorické zmény, ale
které také chrani Zelezo pted inhibitory absorpce (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).
NaFeEDTA se doporucuje hlavné pro fortifikaci do obilnych a Iusténinovych produktd, ale
studie nasly, Ze pfi jeho pfidani do mléka se muze dosahnou vyssi absorpce v porovnani se
sulfatem. Dalsim problémem je ale jeho nizsi stabilita pfi nizSich hodnotach pH, jako ve
fermentovanych mléénych vyrobcich, kdy mize dojit k vychytavani Fe*? kyselinou mléénou a
kaseinem (Drago, Valencia 2008).

Kromé toho mohou byt slouceniny Zeleza technologicky upraveny tak, aby se snizily
senzorické zmény (zapouzdieny neboli enkapsulovany siran a fumaréat), nebo aby se zvysila
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jejich disperze v kapalinach (mikronizovany dispergovatelny pyrofosforeénan zelezity
(MDFPP)), a ptitom vykazaly stejnou ucinnost (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).

V Tabulce 4 jsou uvedené slouceniny Zeleza, které jsou vhodnymi piidavky pro vybrana
potravinova média. Podle WHO byl bisglycinat Zeleznaty (FBG, ferrous bisglycinate)
vyhodnocen jako nejvhodnéjsi pro fortifikaci tekutého plnotu¢ného mléka a dalSich mlé¢nych
vyrobku (Allen et al. 2006). Ac¢koli je to pomérné drahé, pouziva se ve velké mife v Latinské
Americe k obohacovani mléka, jogurti a dal$ich mléénych produkta (Venkatesh Mannar,
Hurrell 2018).

Slouceniny zeleza rozpustné ve vodé, jako jsou siran zeleznaty a glukonat zeleznaty, jsou
uzitecné pro suché potraviny, jako jsou téstoviny, susené mléko a susené kojenecké vyzivy.
Siran Zeleznaty je také zdaleka nejcastéji pouzivanou ve vodé rozpustnou slouceninou,
predevsim proto, ze je nejlevnéjsi (Allen et al. 2006).

Je také dulezité zminit, ze pfidavek vitaminu C (kyseliny askorbové) podstatné zvySuje
mnozstvi absorbovaného Zeleza z vétSiny slouenin zeleza. Proto je piidavek vitaminu C do
potravin obohacenych Zelezem Siroce rozsifenou praxi v potravinaiském pramyslu. Jejich
kombinace vSak miuZe zpusobit nepfijatelné zmény chuti tekutého mléka, a proto se
obohacovani tekutého mléka zelezem v praxi zatim pfili§ nepouziva. Vyuziva se zejména u
zpracovanych potravin, ale nedoporucuje se ani u zakladnich potravin a kofeni z divodu
problému se stabilitou, jelikoz je vitamin C tepelné labilni slouc¢eninou. Podle WHO se pro
obohacovani tekutého mléka maze piidavat FBG, MFPP a citronan amono-zelezity (Allen et
al. 2006; Hurrell 2021).

Tabulka 4: Fortifikacni slouc¢eniny Zeleza pro vybrana potravinova média. Upraveno
podle Venkatesh Mannar & Hurrell (2018).

Potravinova média Doporucené slouceniny zeleza

Chleba, téstoviny Siran Zeleznaty

Siil MI enkapsulovany siran Zeleznaty,
Pyrofosfore¢nan zelezity (FPP)

SuSené ml¢ko, susena kojenecka Siran zeleznaty, glukonat Zeleznaty, (oba

vyZiva s kyselinou askorbovou)
Bisglycinat zeleznaty (FBG), citronan amonno-

Mléko zelezity, mikronizovany pyrofosforeénan
zelezity (MFPP)

s o bt T T ]Egl;apsulovany fumarét zeleznaty, NaFeEDTA,

3.3.1.1.2 Fortifikované Zelezo v mlé¢nych produktech

V Chile se obohacuje susené mléko Zelezem spolu s vitaminem C, prostfednictvim
vetejné zdravotniho programu, za i¢elem omezeni anémie u kojencti a mladych déti (Allen et
al. 2006).

Ve studii od Rice, McMahon (1998) byl syr mozzarella vyroben z mléka obohaceneho
kaseinovym chelatem zeleza, chelatem syrovatkové bilkoviny zeleza nebo FeCl3. Piidavek 25
a 50 mg Zeleza/kg syru mél maly az zadny vliv na fyzikalné-chemické vlastosti syru, ale byla
zaznamenana mirn¢ zvySena kovova a oxidovana piichut. Vyzkum doSel k zavéru, Ze u
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nezrajicich syrt hrozi jen malé riziko nepfiznivych zmén chuti zpusobenych oxidaci a lze je
uspésné fortifikovat Zelezem. Dale bylo poznamenéno, ze v porovnani s chloridem Zelezitym,
nepiinesly chelaty bilkovin zadné vyhody, které by ospravedlnily dodatecné naklady a cas
potiebné k jejich piiprave.

Ve studii od Hekmat, McMahon (1997) byly také vyrobeny jogurty obohacené o 10, 20
a 40 mg Zeleza/kg jogurtu a byly hodnoceny jejich senzorické vlastnosti ve srovnani
s nefortifikovanymi jogurty. Nebyl zaznamenan zadny nartst chemické oxidace ani narist
kovovych, hotkych nebo jinych neptijemnych piichuti.

3.3.1.2 Zinek

Zinek je jednim ze zakladnich mikroelementd. Je soucasti Siroké Skaly dulezitych
biologickych funkci, mezi néZz patii reprodukce, rtst a hojeni, metabolické procesy a
neurologické a imunitni funkce. Nedostatek zinku je bézny po celém svéte, ale vyskytuje se
Cast&ji v rozvojovych zemich, zejména u rizikovych skupin jako jsou déti a téhotné Zeny. Ve
vyspélych zemich je vSak spojovan se starnutim a chronickymi onemocnénimi. (Maxfield,
Shukla, Crane 2024).

Mnozstvi absorbovaného zinku se Casto pouziva k vyhodnoceni ucéinku jeho
fortifikacnich programui. Vstiebavani zinku se obecné zvysuje s jeh0 mnozstvim ve stravé a je
silné¢ ovlivnéno celkovym sloZenim stravy. Fytat (kyselina fytova), obsazeny v lusténinach,
semenech a sojovych a celozrnnych produktech, snizuje vstfebavani zinku. Dal$imi inhibiénimi
slou¢eninami jsou napt. vapnik, fosfaty a oxalaty (Stavelany, tj. soli kyseliny §tavelové)
(Maxfield, Shukla, Crane 2024). V lidské vyzivé se zinek a Zelezo Casto hodnoti spole¢né,
jelikoz maji tyto mineraly spole¢né potravinové zdroje. Jelikoz k nedostatku obou zivin dochazi
Castou soucase, predpoklada se, ze vstiebavani obou Zivin z potravy je zvySovano a inhibovano
podobnymi slou¢eninami, a tak ¢asto dochazi ke kombinované fortifikaci (Lim et al., 2013).
Byla sledovana interakce mezi zinkem a Zelezem v obohacenych potravinach, avsak vysledky
neprokézaly zadny vyznamny vliv zeleza na absorpci zinku. (Hall, King 2022). Jsou-li vsak
zinek s zelezem podavany spoleéné, muze se snizovat vstiebavani zeleza, ale neexistuji
dostate¢né dtikazy, které by od spoleéné suplementace odrazovaly (Walker et al. 2005).

3.3.1.2.1 Fortifika¢ni slouc¢eniny zinku

Slouceniny zinku, které jsou vhodné pro pouZiti jako obohacujici latky, zahrnuji siran,
oxid, glukonat, octan a stearan zinec¢naty (Allen et al. 2006; Tsang et al. 2021). VSechny tyto
slou¢eniny maji riznou rozpustnost ve vod¢, a n€které z nich mohou po pfidani do nékterych
potravin vykazovat senzorické, zejména chutové, zmeény. Oxid zineCnaty je ve vodé Spatné
rozpustny a je zaroven nejlevnéjsi ze vSech zinecnatych latek, a proto byva i preferovanou
volbou (Allen et al. 2006). Siran zine¢naty je naopak dobfe rozpustny ve vodé a je hlavni
fortifikacni slouc¢eninou zinku v suchych potravinach (Allen et al. 2006; Venkatesh Mannar,
Hurrell 2018). Navic jsou jeho rozdily v biologické dostupnosti v porovnani s oxidem
zine¢natym minimalni (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).

3.3.1.2.2 Fortifikovany zinek v mléénych produktech

V nedavné dobé dochazi k narlstu trendu obohacovani mléénych produkt zinkem.
V minulosti byla jeho fortifikace v mléku a mléénych vyrobcich hlavné zaméfena na populace,
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jako jsou kojenci (Morgan et al. 2010), déti piedskolniho a Skolniho véku (Sazawal et al. 2013)
a téhotné zeny (Wibowo, Bardosono, Irwinda 2016).

Ve studii od Méndez et al. (2015) provedené na dospivajicich se denni absorpce zinku
prostfednictvim obohaceného mléka vyrazné zvysilo. Zajimavosti je, Ze piiblizné 15 % tohoto
zvyseni bylo zpiisobeno tim, Ze mléko ovlivnilo absorpci zinku z ostatnich potravin, zatimco
85 % ptipadlo na absorpci zinku pravé z mléka. Tyto tdaje jsou v souladu s vysledky od
Shkembi, Huppertz (2021), kteii pozorovali vliv mléka a mléénych vyrobkd na biologickou
dostupnost zinku z ostatni stravy. Schopnost mléka a mléénych vyrobkii zvySovat absorpci a
retenci zinku z ostatnich potravin piedstavuje zajimavy cil pro obohacovani vyrobka zinkem.

V prubéhu studie od Abd-Rabou et al. (2010), kterd se zabyvala vlastnostmi eidam syru
obohaceného zine¢natymi soli, bylo zjisténo, ze vSechny sledované senzorické charakteristiky
se béhem zrani zvysily. Vzorky syra fortifikované octanem nebo cloridem zine¢natym byly
vyhodnoceny jako chutnéjsi, s lepsi konzistenci a strukturou, barvou a vzhledem. Studie
naznacila, ze pfidavek téchto sloucenin mize zlepsil organoleptické vlastnosti syru eidam a
urychlit dobu jeho zrani.

3.3.1.3 Vapnik

Vapnik je nejhojnéjsim mineralem v téle, pficemz je vétSina (98 %) ulozena v kostech a
zubech (NIH 2024a). Vapnik hraje zasadni roli pii udrzovani pevnosti kostry. Podili se také na
mnoha metabolickych procesech, vcetné srdzeni krve, bunééné adheze, svalové kontrakce,
uvolnovani hormont a neurotransmiterii, metabolismu glykogenu a proliferace a diferenciace
bunék (Allen et al. 2006).

V porovnani s ostatnimi mikrozivinami je vapniku potieba relativné velké mnozstvi
(1000 mg/den pro dospélého ¢loveéka) (NIH 2024a). Dalsim aspektem vapniku je jeho absorpce
v téle. Vstiebavani vapniku z potravy je ptiblizné 45% pfii ptijmu 200 mg/den (Fairweather-
Tait, Teucher 2002), ale pouze 15 % pfi piijmu vys§im nez 2 000 mg/den. Vstiebavani vapniku
ze stravy miize ovlivnit také vék. Cista absorpce vapniku ze stravy dosahuje az 60 % u kojencti
a déti, které potiebuji znacné mnoZzstvi pro stavbu kosti. V dospélosti se vSak sniZuje na
ptiblizn€ 25 % a s v€kem dale klesd. Proto je pii obohacovani potravin dilezité zohlednit
piidavané mnozstvi a cilovou demografickou skupinu. Vstiebavani vapniku z mléénych
vyrobkil a obohacenych potravin je pfiblizné 30 % (Institute of Medicine 2011). Jeho celkové
vstiebavani z potravy se mliZze snizovat ptitomnosti n€kterych rostlinnych latek (napf. kyselina
Stavelova, fytova), v malé mite také pfijmem kofeinu a fosforu a ve vétsi mife nizkou hladinou
vitaminu D (Wikoff et al. 2017; Fairweather-Tait, Teucher 2002; NIH 2024a).

Mléko, jogurty a syry jsou bohatymi pfirodnimi zdroji vapniku. V USA tvoii mlééné
vyrobky a potraviny s pfidavkem mléénych slozek ptiblizn€ 72 % ptijmu vapniku (Institute of
Medicine 2011). Z tohoto divodu, spolu s jeho vysokou biologickou dostupnosti, jsou mlé¢né
vyrobky idealnimi prostiedky pro fortifikaci vapnikem (Ocak, Rajendram 2013).

3.3.1.3.1 Fortifika¢ni slouc¢eniny vapniku

Pro obohacovani mléénych vyrobkl vapnikem se pouziva n€kolik komeréné dostupnych
vapenatych soli, které jsou uvedeny v Tabulce 5. Tyto soli se obecné déli do tii skupin:
anorganické (napf. uhlicitan, fosfore¢nan, chlorid vépenaty), organické (napft. citrat, laktat,
glukonat vapenaty) a soli zivoc¢isného nebo rostlinného pivodu, do kterych patii mléény vapnik
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(zejména fosforeénan vapenaty) nebo vapnik z moiskych fas (zejména uhli¢itan vapenaty)
(Ocak, Rajendram 2013). Vétsina téchto soli jsou chutové nevyrazné, az na citronan, ktery ma
trpkou prichut’. Vysoké koncentrace chloridu a laktatu mohou také piivolat neptijemnou chut’
(Allen et al. 2006). Vybér vhodné slouceniny pro konkrétni pouziti obvykle zavisi na
gastronomickych a fyzikaln¢-chemickych vlastnostech vyrobku, jako je rozpustnost, obsah
vapniku, chut’ a biologicka dostupnost (Ocak, Rajendram 2013). Vyznamny je také ekonomicky
faktor, napft. cena uhlicitanu vapenatého je velmi nizka (obvykle niz$i neZ cena mouky). Také
vzhledem k tomu, Ze denni potieba vapniku je pomérné vysoka, se vapnik pridava ve vétsich
davkach, a to vétsinou samostatné, misto toho, aby se ptidaval ve smési S jinymi mikroZivinami,
(Allen et al. 2006).

Vstiebavani piidaného vapniku je zpravidla podobné K vstiebavani vapniku z pfirozenych
zdroju, které se pohybuje mezi 10-30 %. Nicméné, jak jiz bylo vySe zminéno, vysoké
koncentrace vapniku mohou snizovat G¢innost vstiebavani a mohou i branit vstiebavani zeleza
Z potravy. Proto je dillezité peclivé zvazovat mnozstvi pfidaného vapniku. Soucasny pridavek
kyseliny askorbové miize pomoci piekonat inhibi¢ni G€inek vapniku na vsttebavani zeleza
(Allen et al. 2006). Dale spole¢na fortifikace s vitaminem D muze zvysit hustotu mineralt
v kostech (Liu et al. 2020; NIH 2024a).

Tabulka 5: Mlé¢né vyrobky fortifikované Ca, jeho slouceniny a koncentrace. Upraveno
podle Ocak & Rajendram (2013).

Produkt Vapenata sul Obsah Ca
Chlorid vapenaty dihydrat,
laktéat vapenaty tetrahydrat,

il glukonat vapenaty monohydrat, Sl mg it
uhlic¢itan vapenaty
Séjové mléko Chlorid vapenaty 25 mM
Rekonstituované suSené  Uhliéitan, fosfore¢nan, laktat, 0,15; 0,18; 0,24 %
odstfedéné mléko citrat vapenaty (hmotnostnich %)
Ovocny jogurt Laktat vapenaty pentahydrat 25-50-75-100 mg/100 ml
Jogurt Laktat vapenaty 400-600-800 mg/100 g
Glukonat vapenaty 600-800-1000 mg/100 g
Syr Chlorid vapenaty 0,02-0,03-0,05 %
Nizkotuény jogurt Citrat vapenaty 180 mg/100 g
Kondenzované mléko Uhlicitan vapenaty 169 mg/100 g
PInotu¢né mléko Glukonat vapenaty monohydrat 166 mg/100 g

3.3.1.3.2 Fortifikovany vapnik v mléénych produktech

Obohacovani mléka vapnikem se bézn¢ pouziva ke zlepSeni jeho vyZzivovych vlastnosti
(Acosta et al. 2020). Tekuté mléko je také nejhojn€jsim mléénym vyrobkem, ktery se fortifikuje
vapnikem (Cormick et al. 2021). Nicméné se vapnikem obohacuje fada dalSich mlé¢nych

vyrobku, které jsou uvedeny v Tabulce 5.
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Dale bylo zjisténo, ze obohacené fermentované mléko bylo G¢inné pfi snizovani aktivity
osteoblasti, které vychytavaji vapnik z krve, a tak se zvySuje koncentrace sérového vapniku
(Adolphi et al. 2009).

Studie dle Sandmann et al. (2017) hodnotila potencial dobrovolného programu fortifikace
vapniku a vitaminu D v Némecku na snizeni poctu osteoporotickych zlomenin, pfic¢emz
klicovou roli hrala fortifikace mléka. Diky nizkym nakladim a potencialné vysoké efektivnosti
byl tento navrh vyhodnocen za ekonomicky vyhodnou preventivni zdravotni strategii.

Existuje mnoho komeréné dostupnych potravin obohacenych véapnikem v riznych
zemich. Napiiklad v Latinské Americe, Rakousku, Francii, Svycarsku, Velké Britanii, Jizni
Koreji a na Taiwanu jsou k dispozici vyrobky jako mléko, jogurty, syry a sladové mléko (smés
sladového je¢mene, pSeni¢né mouky a suSeného plnotu¢ného mléka, kterd se pouziva jako
ochucovadlo do napoju a jako ptidavek do tésta na chléb) obohacené vapnikem, Zelezem a
vitaminem D (Fisk, Theobald, Sanders 2012; Palacios et al. 2021). Dal§im vyznamnym
prostfedkem obohacovani vapnikem jsou kojenecké vyzivy (Palacios et al. 2021).

3.3.2 Vitaminy

3.3.2.1 Vitamin A (retinol)

Vintamin A je vitamin rozpustny v tucich. U potravin zivo¢isného pivodu se vyskytuje
ve formé retinolu a u potravin rostlinného ptivodu ve formé provitaminu A, tj. karotenoidy
(zejména PB-karoten), ktreré jsou nasledné organismem pifeménény na vitamin A (Conto et al.
2018).

Tento vitamin plni fadu vyznamnych funkci. Hraje klicovou roli v procesu vyvoje a
diferenciace somatickych buné¢k, zejména epitelovych a kostnich. Je nezbytny pro spravnou
funkci o¢ni sitnice a tim je podstatny pro zrak. Dale ovliviluje procesy spermatogeneze,
embryogeneze a formovani placenty. Je také dilezity pro imunitni systém a zdravi sliznic, jako
jsou ty v travicim, dychacim, vylu¢ovacim a pohlavnim systému. (WozZniak et al. 2022).

Jelikoz ma vitamin A preventivni a 1é¢ebni G¢inek proti mnoha oénim onemocnénim,
nedostatek vitaminu A se povazuje jako vyznamnou zdravotni problematikou v mnoha zemich
(Hombali et al. 2019). Dostate¢ny piijem pomaha v prevenci napi. Serosleposti, tj. zhorSené
vidéni za Sera nebo tmy, nebot’ se podili na sytéze pigmentl v o¢ni sitnici (Wozniak et al. 2022).
WHO odhaduje, ze Seroslepost postihuje 5,2 miliont déti ptedskolniho véku a 10 miliont
t€hotnych Zen celosvétoveé (WHO 2009).

3.3.2.1.1 Fortifika¢ni slouceniny vitaminu A

V mléce je vitamin A pfirozené obaZen ve formé retinolu, retinyl esterti a karotentl.
Plnotu¢né mléko obsahuje primérné 40 pg retinolu a 20 pg karotenu na 100 ml (Morrissey,
Hill 2009). Dalsimi vyznamnymi zdroji jsou jiné mlé¢né vyrobky S vy$§im obsahem tuku, jako
Jsou jogurty, smetany, syry a zmrzliny. Vitamin A je relativné stabilni slouceninou béhem
zpracovani. Pti pasterizaci (zahtati na teploty do 100 °C) dochazi jeho k minimalnim ztratam.
Ke ztrdtdm muze dojit v UHT mléce pii jeho dlouhodobém skladovani pii pokojové teploté
(Fox et al. 2015).

S vitaminem A se Casto fortifikuji odtuénéna mléka, kvili jeho ptirozené nizke
koncentraci, jak je vySe uvedeno v Tabulce 3. Susené mléko je dalsim vyrobkem cilené
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fortifikace, jelikoz kvili vétSimu povrchu praskl, dochédzi k vyraznéjSim ztratdm. Ptidany
vitamin A je v8ak mén¢ stabilni v porovnani s nativnim formou. Je proto dulezité zohlednit
sloZeni lipidu, na ktery se vitamin navaze a ktery ovlivni jeho stabilitu (Fox et al. 2015).

Jelikoz je vitamin A z zivoc¢isnych zdroju (tj. retinol a estery retinolu) nestabilni
slouceninou, v komerc¢nich ptipravcich se esterifikuje, obvykle s kyselinou palmitovou nebo
octovou, na stabilnéjsi estery (Dary, Mora 2002). Retinyl acetat a retinyl palmitat jsou tak spolu
s provitaminem A (B-karotenem) hlavnimi komer¢nimi formami vitaminu A. Jelikoz je vitamin
A rozpustny v tucich, snadno se ptidava do tu¢nych nebo mastnych potravin, jako napi. do
masla. Pokud se ptidava do suchych nebo vodnatych potravin, je zapotiebi zapouzdiena forma
vitaminu. Je také dilezité brat v Givahu, Ze formy retinolu rozpustné v tucich jsou piiblizné o
polovinu az dvé tietiny levnéjsi nez jeho suché formy (Allen et al. 2006). Jednotlivé formy a
jejich aplikace jsou déle uvedeny v Tabulce 6.

Cisty vitamin A a B-karoten jsou v roztoku a pii vystaveni k UV zafeni a vzduchu
nestabilni. Proto jsou vSechny fortifika¢ni slouc¢eniny vitaminu A (olejové i suché) piidavany s
antioxidanty, aby se prodlouZila jejich trvanlivost. Obal vyrobku je z tohoto hlediska dal§im
dalezitym faktorem. Napiiklad, obaly, které zabranuji ptistupu svétla a vzduchu, vyrazné
snizuji ztraty vitaminu A a prodluzuji dobu skladovani (Allen et al. 2006).

Tabulka 6: Komeréné dostupné formy vitaminu A, jejich vlastnosti a hlavni fotifika¢ni
prostiedky. Upraveno podle Allen et al. (2006).

Fortifikacni latka Charakteristika Aplikace
Ester retinolu a kyseliny octové, Potraviny na bazi tuku,
Olejovy retinyl acetdt  muze byt stabilizovano zejména margarin a mlé¢né
antioxidanty vyrobky
Oleiovy retinvl Ester retinolu a kyseliny Potraviny na bazi tuku,
al rjn i;/é)lft y palmitové, mize byt zejména margarin a mlécné
P stabilizovano antioxidanty vyrobky
Olejovy retinyl Ester retinolu a E:.tri‘z:gnrz bai-ZiLt;i::ljfééné
palmitat nebo acetat cholekalciferolova smés, v 'Jrobk K deg'e wadovéna
s vitaminem D3 stabilizovano antioxidanty YrobKy: Jevy

kombinace obou vitamind
Ester retinolu obsaZeny ve vodé¢  Suché potraviny (napt. mouka,

Suchy retinyl palmitat  rozpustné matrici (napt. zelatina, suSené mléko, napojové

nebo acetat akaciova guma, skrob), prasky) a potraviny na bazi
stabilizovano antioxidanty vody

Suché potraviny (napt. mouka,

susené mléko, napojové

prasky) a potraviny na bazi

vody

Suchy retinyl palmitat  Ester retinolu a cholekalciferol
nebo acetat ve ved¢ rozpustné matrici,
s vitaminem D3 stabilizovano antioxidanty

3.3.2.1.2 Fortifikovany vitamin A v mléénych produktech

Vitamin A jako obohacujici slozka se ptfidava hlavné do mléka a mléénych produktt
(Wozniak et al. 2022) a vzhledem k vyznamnym zdravotnim rizikim spojenym s jeho
nedostatkem, zejména u déti, se uskutecnila fada fortifika¢nich programt po celém svéte (Allen
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et al. 2006). V Mexiku existuje Narodni program $kolnich snidani, ktery poskytuje potraviny
obohacené Zelezem, zinkem a vitaminem A. V tomto programu se piedpfipraveny vitamin A
ptidava do UHT mléka a poskytuje tak 35 % denni doporuc¢ené davky pro déti v predskolnim
véku (Lopez-Teros et al. 2013).

Kromé programu $kolnich snidani se od roku 2001 uskute¢nil i Mexicky narodni program
potravinové pomoci, ve kterem dochazelo k distribuci suseného mléka, produkované firmou
Liconsa, obohacené o mikroziviny. Tento program se zaméfuje na znevyhodnéné skupiny
obyvatelstva z diavodu nizkého socioekonomického statusu nebo omezeného pfistupu
k potravindm (zejména déti a seniory) (Lopez-Teros et al. 2013; Gobierno de México 2024).

3.3.2.2 Vitamin D

vvvvvv

toho je také klicovym faktorem pfi diferenciaci bunék a v sekreci a metabolismu hormont,
vcetné parathormonu a inzulinu. Vitamin D neboli kalciferol je vitamin rozpustny v tucich. Je
syntetizovan v kuzi plisobenim slune¢niho zatfeni u vétsiny zivoc¢ichd a u ¢loveéka. Vznika tak
ptirozen¢ se vyskytujici forma vitaminu znama jako vitamin D3 (cholekalciferol). Vitamin D
lze také ziskat ze stravy, a to bud’ jako vitamin D3, nebo jako blizce pfibuznou slouceninu
rostlinného pivodu vitamin D2 (ergokalciferol). Zavazny nedostatek vitaminu D vede u
kojenct a déti k onemocnéni kosti zvanému kiivice a u dospélych k osteomalacii, u kterych
dochazi k nedostate¢né mineralizaci kosti (Allen et al. 2006). Suplementace vitaminem D také
zvySuje biologickou dostupnost vapniku, reguluje hladinu fosfati a zvySuje mineralizaci kosti
(Ocak, Rajendram 2013).

Nizké hladiny vitaminu D jsou problematikou v populacich po celém svéte. Zvlaste
v evropskych a severoamerickych populacich Zijicich nad 40. rovnobézkou severni Siiky
(Cashman, O’Neill 2024; Fioletov et al. 2010). Diivodem je hlavné nizsi ptisobeni UVB zateni
béhem zimnich mésicich, ¢imZ se 1 snizuje dermalni syntéza vitaminu D3 (O’Neill et al. 2016).
Nedostatek vitaminu D je v evropské populaci patrny ve vysoké mife. Mapa stavu vitaminu D
v riznych zemich (na zéklad¢ 107 studii zahrnujicich vice nez 630 000 osob) odhalila, Ze kazdy
osmy ¢lovek je ohrozen nedostatkem vitaminu D, a to i ve slunnych oblastech (Cashman et al.
2016). Mimo Evropu bylo riziko nedostatku vitaminu D popsano také na Blizkém vychod¢, v
Cing, Mongolsku a Indii (Pellegrino et al. 2021).

Nizké hladiny vitaminu D jsou zejména zadvaznou problematikou u kojenct a déti. Mezi
dalsi rizikové skupiny patii starsi jedinci, jelikoz je starnuti spojeno se snizenim koncentrace
prekurzoru vitaminu D3 v kiizi, a tak 1 se snizenou schopnosti tvorby vitaminu D3. Také lidé s
tmavs$i kizi, tj. s vétSim mnoZstvim pigmentu melaninu v epidermalni vrstvé, maji vyssi
odolnost vii¢i slune€nému zéafeni. Kvili tomu maji i snizenou schopnost produkovat vitamin D,
zvlaste v oblastech s niz§im mnozstvim sluneéného zareni. Déle jsou ohrozeni lidé s
gastrointestinalnimi onemocnénimi, ktefi trpi malabsorpci, a lidé obézni, protoZe vitamin D je
rozpustny v tucich a tukové bunky ho snadno odvadéji z obe¢hu (Lawrence 2013).

3.3.2.2.1 Fortifika¢ni slouc¢eniny vitaminu D

Do potravin lze pfidavat vitamin D2 nebo D3. Ob¢ formy maji podobnou biologickou
aktivitu a jsou velmi nestabilni v pfitomnosti kysliku a vihkosti. Také ¢asto interaguji s mnoha
minerdlnimi latkami. Proto pro vétSinu komercnich aplikaci se obvykle pouziva sucha
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stabilizovana forma vitaminu D, ktera obsahuje antioxidant (obvykle vitamin E), ktery chrani
jeho aktivitu i v pfitomnosti mineralnich latek (Allen et al. 2006). Pro komer¢ni pouziti existuji
i pfipravky vitaminu D obsazeny v jedlych olejich, které jsou stabilnéjsi nez suché formy
(Ottaway 2008).

Nékolik studii také prokazalo, ze nedostatek vitaminu D se zhorSuje pii nizkém piijmu
vapniku (Allen et al. 2006). Proto zajist'uji mléko a mlé¢né vyrobky, které ptirozené obsahuji
vysoké mnozstvi vapniku, i vyssi vstiebatelnost fortifikovaného vitaminu D (Wozniak et al.
2022).

3.3.2.2.2 Frotifikovany vitamin D v mléénych produktech

Povinné obohacovani mléka vitaminem D je reprezentativnim piipadem, kdy je
obohacovani potravin navrhovano jako politicka reakce na nedostatek primarniho zdroje urcité
ziviny (Lawrence 2013). Napiiklad v Kanad¢, ktera historicky méla vysoky vyskyt kiivice a
nedostatku vitaminu D (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018), se v 60. letech 20. stoleti rozsitily
ptidavky vitaminu D do potravin, jako jsou mléko, kondenzovan a susena mléka, cokoladové
napoje v prasku, ovocné napoje, snidanové cerealie a margarin (Andrews, Burton, Kees 2011).
Ze zacatku byly ptidavky dobrovolné, ale pozdé&ji v roce 1964 byl vytvoien predpis zvany FDR
(Food and Drug Regulations) (Institute of Medicine 2003). Jednalo se o seznam potravin, které
musi byt obohaceny vitaminy, mineralnimi latkami nebo aminokyselinami ve stanovaném
mnozstvi. To bylo stanoveno proto, aby se zabranilo nedostatku, ale také pfedavkovani v
disledku kombinace rtiznych obohacenych potravin a doplikd. Od roku 1975 je v Kanadé
povinné ptidavani vitaminu D do mléka, margarinu, kondenzovaného a suSeného mléka, coz
vedlo k dramatickému snizeni vyskytu ktivice (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018). Mléko by
teda mélo podle oznaceni na vyrobku, poskytovat 44 % denni doporu¢ené davky na porci 250
ml (Calvo, Whiting, Barton 2004).

Utad pro kontrolu potravin a 16¢iv (FDA) v USA nedavno schvalil pouZivani zvyseného
mnozstvi vitaminu D3 v obohaceném mléce a pouzivani vitaminu D2 v alternativach mléka a
jogurtech vyrobenych z jedlych rostlin (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).

Studie provedena v letech 2000 az 2011 ve Finsku déle zjistila, ze fortifikace tekutych
mléénych vyrobkl a roztiratelnych tuki vyrazn€ zvysila hladiny vitaminu D u dospélé
populace. Toto zvySeni bylo vysvétleno piedevsim fortifikaci potravin, zejména tekutych
mlécnych vyrobku (Ja&skeldinen et al. 2017).

Dalsi studie zkoumala UCinky zvySeni pfijmu vitaminu D na doporucené mnozstvi
pomoci fortifikace mléka a chleba v rodinach v Dansku béhem zimniho obdobi. Tato strategie
byla tispésnd u 78 % déti a 56 % dospélych a konecna koncentrace v séru byla vyznamné vyssi
ve fortifikované skupin€ nez v kontrolni (Madsen et al. 2013).

Vitamin D je dale nejb&éznéjsim piidavkem v syrech. V ruznych potravinaiskych
odvétvich jsou rozsifeny také vitaminy A, C a E. Vitamin D se pouziva nej€astéji na fortifikaci
¢edaru ve formé emulgovaného nebo krystalického cholecalciferolu (vitaminu D3) (Picciotti et
al. 2022).

3.3.2.3 Vitaminy skupiny B
Skupina vitamind B je heterogenni soubor vitamind rozpustnych ve vodé, z nichz vétsina

funguje jako koenzymy nebo jsou prekurzory koenzymii. Mezi n¢ patii thiamin (B1), riboflavin
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(B2), niacin (B3), kyselina pantotenova (B5), pyridoxin (a ptibuzné latky, vitamin B6), biotin
(B7), kyselina listova (folat, B9) a kobalamin (a jeho derivaty, vitamin B12) (Fox et al. 2015).
Jsou Siroce rozsifeny v potravinach, jako jsou obiloviny, maso, dribez, vejce, ryby, mléko,
luSténiny a Cerstva zelenina. Nicméné se tyto vitaminy pii skladovani a piipravé potravin
snadno ni¢i nebo vyplavuji (Bellows, Moore 2012), jako napt. béhem pasterace nebo UHT, kdy
dochazi az k 10-20% ztratdm (Wozniak et al. 2022). Je znamo, Ze nedostatek vitamind B-
komplexu muize vést k anémii, zazivacim potizim, koZnim onemocnénim, infekcim, periferni
neuropatii a neurologickym porucham (Rathee et al. 2022).

Vzhledem k tomu, Ze jsou potravinové zdroje jednotlivych vitamini skupiny B podobné,

wewvr

kyseliny listové a kobalaminu.

3.3.2.3.1 Vitamin B9 (kyselina listova, folat)

Vitamin B9 hraje dilezitou roli v syntéze a metylaci nukleotidii, které se podileji na
mnozeni bunék a rustu tkani. Pii syntéze a metabolismu bilkovin je jeho funkce tizce spjata s
funkci vitaminu B12. Kombinace velkého nedostatku folatu a vitaminu B12 muze vést k
megaloblastické anémii (Allen et al. 2006). Vétsina evropskych zemi doporucuje dopliiovani
kyseliny listové pfed pocetim a do prvnich 3 mésici tehotenstvi, jelikoz mize nedostatek
zpusobit vrozena postizeni, zejména defekty neuralni trubice. (Khan, Jialal 2024). Nedostatek
folatd byva ¢astéjsi v populaci, ktera ma vysoky piijem rafinovanych obilovin, které maji nizky
obsah folatu, a nizky ptijem listové zeleniny a ovoce, které maji vysoky obsah folata (Allen et
al. 2006).

3.3.2.3.2 Vitamin B12 (kobalamin)

Vitamin B12 je kofaktorem pfi syntéze esencidlni aminokyseliny methioninu a jeho
metabolicka funkce Uzce souvisi s vitaimnem B9. U kobalaminu neexistuji jasné dikazy o tom,
Ze by se nedostatek 1isil v zavislosti na zemi nebo regionu (Allen et al. 2006). Kobalamin se v
nadbytku uklada v jatrech, avsak v ptipadech, kdy se B12 nemtize vstfebavat po delsi dobu
(napt. z divodu nedostateku ve stravé, malabsorpce, autoimunitni onemocnéni), jsou jaterni
zasoby vycerpany a dochazi k deficienci (Ankar, Kumar 2024). Vegani a vegetariani maji vyssi
riziko rozvoje nedostatku vitaminu B12, jelikoz ptirozené zdroje tohoto vitaminu jsou omezeny
na zivoc¢isné produkty. Dale starsi jedinci, lidé s gastrointestinalnimi poruchami a perniciézni
anémii, kojenci a t€hotné Zeny jsou vystaveni vy$$imu riziku nedostatku vitaminu B12 (NIH
2024b).

3.3.2.3.3 Fortifikacni slouceniny vitaminii B

Vitaminy skupiny B jsou ve fortifikaci vétSinou posuzovany jako jedna skupina,
vzhledem k tomu, Ze maji podobné vlastnosti nejen pii pouziti jako obohacujici latky, ale také
byvaji pfiddvany do stejnych potravin. Konkrétni slouceniny, které se casto ptidavaji do
potrvain, jsou uvedeny v Tabulce 7.
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Tabulka 7: Vitaminové slouceniny pouzivané pro obohacovani mléka. Upraveno podle
Venkatesh Mannar & Hurrell (2018).

Vitamin Pouzivané slouceniny
Thiamin Thiamin mononitrat, thiamin hydrochlorid
Riboflavin Riboflavin
Niacin Nikotinamid
Kyselina pantotenova Pantotenat vapenaty
Pyridoxin Pyridoxin hydrochlorid
Kyselina listova Kyselina pteroylmonoglutamovéa
Vitamin B12 Kyanokobalamin pfi 1 % nebo 0,1 %

3.3.2.3.4 Fortifikované vitaminy skupiny B v mléénych produktech

V Kostarice byla zavedena integrovana strategie sledovani nedostatku kyseliny listove,
prevalence defektl neurédlni trubice a fortifikace potravin kyselinou listovou. Program
sledovani fortifikace potravin kyselinou listovou probihal mezi lety 2010-2020 a pouzival jako
fortifikac¢ni prostiedy mléko, kukufi¢nou a pSeni¢nou mouku a ryzi. Po zavedeni fortifika¢niho
programu doslo v Kostarice k 84% poklesu nedostatku kyseliny listové u zen ve fertilnim véku
a k 53% poklesu vyskytu defektd neuralni trubice. V letech 2010-2020 poskytly vsechny
obohacené potraviny primérny piispévek 119 % EAR (ang. estimated average requirement) na
kyselinu listovou v populaci (Benavides-Lara et al. 2023).

Studie od Burmistrova et al. (2018) sledovala G¢inky fortifikanti vitaminovych premixa
a selenu na kvalitu a vyzivovou hodnotu obohaceného pasterovaného mléka. Studie
vyhodnotila, ze vyzivova davka 200 ml obohacené¢ho mléka spliuje denni davku dospélého
¢lovéka v nasledujicich mikrozivinach (%): vitaminy BS — 42, B6 — 34, C — 23-22, B9 — 21.

Narodni program doplikové vyzivy pro seniory v Chile sledoval stav vitaminu B12 u
starSich osob, nebot’ maji vyssi riziko jeho nedostatku. Program poskytoval mlécny napoj v
prasku a susenou polévku, které byly obohaceny o vitaminy a mineraly. Oba vyrobky spolecné
poskytovaly 1,7 pg/den vitaminu B12; ptiblizné 58 % denniho referen¢niho pfijmu (2,4 pg/den)
(Sanchez et al. 2013).

3.3.3 Probiotika

Probiotika jsou povazovana za "ptatelské" nebo "dobré" bakterie, které svému hostiteli
poskytuji pfiznivé ucinky na zdravi (Ortiz et al. 2017). Je prokazano, Ze potraviny s piidavkem
téchto zivych mikrobl maji ptiznivé Ginky na lidské zdravi, zejména ty obsazené v mléénych
vyrobcich. Uvadi se, ze tato probiotika mohou hrat dilezitou roli v imunologickych, travicich
a dychacich funkcich a mohla by mit vyznamny vliv na zmirnéni infek¢énich onemocnéni u déti
(FAO and WHO 2006). Studie take prokazuji, Zze by probiotika mohla mit antibiotické
vlastnosti, zvlast¢ v boji proti komplexnim onemocnénim, jako jsou onemocnéni
gastrointestinalniho traktu, a nervového systému (Picciotti et al. 2022; Fijan 2023).

Do mléénych produktd se probiotika pridavaji vétSinou ve formé BMK do
fermentovanych mlécnych vyrobkl, jako napf. jogurty a fermentované mlécné népoje
(Holzapfel, Schillinger 2002). Probiotika se také pouzivaji v kombinaci s prebiotiky
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(synbiotika), aby se zlepsila Zivotaschopnost mikrobidlnich bunék, jelikoz prebiotika Casto
pusobi jako zachytné matrice béhem prichodu travicim traktem a uvoliuji je ve stieve a slouzi
jako fermentovatelné substraty. Pouziti probiotik navic muze zlep$it senzorické vlastnosti
vyrobku a mize pomoci zamaskovat ptipadné piichuté v mlé¢nych vyrobcich obohacenych
zelezem a zinkem (Picciotti et al. 2022). Piidavek probiotik do mlé¢nych vyrobkt obohacenych
zelezem muze také potencialné zlepsit biologickou dostupnost Zeleza, jelikoz tlusté stievo mize
fungovat jako vyznamné misto absorpce Zeleza (Cayot, Guzun-Cojocaru, Cayot 2013).

3.3.3.1.1 Fortifikacni probiotika

Probioticky potencial riznych bakterialnich kment, a to i v ramci jednoho druhu, je velmi
variabilni. Vyhody probiotik spojené s jednim konkrétnim druhem nebo kmenem nemusi nutné
platit pro ostatni, piestoze jeden probioticky kmen mlize mit vice mechanismu u¢inku. Kmeny
s prospésnymi vlastnostmi patii Castéji k rodim Streptococcus, Bifidobacterium a Lactobacillus
(Picciotti et al. 2022), ptic¢emz nejvice studovanymi probiotiky pro obohacovani mléénych
vyrobki jsou Lactobacillus spp. (Amiri et al. 2019). Probiotické vlastnosti maji také
Saccharomyces spp., Propionibacterium spp. a Enterococcus app.. VSechny tyto rody vykazuji
s nékterymi stfevnimi patogeny (Picciotti et al. 2022). Z riznych probiotik se pro pfidavani do
funkénich mléénych vyrobki uptednostiiuji BMK, jako jsou Lactobacillus delbrueckii sub sp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus a nékteré druhy bifidobakterii a jejich metabolity (Ali
et al. 2022).

3.3.3.1.2 Probiotika v mlé¢nych produktech

vvvvvv

probiotik diky jejich hojné konzumaci. Samotné slozeni mléka umoziuje vyrobu funkénich
potravin, ponévadZ je povazovano za lepsi matrici pro probiotické bakterie nez dopliiky stravy
(Lucatto et al. 2020). Béhem fermentace mléka nékteré BMK hydrolyzuji kaseiny, ¢imz se
uvoliuji antihypertenzni peptidy (Shah 2007). Béhem zrani syrt nékteré dal§i preménuji
glutamat na kyselinu y-aminomaselnou (GABA), ktera vykazuje fadu biologicky aktivnich
ucinkt (Nomura et al. 1998). V porovnani s jinymi technologiemi je pouziti vybranych
mikroorganismu pro ziskani funkénich potravin vyhodné pfedevsim proto, Ze mikroorganismy
jsou schopny rust vysokou rychlosti na relativné chudych substratech (Minervini, Angelis,
Gobbetti 2017). V dusledku toho se v komerénim méfitku Gspé$né uplatiiuji rizné produkty
(Ortiz et al. 2017), jak je znazonéno v Tabulce 8. V soucasné dobé se celosvétoveé vyrabi vice
nez 70 produktl obsahujicich laktobacily a bifidobakterie, véetn€ zakysané smetany, podmasli,
mrazenych dezert a probiotickych napoja (Ali et al. 2022).
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Tabulka 8: Priklady komer¢né dostupnych funkénich mléénych vyrobkd. Upraveno
podle Ortiz et al. (2017).

Znatka  Druh vyrobku Uvadéna Géinna latka Tvrzena zdravotni
hodnota
Probiotika
Bifidobacterium animalis DN- Reauluie svndrom
Activia Jogurt 173, Bifidus regularis®, guile syndron
- g drazdivého tra¢niku
Bifidus activo®
Actimel Fer,mentovane Lactobacillus casei defensis sz.uJe hladinu
mléko kortizolu a stresu
Fermentované Prevence
Yakult . Lactobacillus casei Shirota gastrointestinalnich
mléko : .,
infekci a zacpy
vVaalia Prevence
Jogurt Lactobacillus rhamnosus GG gastrointestinalnich
Innergy : .
infekci
Fermentované Lactobacillus casei DN114001, Posiluie imunitni
DanActive , Lactobacillus casei defensis®, , .
mléko . . . systém
Lactobacillus casei immunitas®
Prebiotika
Orafti quvpustny Inulin/ oligofruktosa Zlepsuje stievni floru
prasek
Fibra con Obohacené Reguluje stfevni tranzit

Regulaplus ~ mléko Rozpustna vlaknina

a zabranuje zacpé

Pokud jsou probiotické kmeny vybirdny pro vyrobu mléénych potravin, musi byt pied
konzumaci zachovéana zvySend Zivotaschopnost bun¢k (alespon 6 log cfu/g neboli 1 000 000
KTJ, kolonie-tvoticich jednotek/g), aby byly prospésné pro zdravi, a nesmi byt na tkor
senzorickych vlastnosti (napf. textury, barvy, chuti).

Fermentovana mléka se jiz dlouhou dobu pouzivaji jako hlavni nosie probiotickych
kmenti. Méng Casto se pro zafazeni probiotik pouzivaji syry, které v§ak mohou mit ve srovnani
s fermentovanymi mléky fadu vyhod (Fortin et al. 2011; Minervini, Angelis, Gobbetti 2017).
Syr vytvaii pufr proti kyselému prostfedi GIT a vytvafi vhodngj$i prostor pro piezivani
probiotik béhem prichodu. Hustd matrice a relativné vysoky obsah tuku mohou navic
probiotikiim poskytnout dodate¢nou ochranu béhem tranzitu (Tamime et al. 2006). Tvarohoveé
syry (napf. ricotta) mohou mit oproti jinym potravindm mnoho vyhod, co se tykd dodavani
ucinnych probiotik, diky svému vyssimu pH, obsahu tuku a konzistenci v kombinaci s typicky
nizkym obsahem kysliku (Niro et al. 2013).

Dalsimi nosici, které by mohly byt pouzity k dodavéni probiotik, jsou zmrzlina a mrazené
mlécné dezerty. Tyto vyrobky konzumuji lidé vSech ve&kovych kategorii a diky jejich
skladovani pfi nizkych teplotach se zvySuje zivotaschopnost probiotik (Cruz et al. 2009).

Studie od Sazawal et al. (2010) hodnotila u¢innost piidani bakterie Bifidobacterium lactis
a prebiotickych oligosacharidi do mléka v prevenci détskych onemocnéni (prijem, respiracni
infekce atd.). Dospéla k zavéru, ze mléko je vhodnym médiem pro podavani prebiotik a
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probiotik a vede k vyznamnému snizeni Uplavice, respira¢nich a hore¢natych onemocnéni.
Dalsi studie od Matsumoto et al. (2010) sledovala vliv spotfeby fermentovaného mlééného
napoje, ktery obsahuje Lactobacillus casei kmen Shirota (LcS), na frekvenci defekace, stievni
mikrobiotu a stievni prostfedi. Vysledky studie naznacuji, ze probiotické fermentované mlééné
napoje maji kondi¢ni G¢inek na stieva tim, ze zlepSuji frekvenci defekace, kvalitu stolice a
zvysuji mnozstvi ptirozenych bifidobakterii ve stolici.

Probiotika dale produkuji enzym B-galaktosidasu neboli laktazu, diky kterému mohou byt
uzite¢né v dieté lidi trpicich laktosovou intoleranci. Laktaza $tépi laktosu na jeji frakce glukosu
a galaktosu, ¢imz predchazi jejich nezadoucim Géinktim v tlustém stieve. Jelikoz jsou mléko a
mlééné vyrobky vyznamnymi potravinami v lidské stravé, je takova intervence dobrym
feSenim. Nejcastéji pouzivanymi probiotiky jsou laktobacily obsazené v jogurtu, ale pouzivaji
se i dalsi druhy bakterii a kvasinky (Ibrahim, Gyawali 2013).

Pridavek probiotik do potravin muze také pozitivné ovlivnit ostatni pfitomné nutri¢ni
slozky. Dostupné ditkazy ukazuji, ze ptidani probiotickych bakterii do jogurtovych zédkysovych
kultur béhem procesu vyroby jogurtu za podminek fermentace zvysuje i obsah folatt v jogurtu
(Khalili et al. 2020).

3.3.4 Prebiotika

Gastrointestindlni trakt, zejména tlusté stfevo, je velmi siln¢ osidlen bakteriemi.
Bifidobakterie a laktobacily jsou povazovany za prospésné a jsou Castym tématem v oblasti
vyzivy (Manning, Gibson 2004). Bylo mnoho pokusii 0 nové vymezeni pojmu "prebiotikum",
nicméné soucasna piijimanad definice zlstavd blizSi pojmu, ktery Gibson a Robertfroid
predstavili v roce 1995, jako "prebiotika jsou nestravitelné slozky potravy, které priznivé
ovliviji hostitele tim, Ze selektivné stimuluji riist a/nebo aktivitu jednoho nebo omezeného
poctu bakteridalnich druhii, které jiz v tlustém streve sidli, a tim zlepsuji zdravi hostitele*
(Gibson, Roberfroid 1995). Nestravitelnost prebiotickych slozek byla z pozdéjsich definic
vyloucena. Aby vSak prebiotikum vyvolalo t¢inek na cilové misto v GIT, musi byt bud’
nestravitelné, nebo ¢aste¢né stravitelné (Kolida, Gibson 2011). Prebiotika jsou schopna projit
kyselym prostifedim v zaludku v neporuseném stavu, jsou odolna vii¢i vylucovanym enzymim
a zluci a jsou schopna vytvaret selektivni prostredi v tlustém stievé. Déle fermentace prebiotik
za vzniku mastnych kyselin s kratkym fetézcem snizuje pH v tlustém stfeve, ¢imZ brani
kolonizaci patogennich bakterii, jako je Escherichia coli (Ortiz et al. 2017).

3.3.4.1.1 Fortifikacni prebiotika

Prebiotické vlakniny pochdzeji z rostlin, jako je topinambur, kotfen cekanky (zdroj
inulinu), cibule, obiloviny, banany a cesnek. Podle definice nejsou vSak Sechny vlakniny
povazovany za prebiotika. Do této kategorie spadaji pouze ty vlakniny, které jsou rozpustné ve
vod¢ a travi je stfevni bakterie (tzv. rozpustné vlakniny), dale ty, které jsou ve vodé
nerozpustné, ale v tlustém stfevé fermentuji, jako napf. rezistentni Skroby (Singla,
Chakkaravarthi 2017). Vétsina prebiotik jsou podskupinou sacharidi a ¢asto se jednd o
oligosacharidy (sacharidy slozené z2-10 monosacharidovych podjednotek), ze kterych
fruktooligosacharidy, galaktooligosacharidy a transgalaktooligosacharidy jsou nejcastéji
pouzivanymi prebiotiky (Davani-Davari et al. 2019).
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V ramci prebiotik ve funk¢nich potravinach se bézné pouzivd laktuldza,
galaktooligosacharidy, fruktooligosacharidy, inulin a jeho hydrolyzaty, maltooligosacharidy a
rezistentni $krob (Al-Sheraji et al. 2013). Kromé¢ trofické ulohy, kterou plni pro probiotické
bakterie, prebiotika zvysuji vstiebavani vapniku a hotc¢iku, ovliviuji hladinu glukozy v krvi a
zlepSuji senzorické vlastnosti, jako je chut’ a konzistence mlé¢nych vyrobku (Al-Sheraji et al.
2013; Minervini, Angelis, Gobbetti 2017).

3.3.4.1.2 Prebiotika v mlé¢nych produktech

Mezi nejvyznamnéj$i nosiCe prebiotik patii jogurt. Funk¢ni vlastnosti prebiotik v
jogurtech a mléénych dezertech se neomezuji pouze na zajisténi vyzivy pro stievni mikrofloru,
ale prispivaji také ke struktuie a konzistenci, vlaknin¢ a ndhradé cukru (Singla, Chakkaravarthi
2017). V Tabulce 8 jsou uvedené nékteré vybrané komeréné dostupné produkty obohacené
prebiotiky.

Obecné se Casto pouzivaji smési probiotik a prebiotik (Synbiotika), aby se vyuzily jejich
synergické ucinky pfi aplikaci do mléénych vyrobka (Minervini, Angelis, Gobbetti 2017).
Synbiotika, jako je Raftilose® P95 (na bazi oligosacharidii a Lacticaseibacillus rhamnosus,
Bifidobacterium spp., L. acidophilus a L. casei), vykazovala lepsi piezivani probiotickych
bakterii ve srovnani s piipravkem bez oligosacharidti (Capela, Hay, Shah 2006).

Nektera prebiotika mohou tvofit gelovité struktury, ¢imz mohou zlepsit konzistenci
potravin s nizkym obsahem tuku, aniz by mély negativni vliv na jejich chut’, napt. pfidavek
inulinu jako nahrada tuku v nizkotu¢nych syrech. Tato vlastnost je také dulezitd u vyrobkd,
jako jsou mlé¢né pomazanky, smetanové syry a tavené syry, kde zachovavaji emulzi s
roztiratelnou texturou (Al-Sheraji et al. 2013).

Nekterd prebiotika by mohla byt pouZzita ke zlepSeni vlastnosti probiotickych zmrzlin
(Minervini, Angelis, Gobbetti 2017). Piidavek inulinu do zmrzliny zvysuje Zivotaschopnost
bakterii Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium animalis ssp. lactis (Akalin et al. 2007).
Ptidavek oligofruktézy do nizkotu¢né zmrzliny také zvysil zivotaschopnost L. acidophilus La-
5 a B. animalis ssp. lactis BB-12 (Akalin, Erisir 2008).

Déle piidavek prebiotik do kojenecké vyzivy je schopen zvysit stfevni kolonie
bifidobakterii a laktobacili a tato Casnd kolonizace prospéSnych bakterii ve stfevé ma
celozivotni u¢inky (Salvini et al. 2011).

3.3.5 Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Polynenasycené mastné kyseliny jsou mastné kyseliny (MK) s negméné dvéma dvojnymi
vazbami. Pro lidskou vyzivu jsou dulezité PUFA s dlouhym fetézcem (LC-PUFA), tj. fetézce
s 18 uhliky a delsi. V zavislosti na poloze prvni dvojne vazby od metylového konce molekuly
se PUFA d¢li na omega-3 (neboli ®-3 nebo n-3) a omega-6 (w-6, n-6). (Buchwald-Werner et
al. 2008). Kyselina linolova (C18:2, n-6) a kyselina linolenova (18:3 n-3) jsou definovany jako
esencialni MK, tj. lidské télo si je nedokaze vytvofit samo, ale musi je ziskat ze stravy. Studie
potvrdily, Ze tyto mastné kyseliny jsou zdravi prosp€sné, napt. maji preventivni uceinek vici
srdeénim chorobam, cukrovce II. typu a vysokému krevnimu tlaku (Adinepour et al. 2022).

Zdroje PUFA pro obohacovéni potravin mohou zahrnovat specifické rostlinne oleje, jako
je olej z pupalky dvouleté nebo Inény olej. Dobrym zdrojem je zejména rybi olej s vysokym
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obsahem kyseliny eikosapentanové (EPA, C20:5 n-3) a/nebo kyseliny dokosahexanové (DHA,
C22:6 n-3) (Buchwald-Werner et al. 2008). Pro lidi, kteti maji nizky ptijem téchto esencialnich
MK, mohou byt vhodnou volbou obohacené potraviny. Zejména mléné vyrobky jsou
vzhledem ke své oblibenosti a Siroké spotfebé vhodnymi kandidaty na obohaceni témito
slou¢eninami. Nicméné nepiijemny zapach a chut’ zdroji esencialnich MK, jako je rybi olej,
Inény olej a olej z echia, jsou kromé jejich nizké biologické dostupnosti a citlivosti na oxidaci
uréitym omezenim pro jejich piimé ptidavani do mléénych vyrobki. Resenim viak mize byt
jejich zapouzdieni neboli enkapsulace (Adinepour et al. 2022), o které je vice zminéno
v kapitole o technologii zpracovani.

3.3.5.1 Konjugovana kyselina linolova (CLA)

Konjugovana kyselina linolova (CLA) oznacuje skupinu izomert kyseliny linolové, které
se nachazeji v mase a mlé¢nych vyrobcich piezvykavct (Buchwald-Werner et al. 2008). Maji
silny pozitivni vliv na lidské zdravi, jako napf. imunomodula¢ni, antikarcinogenni u¢inky a
ucinky vyrovnavajici slozeni télesného tuku. Nicméné je jejich piijem obvykle velmi nizky
(Belury 2002). Existuji dva biologicky aktivni izomery CLA: cis-9, trans-11 izomer, zndmy
také jako bachorova kyselina (RA, rumenic acid), a trans-10, cis-12 izomer (Rodriguez-Alcal,
Fontecha 2007; Buchwald-Werner et al. 2008). Vétsina komeréné dostupnych piipravki CLA
se ziskavd ze svétlicového oleje a obsahuji smés téchto dvou izomert v poméru 50:50
(Buchwald-Werner et al. 2008).

Vétsina plnotuénych mléénych vyrobkli obsahuje CLA v mnozstvi od 6 do 16 mg/g
celkového obsahu tuku, pti¢emz by mél byt ptijem pro dospélého ¢loveka kolem 3,0 g/den, aby
se dosahlo maximalniho zdravotniho pfinosu (Rodriguez-Alcala, Fontecha 2007). Studie o
vyrobcich obohacenych CLA, véetné jejich chovani béhem vyroby a skladovani, by podpofily
vyvoj strategii a zpracovatelskych systému, které by umoznily vyrabét vyrobky obohacené
CLA.

CLA se v USA a Evropé pouziva jako aktivni slozka v dopliicich stravy. Ve Spanélsku
byly na trh uvedeny vyrobky, jako je odstfedéné mléko, jogurt a jogurtové napoje, obohacené
0 CLA. Dalsi aplikace jsou zahrnuty i v Cerstvych syrech (Buchwald-Werner et al. 2008).

Ve studii dle Rodriguez-Alcald & Fontecha (2007) byl zkoumany celkovy obsah MK a
slozeni izomer CLA béhem zpracovani a po skladovani u mléka, fermentovaného mléka,
jogurtu, ¢erstvého syru a smési mléka a dzusu. Z celkovych MK byly ve vyrobcich ptitomny
prevazné CLA cis-9, trans-11 a cis-10, trans-12 s vyvazenym pomérem nasycenych MK (SFA)
ku PUFA. Studie dospéla k zavéru, ze celkovy obsah CLA v téchto komeréné dostupnych
produktech se zna¢né lisil, a to od 50-75 % v zavislosti na pfitomnosti mlééného tuku ve
vyrobcich.

3.3.5.2 Omega-3 mastné kyseliny
Tyto mastné kyseliny se ziskavaji pirevazné z rybiho tuku a v mensi mife ze
zeleniny, jako je kukufice, slune¢nice a sdja. Omega-3 MK zahrnuji esencialni MK, jako
je EPA a DHA, které jsou nezbytné pro vyvoj mozku a zdravi srdce. Mimo to omega-3
MK zlepsuji funkci kardiovaskularniho systému a podileji se na prevenci nadorovych
onemocnéni a kontrole zanétlivych a imunitnich onemocnéni (Ortiz et al. 2017).
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Tyto slouCeniny se pouzivaji ve velké mife v mlékarenském primyslu pii vyrobé
funk¢nich potravin, jako jsou tekuté mléko, jogurty, maslo, syry a zmrzlina. Ac¢koli se zpocatku
vyskytovaly problémy s rybi chuti a vini fortifikovanych vyrobkti, mikroenkapsulace tuto
komplikaci uspésné piekonala (Ortiz et al. 2017).

Ve studii vénované fortifikaci rybim olejem bylo dosazeno nejvyssi trovné fortifikace u
tuhych mlécnych vyrobkili s vysokym obsahem tuku, jako roztiratelné Cerstvé syry, maslo a
tavené syry (Kolanowski, WeiRbrodt 2007).

Jina studie uspésné obohatila mléko Inénym olejem jako zdrojem omega-3 MK (kyseliny
a-linolenové) bez vyznamnych senzorickych rozdilt ve srovnani s kontrolnim mlékem. Jedna
porce (240 g) obohacené¢ho mléka poskytuje 0,68 g kyseliny a-linolenové, pticemz dveé porce
by poskytovaly 85 % doporuc¢eného mnozstvi (Nagarajappa, Battula 2017).

3.3.6 Bioaktivni peptidy

Bioaktivni peptidy jsou heterogenni tfida sloucenin specifickych fragmentl proteind,
které maji mnoho ochrannych a biofunkénich vlastnosti (Ali et al. 2022). Tyto peptidy jsou
tvofeny peptidovymi fetézci 2 az 20 aminokyselin a jsou neaktivni v ramci sekvence vychozi
bilkovinné molekuly. Mohou byt uvolnény pfirozené¢ plusobenim hydrolytickych enzymu
(pfedevsim trypsinu a pepsinu) v travicim traktu pfi konzumaci mlécnych vyrobka (Ortiz et al.
2017). Bioaktivni peptidy se vSak uvoliuji pfedevS§im pii zpracovani mléka a mlécnych
vyrobkd umélymi metodami, jako jsou chemické procesy (alkalické nebo kyselé oSetieni),
fyzikalni procesy (tepelné oSetieni), hydrolyticka aktivita protedz, obvykle z mikrobialnich
nebo rostlinnych zdrojl, a fermentacni procesy produkované riznymi kulturami, zejména BMK
(Fitzgerald, Meisel 2003; Korhonen, Pihlanto 2006; Chryssanthopoulos, Maridaki 2010).
Studie prokazaly, ze konzumace bioaktivnich peptidit ma vyznamny vliv na regulaci né€kolika
télesnych systému, jako je nervovy (opioidni peptidy), imunitni (antimikrobialni,
cytomodulaéni a  imunomodulaéni  peptidy), kardiovaskularni  (antihypertenzni,
antitrombotické, antioxidacni peptidy a peptidy inhibujici angiotenzin konvertujici enzym
(ACE)) a gastrointestinalni systém (peptidy sytosti a proti obezité). (Ortiz et al. 2017; Ali et al.
2022).

Nekolik proteolytickych kmentt BMK (napft. L. acidophilus, L. casei, L. delbrueckii, L.
helveticus, and Lactococcus lactis) se G¢inné vyuziva k hydrolyzaci kaseinl a uvoliiovani
bioaktivnich peptidt (Sadat-Mekmene et al. 2011). Antihypertenzni a antioxida¢ni peptidy patii
mezi nejvice studované bioaktivni peptidy, vzhledem k nariistu vyskytu hypertenze v zdpadnich
zemich (Minervini, Angelis, Gobbetti 2017).

3.3.7 Rostliny, ovoce a jejich extrakty

Zaclenéni vyssiho mnozstvi ovoce a zeleniny do kazdodenni stravy je jednim z hlavnich
cilt vetejného zdravi. Zdravotni vlastnosti jsou tizce spjaty se sloZzenim mikrozivin (vitamint,
karotenoidli a fenolickych latek) v ovoci/zelenin€. SloZeni se 1i8i v zdvislosti na odridé,
vyzralosti, poskliziovych tipravach a podminkach zpracovani (Tagliabue 2017).

Rostliny je mozné do mléénych vyrobku ptridavat v nékolika formach, tj. v Cerstvé formé,
ve form¢ dzusu, koncentratu, pyré a extrahovane latky (napi. polyfenoly) (Tagliabue 2017;
Salehi 2021).
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3.3.7.1 Ovocné a zeleninové preparéaty

V mlékarenském primyslu se ovoce a zelenina ptidavaji do bilého mléného zakladu
prostiednictvim ovocnych nebo zeleninovych ptipravkl. Ovocny piipravek obsahuje obvykle
50 az 60 % ovoce (kousky, stavy, pyré), 20 az 30 % cukru, vodu (10 az 15 %), stabilizatory
(napt. Skrob, pektiny), regulatory kyselosti, barviva a aromata. MiZze byt také obohacen o
vitaminy, vlakninu, prebiotika, fytosteroly, omega-3 MK a minerélni latky, pro zlepSeni
vyzivové hodnoty vyrobku (Tagliabue 2017). Mezi nejvice pouzivané piichuté piidavané do
mlécnych vyrobka patfi ¢okoldda, med, jahoda, tfeSen, malina, ananas, jablko, pomeran¢ a
banan. Protoze vétSina téchto ovocnych plodl obsahuje kyseliny, musi byt piidany stabilizatory
kompatibilni s danou kyselinou. Zajimavym poznatkem je, Ze pfidavek terpineolu, esencialniho
oleje z pomerancové kury, zpomaluje rist bakterii a prodluzuje trvanlivost mléka. Také
pridavek vitaminu C z pomerancii a dalSich citrusovych plodii zabranuje vzniku oxidované
chuti v mléce (Campbell, Marshall 2016b). Né&které vybrané pouzivané rostlinné latky a jejich
ucinek na zdravi jsou znazornény v Tabulce 9.

Ptestoze maji mnoho zdravotnich u¢inkt a jejich pouzivani je zakotfenéno v tradici, jejich
pouziti je v soucasné dobé ponckud problematické, a to vzhledem k nedostatku pevné daného
regulacniho ramce. Zatimco v nékolika zemich, jako napf. v Latinské Americe, Australii a
Kanadg, existuji povolené nebo zakazané seznamy pro pouziti t€chto slozek, v Evropé je proces
hodnoceni tvrzeni o rostlinnych latkach stale ve vyvoji (Donati 2017).

Tabulka 9: Rostlinné latky v mlé¢nych vyrobcich a jejich potencialni G¢inky na zdravi.
Upraveno podle Donati (2017).

Potencialni G¢inek Rostlinna latka
e Acerola, granatové jablko, ¢ervené hrozny,
Antioxidac¢ni NS 5 : .
..... . X zeleny Caj, rajcata, bortivky, brusinky, acai,
Protizanétlivé/zdravi kloubti ; . . .
rozmaryn, maqui, kurkuma, olivy (listy).
Kardiovaskularni zdravi Kurkuma

Granatové jablko, olivy (listy), kakaovy

Zdravi traviciho traktu N
extrakt, rajcata
Energie Kurkuma, medunka, hefmanek, mata

Medunka, hefmanek, zZensen, borivky,

Regulace stresu/mentalni koncentrace .
passiflora

3.3.7.2 Rostlinné steroly

Pomazanky byly prvni vyrobky obohacené o rostlinné steroly. Schvaleni mlé¢nych
vyrobki, s6jovych napoji a dresinkl v roce 2004 otevielo trh pro piidavani steroli do dalSich
produkti v EU. Napftiklad one-shot mlécné napoje obsahujici steroly se prodavaji v balenich
po ctyfech 100 g lahvich, pfi¢emz kazda lahev obsahuje 2,7 g esterti rostlinnych steroli. Kromé
toho jsou steroly obohaceny také vyrobky, jako jsou jogurty, mléko, suSené mléko a smetanove
syry (Buchwald-Werner et al. 2008).
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3.3.7.3 Polyfenoly

Polyfenoly tvoii velkou skupinu sekundarnich rostlinnych produktd. Jejich polyfenolicka
povaha, tj. hydroxylové skupiny, z nich ¢ini velmi ucinné antioxidanty. Krom¢ toho maji
polyfenoly protizanétlivé ucinky a mohou modulovat aktivitu riznych enzymt (Buchwald-
Werner et al. 2008; Cutrim, Cortez 2018).

Polyfenolické latky, pfevazné rostlinné extrakty, byly v nedavnych studiich rozsahle
zkoumany jako funk¢ni pridatné latky do potravin. Nicméné v jejich volné form& mohou mit
omezenou rozpustnost ve vodé a potencialni vliv na fyzikalné-chemické vlastnosti finalniho
vyrobku (Cutrim, Cortez 2018). Piikladem je extrakt ze zeleného Caje, ktery ma silné hotfkou
chut’ (Buchwald-Werner et al. 2008). Aby se zabranilo degradaci, ztratam a nepiijemné chuti
ptidanych sloucenin, lze vyuzit potravinarskych aplikaci jako je enkapsulace (Cutrim, Cortez
2018).

Rostlinné extrakty obsahujici polyfenoly se pouzivaji v celé fadé potravinatrskych
produktll, véetné mlé¢nych vyrobku a riznych druhti napojt. Dale jogurty a syry, jsou dobrymi
prostiedky diky své konzistenci, dobfe zndmému vyrobnimu procesu a vysoké kazdodenni
spotiebé (Cutrim, Cortez 2018). Také formulace "smoothies", které Ize definovat jako népoje i
mlécné vyrobky jsou dalsi prostfedkem obohaceni. Nejoblibenéj$im rostlinnym extraktem pro
toto pouziti je extrakt ze zeleného ¢aje nasledovany ¢ajem rooibos. V mlécnych vyrobcich se
pomérné Casto objevuje také aloe vera (Buchwald-Werner et al. 2008). V Tabulce 10 jsou
uvedeny nékteré novéjsi formulace mlécnych vyrobka s ptidavkem volnych nebo
enkapsulovanych polyfenolt.

Tabulka 10: Ptehled n€kterych novéjsich aplikaci polyfenolt v mléénych vyrobcich.
Upraveno podle Cutrim & Cortez (2018).

MIlécény vyrobek Polyfenolicka latka
Katechin, kyselina tfislova, kyselina homovanilova, hesperetin,
Syr epigalokatechin galat, 2-fenylchromon, extrakty z celych hroznt a

zeleného caje, dehydratovana brusinkova §t'ava v prasku

Vytazky z odrid révy vinné (Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Syrah a

Jogurt o .
Merlot) a z kalust révy vinné

Plnotucny a

odtu¢nény jogurt

Jogurtovy ndpoj  Extrakt z ¢erného rybizu, chlorid kyanidin 3-0-b-glukopyranosidu

Vytazky ze semen hroznl Agiorgitiko a Moschofilero

Cedar syr Extrakt ze zelen¢ho caje
Forgl?rlftmky Extrakt ze zeleného, bilého a Cerného Caje

3.4 Technologicke zpracovani

Mezi vyhody fortifikace oproti suplementaci patifi vyS$si udrzitelnost, piijatelnost pro
spotiebitele, lepsi nakladova efektivita a jednodussi technologie (Bhutta et al. 2013).
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3.4.1 Zpracovani

Zpusob pfidavani, hlavné forma a Cas pfidani, mize mit velky vliv na stabilitu. V
idedlnim piipad€ by chemické forma a Cas zaclenéni mély zajistit rovnomérnost distribuce a
maximalni stabilitu ve vyrobku. Pii vybéru by se mély zohlednit faktory, jako jsou chemické a
fyzikélni vlastnosti zZivin, povaha potravinaiského prostiedi — napt. suché nebo vlhké — a
zpusob, jakym se bude s potravinou po pfidani manipulovat. V nékterych potravinovych
systtmech muize byt nezbytné piidat Zzivinu v ochranném nosi¢i nebo povlaku
(mikroenkapsulace), aby se zabranilo jeji degradaci nebo ztratam b&hem zpracovani nebo
skladovani (Ottaway 2008).

3.4.1.1.1 Mikroenkapsulace

Pro zlepSeni stability pfiddvanych latek byla vyvinuta fada riznych technologii. Jednou
z nejvyznamnéjSich metod je mikroenkapsulace. Pii mikroenkapsulaci dochazi k zapouzdieni
latky bariérou, aby se zamezily jeho reakce s jinymi latkami a/nebo aby doslo k fizenému
uvonovani latky (Wilson, Shah 2007). V potravinafstvi se vyuziva napf. k zabranéni oxidace,
zamaskovani chuti nebo pachu, prodlouzeni skladovatelnosti nebo k dosazeni uniformni
velikosti ¢astic pro rovnomérnou distribuci pii pfidani do vyrobku (Adinepour et al. 2022).
Existuje n¢kolik metod pro enkapsulaci mikronutrientt, ale Zddna metoda neni universalni pro
vSechny latky a do vSech médii (potravin). Tabulka 11 uvadi nejcastéji pouzivané metody v
potrvinafstvi a mikronutrienty, na které se aplikuji.

Tabulka 11: Metody enkapsulace vybranych latek. Upraveno podle Wilson a Shah
(2007).

Enkapsula¢ni metoda Mikronutrient
Sprejové suseni Vitaminy, aromata, zakysové kultury, karotenoidy, tuky a oleje
Sprejove chlazeni Siran zeleznaty, vitaminy, mineraly
Extruze Vitamin C, aromata, barviva
Vitive (fluidni) Vitamin C, kyselina citronova, kyselina mlé¢na, kyselina
oplasténi sorbova
Obaleni v lysozomu Enzymy a vitaminy
Koacervace Vitamin A

3.4.1.2 Vitaminy

Ve vod¢ rozpustny vitamin C a vitaminy skupiny B jsou za pokojovych podminek
praskové, a proto se s nimi pii vyrobé vétSiny mlécnych vyrobkli pomérné snadno pracuje.
Vitaminy rozpustné v tucich se vSak vyskytuji bud’ ve formé oleje nebo krystalli, coz muze pii
vyrob¢ nékterych druhlt mléénych vyrobku zpisobit technologické potize (Sumit 2011).

Mezi hlavni problémy patii jejich omezena stabilita pii vysSich teplotach a v pfitomnosti
vihkosti a kysliku (Sumit 2011; Ottaway 2008). Z vitamint rozpustnych ve vodé jsou méné
stabilni vitamin C, kyselina listov4, vitamin B6 a vitamin B12. Zatimco u vitamint rozpustnych
V tucich jsou nejméné stabilni vitaminy A, D a E (Sumit 2011).

Stabilizace vitamina rozpustnych v tucich se vétsinou provadi mikroenkapsulaci, pficemz
se z nich vyrabi prasek, se kterym se mnohem lépe manipuluje, a ktery se misi s jinymi suchymi
fortifikanty (mineraly, vitaminy rozpustné ve vodé) (Sumit 2011). Nékteré termolabilni
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slouceniny, napft. vitamin C, D a thiamin, Ize nastiikat na hotovy vyrobek, misto toho, aby byly
integrovany béhem zpracovani (Ottaway 2008).

Pokud se do potraviny pfidavaji dva nebo vice vitamint ve stejné vyrobni fazi, dochazi k
tomu bézn¢ ve form¢ premixu nebo smeési. Premix je homogenni smés vitamini v suché
praskové forme, zatimco smes je totéz pro vitaminy rozpustné v tucich, ale v olejové formé.
Premix se muze skladat jak z vitaminl rozpustnych ve vodé¢, tak z vitamind rozpustnych
v tucich, ale v takovém piipadé musi byt vitaminy rozpustné v tucich mikroenkapsulovany
(Sumit 2011).

Vitaminy lze pridavat pii nékolika fazich technologického procesu, ale nejlépe po
odstfedéni. Mezi tato stanovisté patii pasterizacni kad’, nadrz s konstantni hladinou HTST
(vysoka teplota, mzikovy Cas pasterace) nebo pribézné do potrubi po standardizaci a pred
pasteraci. Lze pouzit pridavani po davkach nebo kontinudlné¢ pomoci davkovacich ¢erpadel
(Campbell, Marshall 2016b).

3.4.1.3 Mineralni latky

Vybér vhodného mineralniho fortifikantu (zelezo, vapnik atd.) je zaloZzen na jeho
organoleptickych vlastnostech, biologické dostupnosti, cené a bezpe€nosti. Zejména ve vodé
rozpustné slouceniny Zeleza ¢asto vedou ke zménam v barvé a chuti v disledku reakei s jinymi
slozkami potraviny. N&kterym z téchto interakci lze predejit enkapsulaci fortifikantu.
Slouceniny rozpustné ve vodé maji vynikajici biologickou dostupnost, zatimco biologickou
dostupnost nerozpustnych nebo velmi Spatné rozpustnych sloucenin Zeleza Ize zlepsit
redukovanim velikosti ¢astic. Problém nizké biologické dostupnosti se také ¢asto obchazi
pouzitim latek zvySujicich absorpci, jako je kyselina askorbova, siran sodny a kyselina
ortofosfore¢na, které se ptidavaji spolu s fortifikantem (Sumit 2011).

Pro obohacovéani mléka a mlécnych vyrobkl mineralnimi latkami se pouzivaji tii typy
sloucenin: mineralni soli (rozpustné), elementarni mineraly a mineraly v rdmci bilkovin.
Nejbeznéji se pouzivaji mineralni soli. Tyto soli, které maji dva oxidacni stavy (napt. Fe +2, Fe
+3,7Zn+2,Zn +3 ), jsou zcela rozpustné ve vodé a v mléce. Elementarni mineralni soli (napf.
elementarni Zelezo) se ziskavaji redukci vodikem nebo oxidem uhelnatym, elektrolyzou nebo
karbonylovym procesem. Tyto slouceniny jsou prasky s riznou velikosti Castic, jsou Spatné
rozpustné nebo nerozpustné ve vodé a jsou chemicky nereaktivni. ProtoZe je tato forma
mineralu nerozpustna v nepolérnich kapalinach, pouzivaji se pouze k obohacovani pevnych
dehydratovanych potravin. V rdmci bilkovin vytvaii mineralni latky komplexy s kaseinovymi
a syrovatkovymi bilkovinami nebo s fosfopeptidy (kaseinfosfopeptid (CPP)), které tvofi napt.
komplexy CPP-Zn. Déle se Zelezo vaze na aminokyseliny, jako je fosfoserin, aspartat a
glutamét (Ocak, Rajendram 2013). Diky témto komplexim s bilkovinami a peptidy se zvySuje
biologicka dostupnost pouzitych mineralu. Napiiklad bisglycanat Zeleznaty (chelat zeleza)
muze dosahovat az Ctyfikrat vyssi vstiebatelnost nez siran zelezity (Sun et al. 2020). Kromé
toho byly vyvinuty lipidové mikrokapsle siranu Zeleznatého, samotné nebo s kyselinou
askorbovou, k obohacovani syri a jinych potravin s vysokym obsahem vlhkosti (Ocak,
Rajendram 2013).

MIéko a mlécné vyrobky jsou také obohaceny fadou dalSich mineralnich soli (Ca, Mg, P,
Zn, Cu, Mn). Pfi vybéru mineralnich sloucenin se predevsim zohlednuje jejich reaktivita a

36



rozpustnosti. Problémim se zménou chuti, konzistence a barvy se daji predejit pouzitim metod
mikroenkapsulace nebo také ptidavkem stabilizatorti a emulgator (Sumit 2011).

3.4.1.4 Mléko

Technologie obohacovani mléka je relativné jednoducha a neni zapotiebi zadného
dodate¢ného vybaveni nebo ji lze provadét s malymi upravami ve vyrobnim systému (Sumit
2011). Pii vyrobé mléka se vétSinou odstrafiuje smetana. Spolu se smetanou se odstranuje i
velka ¢ast vitamind rozpustnych v tucich, a proto se pii obohacovani mléka bézn¢ ptidavaji
vitaminy A a D (FAO 1996).

Obohacovani mineralnimi latkami/vitaminy lze provadét v nékolika fazich vyroby.
Tekuté mléko se obvykle fortifikuje ptfed pasteraci nebo oSetienim UHT. Homogenizace je
nezbytnd pro olejové pripravky s vitaminy. Pfidani vitaminové smési pfed homogenizaci
usnadiiuje rovnomérné promichani (FAO 1996). Bézny postup spodiva v tom, ze se nejprve
homogenizuje podil mléka s premixem olejovych vitamint. Tato obohacend smés se poté
smichd s velkym mnozstvim tekutého mléka, do kterého jiz byl pfidan premix ve vodé
rozpustnych vitamind a mineralnich latek. Smés se nasledné promicha, pasteruje, homogenizuje
a pred balenim se ochladi (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018). Obvykle se praktikuji dva
zpisoby ptridavani, tj. SarZovy proces pro malé provozy a davkované ptidavani pro kontinudlni
proces. Standardem v provozech s kontinualnim procesem je davkované ptidavani
vitaminového piipravku proti toku do homogenizatoru (Sumit 2011).

U vitamint, které jsou citlivé na oxidaci (vitamin D a A), je dilezité opatrné michani,
aby doslo k provzdusiovani a jejich degradaci (FAO 1996).

3.4.1.5 Susené mléko

Pfi obohaceni suSeného mléka se pridavaji praskové vitaminové pemixy do suseného
mleka nebo do tekutého mléka tésné pied sprejovym suSenim (FAO 1996). Vitaminy lze
ptidavat bud’ v olejové form& do podilu tekutého odstfedéného mléka, které se poté
homogenizuje a susi rozprasovanim, nebo jako soucast suché¢ho vitaminového a mineralniho
premixu piimo do suchého odstiedéného mléka. Susené mléko lze obohatit bud’ pied tepelnym
osetfenim, nebo po ném (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018). Uginného promichani je nejlépe
dosazeno ve dvou krocich: pocatecni zfedéni vitaminové smési vhodnym mnozstvim suseného
mléka a nasledné promichani do sypké smési. DlleZité je zohlednit velikost a hustotu ¢astic,
aby se zabranilo odd¢lovani slozek pii skladovani (FAO 1996). Pokud se pouzivaji smési, jsou
pfidavany piimo do mléka a pred sprejovym suSenim je provedena homogenizace. Pokud se
vitaminy pfidavaji pfed sprejovym suSenim, je nutné pfidat veétsi mnozstvi, nez bude ve
fin&lnim produktu, aby se vyrovnaly ztraty pti zpracovani (Sumit 2011).

3.4.1.6 Kojenecka vyziva

Obsah mineralnich latek v kravském mléce je velmi variabilni. Pro kontrolu této
rozdilnosti byly pfizplisobeny vyrobni metody. Zahrnuji operace, které odstranuji vétSinu
mineralnich latek. Béhem tohoto procesu se ztraceji i nékteré vitaminy a dal$i slozky mléka.
Mezi pouzivané technologie patii iontova vymeéna, ultrafiltrace, elektrodialyza, reverzni
osmoza a gelova filtrace. Nasledné se znovu pfidédvaji mineralni slouceniny v pozadovaném
mnozstvi (Sumit 2011).
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Prestoze se v receptufe zohledniuje pfirozeny obsah vitaminii v pouzitych ingrediencich,
vétSina vitaminii se do vyzivy pfidava. Komise Codex Alimentarius (FAO/WHO, 1994)
zvefejnila doporucujici seznam mineralnich soli a vitaminovych sloucenin, které lze piidavat
do formuli (Sumit 2011). Ve vodé rozpustné vitaminy a mineraly se pfed pfidanim do mléka
nejdiive rozpusti v teplé vodé a v tucich rozpustné vitaminy se musi rozpustit v oleji pred
pfidanim do mlé¢né smési. Smés se potom zahust'uje a susi (Claro da Silva, Jannatul Ferdaus
2023).

3.4.1.7 Fermentované mlééné vyrobky

Fermentované mlécné vyrobky se nejcastéji fortifikuji probiotiky a prebiotiky. Déle
ovoce a zelenina jsou ¢astymi piidavky jako ochucovadla a zdroje antioxidant. Nicméné, jejich
ptidavek muze ovlivnit texturu, pH, kyselost, synerzi, schopnost zadrzovat vodu a stabilitu
jogurtu. Zmeény téchto vlastnosti také zavisi na koncentraci pouzité ovocné/zeleninové slozky,
kdy vyssi koncentrace maji vétsi vliv (Ahmad et al. 2022).

Piidavek vitamini rozpustnych ve vodé se provadi nejlépe v enkapsulované formé,
hlavné ze senzorickych divodu. Pfi obohaceni se Zelezem, nedochazi k vyznamnym
organoleptickym zménam (ve vzhledu, konzistenci, chuti ani celkové kvalité). K uréitym

ztratam vitamini muze dojit v disledku metabolismu mikroorganismii béhem fermentace
(Sumit 2011).

3.4.1.8 Zmrzlina

V piipad¢ zmrzliny neni nutno ptekonavat zadné technologické obtize, jelikoz vyroba
neni pro vitaminy zna¢né destruktivni (FAO 1996). Vitaminy se do smési pfidavaji ve formé
prasku. Vzhledem k tomu, Ze §lehdni a nésledné provzdusiiovani smési probihaji pti teplotach
kolem bodu mrazu, jsou oxida¢ni ztraty vitamini minimalni. K nejvét§im ztratam dochazi
béhem pasterace zmrzlinové smési (Sumit 2011).

3.4.2 Jakostni a bezpe¢nostni pozadavky

Pti fortifikaci je dilezité si uvédomovat technologické a bezpecnostni limity.
Technologicky limit je definovan jako nejvys$i mozna urovenn pfidavku mikrozivin, ktera
nezptsobuje nepiiznivé organoleptické zmény ve slozeni potraviny. Uéinky ptidanych
mikrozivin na organoleptické vlastnosti zvoleného potravinového nosi¢e musi byt testovany v
rané fazi a v ptipad¢ potieby musi byt pouzity alternativni formy obohacujici latky. Bezpe¢nost
fortifikace 1ze posoudit porovnanim ptedpoklddaného piijmu mikroZivin (zejména pifijmu pii
vys8ich urovnich fortifikace a pti vyssi spotiebé fortifikovanych potravin) s hornim limitem. |
v piipadé, Zze mikronutrient nema doporuéeny horni limit, je tieba vyvarovat se vysokym
davkdm piidavanych mikronutrientl, zejména pokud neexistuji dikazy o odvozeném
prospéchu z davek presahujicich RNI (referenéni piijem zivin) (Allen et al. 2006).

3.5 Druhy fortifikace

Fortifikace muze byt klasifikovana podle z&konné povinnosti na povinnou nebo
dobrovolnou. Dalsim rozdéleni je podle obohacené potraviny na hromadnou (univerzalni) a
cilenou fortifikaci.
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3.5.1 Povinna fortifikace

Povinna fortifikace nastava, kdy vlady zdkonem natidi vyrobclim potravin obohacovat
urcité potraviny nebo kategorie potravin o urcité mikroziviny. Tato strategie se obvykle pouziva
Vv ptipad¢, ze populace (bud’ obecna nebo urcitd skupina populace) je ohrozena nebo jiz trpi
nedostatkem mikrozivin (Ewen, Vatanparast 2013). Povinna fortifikace je soucasti
potravinového zakona, obvykle ve formé nafizeni, které stanovi zdkonné¢ minimum (piipadné
maximum) v dané potraviné nebo kategorii potravin (Allen et al. 2006).

V ramci mléénych vyrobka je piikladem povinna fortifikace vitaminem D. Povinna
fortifikace mléka vitaminem D neni Siroce rozsitené, ale uplatiuje se V soucasné dobé napf. v
Kanadé¢, kde poskytuje 44 % denni doporucené davky na 1 porci (250 ml) (Lawrence 2013).
V Evropé se uplatiiuje ve Finsku a Svédsku (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018). V sou¢asné
dobé je obohacovani mléka natizeno ve 14 zemich, z nichz 11 zemi obohacuje mléko
vitaminem A i D (Olson et al. 2021). Podrobné informace jsou uvedené v Tabulce 11.

Tabulka 12: Vybrané zemé s povinnou fortifikaci mléka. Upraveno podle Venkatesh
Mannar & Hurrell (2018).

Zem¢ Druh mléka Ptidana latka
Brazilie Susené odstiedéné mléko Vitamin D, A
Kanada Plnotuc¢né, odstfedéné, odparené mléko Vitamin D, A, C
Kostarika Vsechna mléka Vitamin A, B9, Fe
Mexiko MIéko pasterované, UHT, sterilované, odpafené Vitamin D, A
USA E))(‘;E;aefleéné odtu¢néné susené mléko (rekonstituovane), Vitamin D, A
Finsko Tekuté mléko Vitamin D
Svédsko Nizkotu¢né mléko Vitamin D
Cina MIéko, tekuté mléko Vitamin D, A, Ca
Thajsko Slazené zahusténé mléko Vitamin A

3.5.2 Dobrovolna fortifikace

Dobrovolna fortifikace se fidi se hlavné podle pozadavku trhu a poptavky (Allen et al.
2006). Proces obohacovani potraviny je dobrovolnym rozhodnutim vyrobce, za podminky, ze
musi spliiovat vladni nafizeni a normy 0 piidavku jednoho nebo vice mikrozivin do
potravinového produktu. (Olson et al., 2021)

Zatimco povinne programy fortifikace vitaminem D nejsou bézné, dobrovolné programy
jsou pomérn¢ rozsifené. Mezi potraviny, které jsou nejcastéji dobrovolné obohacovany patii
mléko, jogurty, syry, ovocné §tavy a snidanové cerealie (Lawrence 2013). Napiiklad v USA
jsou vitaminem D kromé& mléka dobrovolné obohacovany také jogurty, maslo, margarin a syry
(Venkatesh Mannar, Hurrell 2018). Kostarika krom¢ vitaminu A a D obohacuje mléko zelezem
a kyselinou listovou a Cina a Kanada také pridavaji vapnik (Olson et al. 2021).
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3.5.3 Hromadna fortifikace

U hromadné neboli univerzélni fortifikaci jsou obohacovany potraviny, které jsou bézné
konzumovany vétsinou populace (Ewen, Vatanparast 2013). Tento typ fortifikace je obvykle
provadén statem, ale mize byt i dobrovolny. Obvykle se pouzivaji potraviny, které pravidelné
konzumuje velkad c¢ast populace, mezi nimiz jsou nejcastéjsi obiloviny, mléko a kofeni
(Venkatesh Mannar, Hurrell 2018). Napiiklad Kostarika prokazala, Ze narodni program
obohacovani suseného mléka a kukuiicné mouky zelezem vyrazné snizil vyskyt anémie u zen
a déti (Martorell et al. 2015).

3.5.4 Cilena fortifikace

Pti cilené fortifikaci se fortifikuji konkrétni potraviny pro uritou populaci. Cilové
skupiny jsou ty, které jsou nejvice ohrozeny nedostatkem mikrozivin. Tyto typy programi se
bézné vyskytuji v rozvojovych zemich. Obohacuji se napiiklad potraviny, které bézné
konzumuji déti, jako je cokoladové mléko (Ewen, Vatanparast 2013), nebo kojenecka vyziva,
ktera jsou obohacené o fadu minerala a vitamina (Allen et al. 2006).

3.6 Legislativa

S rostouci popularitou obohacovani zivinami z fady divodi nastavd otdzka regulace
téchto technologii.

3.6.1 Narodni potravinové zakony a fortifikace

Potravinové zdkony, které funguji v soucinnosti s SirSim systémem kontroly potravin,
jsou béznym mechanismem, ktery vlady pouzivaji ke stanoveni technickych ptedpist pro
(tvrzeni, ktera vyrobci uvadéji, aby informovali spotiebitele o svych vyrobeich). Potravinové
zdkony maji obvykle fadu funkci, kdy opatfeni pro ochranu vetfejného zdravi je jednim
nejpodstatnéjsich (Allen et al. 2006).

3.6.2 Evropska unie

Vsechny piidatné latky v EU musi byt povoleny a uvedeny s podminkami pouZiti
v seznamu povolenych aditiv EU. Tento seznam v sou¢asné dob¢ zahrnuje vice nez 300 latek.
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) vyhodnotil bezpecnost vétsiny z nich, zatimco
zbytek byl posouzen Védeckym vyborem pro potraviny Evropské komise pted ziizenim Gfadu
EFSA. (European Commission 2024a) (EFSA 2024).

Mezi zZiviny nebo slozky pfidavané do potravin za tcelem jejich obohaceni patii mimo
jiné: vitaminy, minerdlni latky vcetné stopovych prvki, aminokyseliny, esencialni mastné
kyseliny, vlaknina a riizné rostliny a bylinné extrakty (European Commission 2024b). Seznam
vSech potravinaiskych ptidatnych latek povolenych v EU, jejich Cisla E a podminky pouziti 1ze
ziskat prostednictvim databaze potravinaiskych pridatnych latek Evropské komise (European
commssion 2024).
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Evropskéa smérnice o dopliicich stravy (2002/46), ptijata v roce 2002, pfedstavuje prvni
krok ve vyvoji celoevropského harmonizovaného pravniho ramce upravujiciho vyrobu,
oznacovani, kvalitu a uvadéni dopliku stravy na trh. Upravuje dopliiky stravy jako zvlastni
kategorii v ramci potravinového zadkona (Venkatesh Mannar, Hurrell 2018). Od ¢ervence 2007
se zavedlo zvlastni nafizeni (ES) ¢. 1925/2006 o pfidavani vitamini a mineralnich latek a
nékterych dalSich latek do potravin a je tak hlavnim piedpisem pro fortifikaci potravin.
Obsahuje seznam vitaminl a mineralnich latek (pozdé¢ji doplnény o dalsi latky), které mohou
byt ptidavany do potravin, jejich zdroje a seznam latek jinych nez vitaminy nebo mineralni
latky. Také obsahuje latky, jejichz pouziti v potravinach je zakdzano, omezeno nebo
provétovano. Nafizeni déle stanovuje minimalni a maximalni mnozstvi vitaminti a mineralnich
latek vyrobcich (European Commission 2024b).

Nicméné implementace regulace obohacenych vyrobkl se ukazala jako néarocény a
zdlouhavy proces. Jednim z hlavnich diivodi je fragmentace legislativy v 27 ¢lenskych statech,
kde se na tyto produkty vztahuji rizné regulace, at’ uz v ramci potravinového zakona, 1é¢ivych
ptipravkl, nebo v ramci nové vytvoienych kategorii (napt. pfirodni 1é¢ivé ptipravky). Tyto
odlisné pohledy na problematiku vedou k riznym zptisobiim schvalovani a monitorovani téchto
produktu v jednotlivych zemich. V nékterych statech neexistuji zadné regulace ani omezeni,
zatimco v jinych je nutné produkty pfed uvedenim na trh notifikovat a ziskat povoleni
(Venkatesh Mannar, Hurrell 2018).
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4 Zavér

Vzhledem k vzristajicimu zajmu o potraviny s pfidanou nutri¢ni hodnotou, jsou mléko a
mlécné vyrobky atraktivnimi produkty, a to hlavné diky jejich dostupnosti a rozsifené
konzumaci. Tato bakalaiskd prace se zabyvala konkrétnimi mikrozivinami, které se do
mléénych vyrobka piidavaji, a dale jejich technologickymi aspekty. Prace byla hlavné
zamé&iena na mineralni latky, které jsou néjcastéji vyuzivany pii fortifikace potravin, jako jsou
zelezo, zinek a vapnik. Z vitaminu jsou pro fortifikaci nejvyznamnégjsimi vitamin D, A, C a
vitaminy skupiny B. Dale byla probrana problematika v oblasti obohacovani (fortifikace)
jinymi nutrienty, jako jsou probiotika a prebiotika, mastné kyseliny, zejména polynenasycené
mastné kyseliny, bilkoviny a peptidy a Siroka Skala rostlinych extraktu.

Prace vyhodnotila soucasné trendy a aplikace jednotlivych pifidanych slozek a jejich
technologické zpracovani spolu s piipadnymi problémy, které by mohly nastat, jako jsou
senzorické a technologické zmény. Déle byly popsany rizné druhy obohacovani mléénych
vyrobkd, jejich vyhody a nevyhody a praktické vyuziti.

Posledni kapitola je vénovana legislativnim pozadavkum. Je dulezité podotknout, Ze
obohacovani mléénych vyrobki by mélo vzdy probihat v souladu s platnou legislativou, ktera
popisuje povolené a zakazané ptidatné latky a u urcitych mikrozivin i minimalni a maximalni
davkovani.

Zavérem této prace je, Zze obohacené mlécné vyrobky piedstavuji vyznamny trend v
potravinafském prumyslu. Nabizi Sirokou $kalu produktii s pfidanou hodnotou, které mohou
pozitivné ovlivnit zdravi spotiebiteltl. Obohacovani mléka a mléénych vyrobki o mikroziviny
ma velky potencidl v boji proti deficiencim mikronutrientl, které jsou stdle Cast¢jSim
problémem, a to jak v rozvinutych, tak i v rozvojovych zemich.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BMK
CLA
CPP
DHA
EAR
EFSA
EPA
EU
FAO
FDA
FDR
FOSHU
GIT
HTST
LC-PUFA
MK
PUFA
RA
RNI
SFA
UHT
USA
uv
WHO

Bakterie mlé¢ného kvaseni

Konjugované kyselina linolova

Kaseinfosfopeptid

Kyselina dokosahexanova

Estimated average requirement

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

Kyselina eikosapentova

Evropska unie

Organizace pro vyzivu a zemedélstvi

Utad pro kontrolu potravin a 16&iv

Natizeni o potravinach a lé¢ivech (Food and Drug Regulations)
Potraviny pro specifické zdravotni pouziti (Foods for Specified Health Use)
Gastro-intestinalni trakt

Vysoka teplota, mzikovy €as pasterace

PUFA s dlouhymi fetézci (Long-chain PUFA)
Mastne kyseliny

Polynenasycene mastné kyseliny

Bachorova kyselina (rumenic acid)

Referencni ptijem zivin (Reference Nutrient Intake)
Nasycené mastné kyseliny

Ultra-high temperature

Spojené staty americké

Ultrafialové zareni

Svétova zdravotnicka organizace
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