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ABSTRAKT

Diplomova prace na téma MozZnosti vyroby vybranych napoji se zvySenym obsahem vlakniny
se v literarni reSersi zabyva charakteristikou potravni vlakniny. Popisuje jednotlivé slozky
vlakniny, jejich vlivy na lidské zdravi a moznosti vyuziti v potravinaiském prumyslu.

V experimentalni ¢asti diplomové prace jsou popsany moznosti vyroby kvasenych a
nekvaSenych napoji s vys§im obsahem vldkniny. U jednotlivych vzorkd ndpojii byla stanovena
celkova a nerozpustna vlaknina a nasledné dopocitana rozpustnd vldknina. Stanoveni nutri¢nich
slozek bylo doplnéno o stanoveni cukrt metodou HPLC. Vyrobené napoje byly v zavéru
podrobeny senzorické analyze. Nejvyssi obsah celkové vldkniny vykazovaly ndpoje na bazi
napoji. Nejlepsi celkovy dojem z vyrobkl byl vyhodnocen senzorickou analyzou u napoje
z ovesného karamelového sladu a ovesnych vlocek. Nejhorsi vysledky byly vyhodnoceny u
napoju z chia a Inénych seminek. Vysledky jednotlivych stanoveni vlakniny, nutricnich

parametrt a senzorické analyzy vcetné ilustraci jsou uvedeny v praktické ¢asti diplomové prace.

Kli¢ova slova: vldknina, rostlinné napoje, ovesné pivo, prebiotika



ABSTRACT

Diploma thesis is bearing title Options of production of selected beverages with increased fiber
content. Firstly the thesis is processing characteristics of dietary fiber, it also describes
individual components of fiber, its effects on human health and its potential utilization in the
food industry all is included in the literary research section.

Secondly the thesis continues with the experimental part which comprises possibilities
of production of fermented and non-fermented beverages with higher content of fiber. Single
samples of beverages were analyzed and the total and insoluble fiber content was determined
followed up with calculating the soluble fiber content. Then determination of nutrients was
supplemented by determinating the sugar using HPLC method. Finally, the produced beverages
were subjected to sensory analysis. According to sensor analysis the overall best-rated
beverages were those made of oat caramel malt and oat flakes contrary to beverages made of
chia seeds and linseeds, which were evaluated as the worst. Furthermore oat-based beverages
contains the highest amount of total fiber in comparison with oat beer and rice beverage in
which the lowest content of fiber was determined. Complete overview of results of individual
determination of fiber in beverages, nutritional parameters and sensory analyzes including

ilustrations are presented in practical part of the thesis.

Key words: fiber, plant-based beverage, oat beer, prebiotics
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1 UVOD

vvvvv

pusobit nejen pozitivné€ na lidské zdravi, ale mize se projevit také negativné, a to vyskytem
civiliza¢nich onemocnéni, jako jsou kardiovaskularni choroby nebo rakovina. Na vyskytu
téchto chorob se z nejveétsi Casti podili slozeni stravy, ale také nedostatecny fyzicky pohyb,
stres, nevhodny zivotni styl a prostfedi.

V soucasné dob¢ se o zdravy zivotni styl zajima stale vice lidi a tim nartista 1 poptavka
po zdravéjSich potravinach. Potravinafsky primysl na to reaguje a na trhu se objevuje ¢im dal
vetsi mnozstvi potravin prospéSnych pro lidské zdravi, tzv. funkéni potraviny. Na trhu se
predevsim objevuji potraviny obohacené o vitaminy, antioxidanty, esencialni mastné kyseliny,
probiotika a v neposledni fad¢ o vlakninu.

Kromé poméru zakladnich Zivin ve stravé se do popiedi zajmu v poslednich 15 az 20
letech dostala i vlaknina. Rozd¢€leni potravni vlakniny je nejznamé;jsi dle jeji rozpustnosti a to
na rozpustnou a nerozpustnou vlakninu. Toto déleni je ovSem jiz zastaralé a nemélo by se
pouzivat. Mezi hlavni schopnosti rozpustné vlakniny se fadi absorpce vody a bobtnavost.
Nerozpustna vldknina se vyznacuje tim, Ze zvEtSuje objem trdveniny ve stievech a zkracuje
dobu prichodu traveniny stfevem. Jednd se o polysacharid, ktery je soucasti povrchovych
vrstev rostlinnych produktt, predevsim obilovin, lusténi, ovoce a zeleniny.

Vldknina je pro lidsky organismus prospé$na VvV mnoha ohledech. Pravidelnd a
dostate¢na konzumace vlakniny pozitivné ovliviiuje hladinu LDL cholesterolu v krvi, snizuje
riziko vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni a diabetu II. typu, reguluje hladinu glukdzy
Vv krvi, podporuje riist prospésné mikroflory stiev a vyvolava pocit sytosti, coz mize byt vyuzito
v redukénich dietdch. Tyto poznatky o zdravi prospéSnych ucincich vldkniny na lidsky
organismus byly potvrzeny jiz nékolika védeckymi studiemi. AvSak nadmérna konzumace
vlakniny a nedostateny pitny rezim muize vést k zazivacim potizim, jako zécpa, nadymani,
plynatost. Doporu¢ené mnozstvi piijmu vlakniny se lisi s vékem, pohlavim a energetickym

piijmem. Pfijem se udavam v rozmezi 20 — 35 g/den.



1 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat literarni reSerSi na téma potravni vlaknina,
charakterizovat jeji jednotlivé slozky, zdravotni GCinky na lidsky organismus a jeji vyuziti
V potravinarském primyslu. Po konzultaci s vedoucim prace byla navrzena fada experimentQ
pro vyrobu kvasenych a nekvaSenych ndpoji se zvysenym obsahem vlékniny. Déle bylo cilem
navrhnout vhodnou metodiku pro stanoveni vlakniny, nutri¢nich parametrti a v posledni fadé
podrobit vyrobené napoje senzorické analyze. Vysledky byly nasledné statisticky zpracovany

a okomentovany v kapitole Vysledky a diskuze.
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2 LITERARNI PREHLED

4.1 Definice vlakniny

Za potravni vlakninu povazujeme jedlé ¢asti rostlin nebo obdobné sacharidy, které jsou odolné
vUuc¢i traveni a vstfebavani v tenkém stfevé lidského organismu s uplnou nebo casteCnou
fermentaci v tlustém stfeve. VIdknina obsahuje polysacharidy, oligosacharidy, lignin a
souvisejici rostlinné latky. Podporuje piiznivé fyziologické ucinky, snizuje cholesterol a
hladinu glukoézy v krvi (AACC, 2001).

Je vSeobecné znamo, ze pojem “potravni vlaknina“ poprvé pouzil E. H. Hipsley v roce
1953, ¢imz definoval nestravitelné slozky obsazené v bunécnych sténach rostlin (HIPSLEY,
1953).

Necelych dvacet let poté, vV roce 1971, Burkitt potvrdil pfiznivé uc¢inky vldkniny na funkci
stiev. V roce 1972 pak Trowell popsal vlakninu jako zbytky rostlinnych bunék, které nejsou
hydrolyzovany zazivacimi enzymy ¢lovéka (DEVRIES a kol., 1999).

V souladu s definici Codex Alimentarius se “vlakninou‘ rozumi uhlovodikové polymery s
ttemi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani vstiebavany v tenkém
stieve lidského organismu a patii do téchto kategorii:

e jedlé uhlovodikové polymery pfirozené se vyskytujici v pfijimané potrave,

e jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prosttedky a které maji prospéSny fyziologicky
ucinek prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky,

e jedlé uhlovodikové polymery, které maji prospéSny fyziologicky uc¢inek prokazany
obecné uznavanymi védeckymi poznatky (SMERNICE KOMISE 2008/100/ES).

Vlaknina by také méla vykazovat nasledujici pfiznivé ucinky:

e sniZena rychlost prichodu traveniny zazivacim traktem a zvySeni objemu stolice,

o fermentabilita stfevni mikroflorou,

e snizeni hladiny celkového a LDL cholesterolu v plazmé,

e sniZené post-prandidlni glykémie a hladiny insulinu (GRAY, 2006).
Od prvni zminky pojmu “vlaknina“ byly formulovany mnohé definice, ale kvuli
komplexnosti slozek vlakniny dodneska neexistuje jednoznac¢na, v§eobecné uznavana definice

a ani jednotna mezinarodné uzndvana analytickd metoda k jejimu stanoveni. Definice tedy neni
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vymezena podle metodiky stanoveni, ale podle jejich fyziologickych vlastnosti, G¢inkti na
zdravi konzumenta a podle chemického slozeni (VRANOVA, 2012).

Nerozpustna neboli hruba vlaknina se definuje jako zbytky potravin rostlinného ptivodu,
které nejsou rozkladany ptisobenim kyselin a louhti. Zahrnuje celulozu, nékteré hemicelulozy
a lignin (ZAMRAZILOVA, 1989). Do nerozpustné vlakniny fadime pektiny, nékteré
hemicelulozy a rostlinné gumy a slizy. Ta ma naopak schopnost absorbovat vodu, bobtnat,
tvofit viskozni roztoky a je vyzivou pro stievni bakterie (SOUKUPOVA, VANICKOVA,
2008).

4.2 Rozdéleni vlakniny

Celkova vladknina je analyticky termin pro dietni vldkninu, kterd obsahuje, jak ve vodé
rozpustnou, tak ve vod¢ nerozpustnou vlakninu. Toto rozd€leni je zaloZeno na chemickych,

fyzikalnich a funkénich vlastnostech (CHO, DREHER, 2001).

4.2.1 Vlaknina rozpustna ve vodé

Rozpustna vldknina na sebe vaze velké mnozstvi vody a tim vytvaii viskozni gely. Je
fermentovana v travicim traktu, proto mize byt zdrojem energie. Zahrnuje hemicelulézy,
modifikované celulézy, modifikované Skroby, p-glukany, pektiny, rostlinné slizy a
polysacharidy moiskych fas (OTLES, OZGOZ, 2014). Rozpustnd vlaknina zpomaluje
vyprazdinovani Zaludku, snizuje vstiebavani glukozy a hladinu cholesterolu v Krvi a posiluje
imunitni funkce. Je to do zna¢né miry fermentovaného v tlustém stfevé na mastné kyseliny s
kratkym fetézcem, které mohou inhibovat syntézu cholesterolu v jatrech (CHO, DREHER,
2001).

4.2.2 Vlaknina nerozpustna ve vodé

Nerozpustna vldknina nevytvaii viskdzni gel a jeji fermentace v travicim traktu je minimalni
(OTLES, OZGOZ, 2014). Sklada se hlavné z komponentll bunééné stény, jako jsou celuldza,

lignin a hemiceluléza. Tato vldknina je pfitomnd zejména v pSenici, ve vétSin€é obilnych
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vyrobkt a zelenin€. Nerozpustna vlaknina zkracuje dobu prichodu stfevem, zmékcuje stolici a
zvysuje jeji objem (CHO, DREHER, 2001).

Pojem rozpustna a nerozpustna vlaknina ve vodé muze byt zavadéjici, a proto Svétova
zdravotnicka organizace a Organizace pro vyzivu a zemed¢€lstvi doporucila, ze by jiz nemélo

byt toto rozd€leni pouzivano (GRAY, 2006).

4.3 SloZeni vlakniny

Tabulka 1 SloZeni potravni vlakniny (AACC, 2001)

Celuldza

Hemiceluloza

Pektin

Neskrobové polysacharidy a | B-glukany

nestravitelné oligosacharidy Gumy a slizy

Fruktany

Inulin

Oligofruktoza/Frukto-oligosaccharidy

Rezistentni Skrob

Frukto-oligosacharidy

Galakto-oligosacharidy

Nestravitelné dextriny

Analogy sacharidu Upravené nebo syntetizovani sacharidové
slouceniny
Modifikované celulozy (methylceluloza,

hydroxypropylmethyl celuldza)

Polydextroza

Lignin
Vosky

Lignin a ostatni pridruzZené latky Fytaty
Cutin

Taniny

13



4.3.1 Celuldza

Jedna se o nejrozsifenéjsi stavebni polysacharid a je hlavni slozkou bunécnych stén rostlin
(VELISEK, 2008). Celuléza je polysacharid slozeny z B-glukozy, kdy jednotlivé glukézové
jednotky jsou spojené glykosidovymi vazbami [-(1—4) a tvoii tak dlouhé nerozvétvené
fetézce (SANDBERG, 1982). Makromolekuly celulézy vytvari celulézova vlidkna nebo
celul6zové mikrofibrily. Celuldzové fibrily jsou spojeny intermolekuldmé vodikovymi miistky,
coz dodava celulozovym vldkniim pevnosti a elasti¢nosti, je pfi¢inou nerozpustnosti celulozy

ve vodé (HRIVNA, 2014).

HO

H OH

Obrazek 1 Molekuly glukozy spojené glykosidickou vazbou (www.colourbox.com)

Celuloza je hlavni sloZkou buné€nych stén mnoha rostlin a je pfitomna v ovoci, zeleniné
a obilovinach. Celuldza tvofi asi jednu ¢tvrtinu vlakniny v obili a ovoci a jednu tfetinu v

zelening a ofechli (GRAY, 2006).

4.3.2 Hemiceluloza

Hemiceluléza ma obecné mnohem niz§i primérny stupeit polymerace nez celuldza

(SANDBERG, 1982). Vyskytuji se spolu s celulézou v rostlinnych tkanich. Jsou slozené z
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riznych monosacharidl a jejich derivati (kyselina D-glukuronova a D-galakturonova). Dle
slozeni je mizeme rozdélit na pentozany (xylany, arabany) a hexosany (manany, glukany,

fruktany) (HRIVNA, 2014).

4.3.3 Pektin

Pektiny patii mezi stavebni polysacharidy a vypliiuji mezibunécné vrstvy vyssich rostlin. Jsou
obsazeny zejména v plodech a v mladych tkanich. Zplsobuji tvrdost nezralého ovoce
(HRIVNA, 2014). Pektinové latky jsou komplexni skupinou polysacharidi, kde hlavni slozkou
je kyselina D-galakturonova, ktera je vazana vazbami a-(1—4) (MCPHERSON KAY, 1982).

4.3.4 p-glukany

Jedna se o chemické oznaceni polymert B-glukosy. Vyznamnou vlastnosti B-glukant jsou
jejich fyziologické ucinky. B-glukany patii do skupiny fyziologicky uc¢innych latek, které se
souborn¢ oznacuji jako modifikatory biologické odpovédi. Ty lze v zdsad¢ rozdélit na dveé
skupiny a to dle mechanismu Géinku (cytokiny a imunomodulatory) (NOVAK, 2007).
B-glukany jsou hlavni slozkou bunéénych stén v ovsu a pravé ovesné vlocky byvaji

Casto pridavané do potravnich vyrobku jako zdroj B-glukanti (GRAY, 2006).

4.3.5 Rezistentni Skrob

Jak nazev napovida, rezistentni Skroby jsou Skroby, které odolaji traveni v tenkém stfevé. Dva
Skrobové polymery jsou pfitomné v granulich v rostlinach a existuji bud’ jako linearni fetézec
(amyloza) nebo rozvétveny fetézec (amylopektin). Struktura obou granuli a polymernich
fetézcu ovliviuji traveni Skrobu (WEISENBERGER, 2012). Rezistentni Skrob mizeme rozdélit
do ¢tyf primarnich tfid:

e fyzicky nedostupny Skrob (RS1)

e piirozené se vyskytujici skrob (RS2)

e zpétny Skrob (RS3)

e chemicky modifikovany §krob (RS4) (SARKA, 2013).
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RS1 — fyzikalni forma potraviny brani pfistupu pankreatické amyldzy (zpomalené traveni
vV tenkém stfevu). Neporusené/CasteCné porusené zrna a semena, luSténiny, jeCmen (pevna

bunécna sténa).

RS2 - nativni Skrob obsazeny ve $krobovych zrnech s typem Skrobnatosti B nebo C
(kukufice bohatd na amylézu, syrové brambory a nezralé banany, pfi¢emz zde zavisi na

vyzralosti banand. Tyto Skroby jsou velmi odolné vii¢i enzymatické hydrolyze.

RS3 — retrogradovany Skrob tvotfen v dusledku urcitych technologickych postupt (teplo,

vlhko). Vychladlé vafené brambory, sterilovany hrasek a fazole.

RS4 - chemicky modifikovany skrob (KVASNICKOVA, 2000).

4.3.6 Lignin

Lignin neni polysacharid, ale je chemicky vazan na hemicelulozu v buné¢né sténé rostlinné
buiiky a ma vliv na fyziologii traviciho traktu (KOMPRDA, 2008). Jeho charakteristickou

funkci je spojovani mezibunécnych vldken a zpevnéni celul6zovych molekul v bunééné sténé

(FICHTER, 1983).

4.3.7 Chitin

Chitin se sklada ze zbytkid glukosaminovych navzajem spojenych B-(1—4)-glykosidicky. Ma
analogickou stavbu jako celuldza a u hmyzi a korySovitych ma obdobnou tlohu jako pravé

celuléza v rostlinstvu (WAGNER, 1966).

4.3.8 Inulin

Inulin je rezervni polysacharid a patfi mezi fruktany. Jeho stavebni jednotkou je D-
fruktofuranosa (HRIVNA, 2014). Mezi hlavni zdroje inulinu patii tyto bézné potravinaiské
suroviny: cibule, topinambur, ekanka, chiest, ¢esnek, atd. (KVASNICKOVA, 2000). Pouziva
se pii vyrobé fruktdézovych sirupti a kivovych ndhrazek (HRIVNA, 2014).
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4.3.9 Nestravitelné oligosacharidy

Nestravitelné oligosacharidy (polymerace 3-10) se pfirozené vyskytuji v potravinach
rostlinného plivodu. Mohou byt také syntetizovany chemicky nebo enzymaticky z
monosacharidi a disacharidi, nebo enzymatickou hydrolyzou polysacharidt. V disledku jejich
nestravitelnosti jsou zahrnuty v definici vlakniny, protoze vykazuji podobné fyziologické
ucinky jako jejich vétsi polymery. Jsou vysoce fermentovatelné a nékteré maji tzv. prebiotické
vlastnosti (GRAY, 2006). Nejznaméjsi prebiotika jsou fruktany, napi. oligofruktoza
(MULLER, 2015). Mezi hlavni zdroje fruktant patfi ¢ekanka, cibule a Jeruzalémsky artycok
(GRAY, 2006).

4.3.10 Slizy a gumy

Jsou zaclenovany pod nazev hydrokoloidy. Spolu s pektinem tvofi skupinu polysacharidii
s funkci zahu$tovadla nebo Zelirujiciho prosttedku (HRIVNA, 2014). Jsou odvozeny z
rostlinnych vyméski (arabska guma, tragant), semen (guar), extrakti z fas (agar, karagen a

alginaty) (GRAY, 2000).

4.4 Zdravotni uéinky vlakniny

Uloha vlakniny se stala pfedmétem podrobnych studii. Pozornost vzbudila kromé jiného i
skutecnost, Ze nedostateCny obsah vladkniny v potravé pifimo souvisi se zvySenym rizikem
vyskytu civilizacnich chorob, jako jsou poruchy cévniho systému, nddorové onemocnéni GIT,
vznik diebetes mellitus, apod. (LUTONSKA, 1983). Vldknina, i kdyZ je téméf nestravitelnd, je
pro lidsky organismus nesmirn€ prospéSna. ZajiStuje rovnovdhu mezi uziteCnymi
mikroorganismy ve stfevech a jeji vysoky obsah ve stravé zpomaluje vstiebavani sacharidl a

tuktt (BULKOVA, 2011).
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Kardiovaskularnich onemocnéni

Mluvime o nemocech, které napadaji srdce a cévy v téle. Jednd se o vysoky krevni tlak,
ischemicka choroba srde¢ni, mrtvice a selhani srdce (OTTOBONI, OTTOBONI, 2013).

Z celkového poétu umrti v Ceské republice kardiovaskularni onemocnéni (KVO)
ptredstavuji nejcastéjsi pficinu smrti, a to az 2. Ve srovnani s primérnymi tdaji zemi EU je
podet umrti na KVO v Ceské republice aZ dvojnasobny (ANTOSOVA, KODL, 2014).

Vys§im obsahem potravni vldkniny v potravé lze predchazet KVO a to proto, ze
vlaknina snizuje hladinu celkového cholesterolu a LDL-cholesterolu v krvi (KOMPRDA,
2009). Studie prokazaly, ze konkrétné B-glukan, psyllium, pektin a guarova guma piitomné ve
vlakning, efektivné snizuji hladinu LDL cholesterolu bez ovlivnéni hladiny HDL-cholesterolu
a triacylglycerolt a tim pfedchazi KVO (THEUWISSEN, MENSINK, 2008). Také starsi studie
Beera a kol. (1995) potvrzuje snizeni hladiny celkového cholesterolu, LDL cholesterolu a
tryacylglyceridii a zvySeni hladiny HDL cholesterolu u muzt, kterym bylo po dobu 14 dni

podavéno 9 g B-glukanii za den.

Obezita a nadvaha

V USA trpi nadvahou nebo obezitou téméf 66 % dospélych, coZ vede ke zvySenému riziku
zdravotnich problémi, vcetné; diabetes, KVO a nékterych typl rakoviny. Existuje nékolik
faktord, které mohou vézt k obezité, avSak primarni pti¢inou je zvySend absorpce energie nad
vydejem energie. Pii 1écbé obezity je tak dilezité omezit absorpci energie (LATTIMER,
HAUB, 2010). Schopnost rozpustné vlakniny tvofit viskozni gely v tenkém stievé, zabraniuje
vstfebavani Zivin a to konkrétn€ sacharidi a tukd, tedy energie. Viskozni gely znesnadnuji
pfistup travicich enzymi ke slozkdm potravy a zamezuji kontaktu téchto slozek se stievni
sliznici (KOMPRDA, 2009).

Po mnoho let se pouziva pii 1é€bé obezity vytazky z motiskych fas, avSak efekt na
redukci hmotnosti byl obvykle mirny a pfechodny. Zkousi se i dalsi vlakniny, jako psyllium,

guarova guma nebo piipravky z ovesnych otrub (SVACINA, a kol., 2013).

Diabetes

V poslednich n¢kolika letech se vyskyt diabetu 2. typu vyrazné zvysil a to konkrétné o 61 % od
roku 1990 (MOKDAD, 2003). Bylo zjisténo, ze mnozstvi piijatych sacharidii nema zadny vliv
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na riziko vzniku diabetu, avSak typ sacharidu ano. Z tohoto diivodu je dulezité porozumét tzv.
glykemickému indexu potravin (MEYER, a kol., 2000).

Glykemicky index (GI) je bezrozmérné ¢&islo, které zjednoduSené vyjadiuje, za jakou
rychlost se sacharidy obsazené v potravé pfeméni v travicim traktu na glukozu a ta se dostane
do krevniho ob¢hu. Standard, podle kterého se GI potravin srovndva, nejcastéji byva samotna
glukdza nebo bily chléb. Nizky GI maji naptiklad luSténiny nebo Spagety, naopak vysoky GI
naptiklad bilé pecivo (LUTZ, PRZYTULSKI, 2011).
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Graf 1Porovnani odezvy hladiny krevni glukézy na p¥ijem potravin s nizkym a vysokym

Gl (www.slimming.cz)

Snizeni hladiny glukozy u pacientt s diabetem 2. typu 1ze dosahnout potravou obsahujici vyssi
obsah vlakniny (KARLSTROM, 1988). Avsak pro prevenci vyskytu diabetu 2. typu nestadi
pouze konzumovat potraviny s nizkym GI, ale také snizit pfijem celkové energie, vCetné
zivoCisnych tuki, a naopak zvysit vydej energie, v podobé fyzické aktivity (KOMPRDA,
2009).

Gastrointestinalni trakt

Vldknina ma vliv na cely travici trakt, od ust aZ po fitni otvor. Potraviny bohaté na vldkninu

obvykle neposkytuji energii a setrvavaji v travicim traktu déle nez ostatni potrava (HABER,
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1977). V tenkém stfevé muze ovlivnit Cinnost fady gastrointestinalnich hormont, které
naptiklad ovliviwyji vylu€ovani inzulinu nebo chut k jidlu (ANDERSON, 2008).
Vlaknina umoziuje rozvoj symbiotickych mikroorganizmii v tlustém stievé, coz zpusobuje
narast bakterialni biomasy. Zaroven dochazi ke zvétSeni objemu stolice, coz ovliviiuje vyskyt
rakoviny tlustého stieva (KOMPRDA, 2009). Pii srovnani balastnich latek z rozdilnych
potravin se ukdazalo, Ze pSeni¢né otruby zvySuji objem stolice nejvyraznéji, avsak jejich
ucinnost je ovlivnéna velikosti ¢astic a piedchozim tepelnym zpracovanim (KASPER, 2015).
Jak jiz bylo zminéno vyse, n¢které druhy vlakniny ptlisobi i jako probiotika (napf.
fruktooligosacharidy), protoze podporuji mnozeni bakterii mlécného kvaseni a bifidobakterii,
které jsou prosp&sné lidskému organismu (SVACINA, a kol., 2013). Také diky snizeni pH
V tlustém stfeve je zabranéno ristu neZzadoucich hnilobnych bakterii (KOMPRDA, 2009).
Mezi nejcastéjs$i onemocnéni tlustého stfeva pii nedostatecném piijmu vlédkniny je tzv.
divertikl, neboli vychlipeni stfevni stény. Zavazny je zejména zanét této vychlipeniny. Vldknina
také snizuje riziko zanétu tlustého stteva provazeno tvorbou hemeroidi (KOMPRDA, 2009).
Gastrointestinalni onemocnéni, v€etné rakoviny tlustého stieva, se bézn€ vyskytuji v
zapadnich zemich, ziidka kdy v Africe. Toto pozorovani provedl Burkitt, ktery si v§ima vztahu

vlakniny a nizkého vyskytu kolorektalniho karcinomu (VYZULA, ZALOUDIK, 2007).

Rakovina

Rakovina je i nadale jednim z nejvyznamnéjSich zdravotnich problémut populace. Vétsina
rakovin dokaze udefit obé pohlavi stejnou rychlosti, s vyjimkou rakoviny reprodukéniho
systému. To se tyka zejména rakoviny tlustého stieva, kterd patii mezi nejvyskytovanéjsi formy
rakoviny ve Spojenych Statech (CHO, DREHER, 2001).

Kromé nizkého obsahu vldkniny ve strav€, mezi vnéjsi rizikové faktory rakoviny
tlustého stfeva patii také: strava s vysokym obsahem zivociSnych tukli a Cerveného masa,
nadvaha, konzumace alkoholu, koufeni a nedostatecny piijem protektivnich latek, napft. vitamin
C, kyselina listova (VYZULA, ZALOUDIK, 2007).

Védci se domnivaji, Ze piijem vlakniny ve stravé snizuje riziko rakoviny tlustého streva.
A to diky nésledujicim mechanizmi: zted'ovani a vyvazani rakovinotvornych latek, zména ve
slozeni zlu¢ovych kyselin, zrychleni priichodu traveniny té€lem, vyvolani apoptdzy rakovinnych
bunék a sniZena aktivita Skodlivych bakterii.

Védecké studie prokézali, ze 1idé s vétSim objemem stolice trpéli rakovinou tlustého stieva

méné nez lidé s niz§Sim objemem stolice. Nékteré studie naznacuji, ze vyssi piijem vldkniny by
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mohl chranit lidskou populaci i proti jinym typim rakoviny, a to rakoviny prsu nebo zaludku
(KOMPRDA, 2009).

Negativni u¢inky vlakniny

Jak jiz bylo vySe uvedeno, n¢které latky potravni vlakniny snizuji absorpci sacharidt a tukd.
Avs$ak mimo jiné mize nadmérné mnozstvi vlakniny ve stravé snizit absorpci také nékterych
vitaminl, mineralnich latek, konkrétn¢ vapniku a zeleza, a ucinnych latek, ¢imz snizuje
ucinnost nékterych 1€ki. Spolu s konzumaci vlakniny by se mél striktné dodrzovat pitny rezim.
Pfi nedostatku vody miizou nastat zazivaci potize, jako: zacpa, plynatost, nadymani a bolest

zaludku (FORT, 2007).

4.5 Zdroje vlakniny

Nejvétsi podil vlakniny mizeme nejit zejména v celozrnnych vyrobceich, lusténinach, ovoci,
zelening a ofechach a seminkach. Je velmi dilezité mit v jidelni¢ku obsazeny celozrnné
obiloviny, které jsou na vlakniny podstatné bohatsi jak ovoce a zelenina. Napiiklad celozrnné
pecivo obsahuje ve 100 g kolem 7 g vlakniny, v knéckebrotu je to az kolem 15 g, obilné vloc¢ky
obsahuji cca 10 g vldkniny a oproti tomu obsah vlakniny v zelening je primérné okolo 2 g na

100 g (www.stob.cz, 2016).

45.1 Oves (Avena sativa)

S porovnanim s ostatnimi obilninami ma oves vysokou nutri¢éni hodnotu. Obsahuje velké
mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, zvlasté kyselinu olejovou (55 %) a kyselinou a-
linolovou (35 %). Ze sacharidd je nejvice zastoupen §krob, dextriny, sacharéza (BULKOVA,
2011). Nas zajima zejména obsah nerozpustné a rozpustné vlakniny, kde znacnou ¢ast tvofi f3-
glukany (3,1 — 5,8 %). Pravée diky rozpustné vlakniné p-glukant, oves jako jedina obilovina
snizuje hladinu cholesterolu v krvi (KONVALINA, 2012).

V roce 1977 The United States Food and Drug Administration (FDA) potvrdilo vztah

mezi zvySenym piijmem rozpustné vlakniny a sniZenim koncentrace celkového cholesterolu
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Vv krvi. Jako minimalni davka pro snizeni hladiny cholesterolu v krvi a tak sniZeni rizika vzniku
ischemické choroby srde¢ni byla navrzena 3 g/den B-glukani (OTHMAN, 2011).

Byva soucasti snidanovych cerealii, jako ovesné vlocky, ovesna krupice, expandovana
ovesna zrma (BURESOVA, 2014). Zahtivanim ovesnych slupek se ziskdva vlaknina
v koncentrované Cisté formé, kterd se diky své neutrdlni chuti pfidava do vSech pokrmu pro
zvyseni obsahu vldkniny v potravé (BULKOVA, 2011).

Moznost zvyseni produkce spoc¢iva v lepsim vyuziti produkénich schopnosti plodiny a
rozSifeni sortimentu vyrobkii o ovesné mléka, polévky, plnidla jogurtli, ceredlni snidang,
pekaiské vyrobky, aj. a lepSi propagaci téchto vyrobkd ve spoluprici se zdravotniky

(MOUDRY, 2011).

Tabulka 2 Nutri¢ni hodnoty ve 100 g ovesnych vlo¢ek (www.kaloricketabulky.cz)

Tuky: 699
Bilkoviny: 1319
Sacharidy: 69 g
Z toho cukry: 1,39
Vliknina: 7949

45.2 Ryze (Oryzeae)

Jako zakladni potravina je konzumovana téméf polovinou lidstva, patii tedy mezi nejcenng;si
obilniny na svété (BULKOVA, 2011). Mezi nejvétsi producenty patii Cina, Indie, Indonésie a
Bangladés (BURESOVA, 2014). Pii zpracovani se ryze loupe a tim se odstrafiuje znaény podil
mineralnich latek, vitaminu a vlakniny (BULKOVA, 2011). Vlaknina je ponejvice tvofena
celul6zou, hemicelulozami a ligninem. Snizuje vstfebavani cholesterolu a tukd, snizuje hladinu
glukézy v krvi, zabranuje zacpé a udrzuje dobrou funkci tlustého streva (SUMCZYNSKI,
2015).

Pro nas je nejvyznamnéjsi ryze pololoupand neboli ryze natural, kterd se ziskava
castecnym loupanim ryZového zrna. To znamend, Ze 10 % slupky zlstava a ryze ma vyssi
biologickou hodnotu (BULKOVA, 2011).

Vzhledem Kk tomu, Ze ryzové slupky jsou nepozivatelné a jsou vyuzivané jinym
zpuisobem nez v potravinaistvi, Fadaei a Salehifar (2012) se snazili extrahovat vlakninu z téchto

slupek a vyuzit ji pro dalsi ucely. Pouzili dvé metody extrakce, a to chemickou a enzymatickou

22



metodu, kdy vldknina ziskand enzymatickou metodou byla vhodnéjsi pro dalsi uplatnéni

V potravinarstvi.

Tabulka 3 Nutri¢ni hodnoty ve 100 g ryZe natural (wwwkaloricketabulky.cz)

Tuky: 199
Bilkoviny: 799
Sacharidy: 74 ¢

Z toho cukry: 1,29
Vlaknina: 2,39

4.5.3 Lnéna seminka (Linum usitatissimum)

Lnéné seminko je nejvice hodnotné pro své velké mnozstvi omega-3 nenasycenych mastnych
kyselin. Tim je v souéasnosti stale vice doporucovan jako zdroj omega-3 vice nez rybi olej. Je
pfirozenym zdrojem lecitinu a lignanli, coz jsou latky s antivirovym, fungicidnim,
baktericidnim a protirakovinovym uéinkem (SAFRANEK, 2011). MnoZstvi lignanii se
odhaduje 75 krat az 800 krat vetsi jako v kterékoli jiné rostliné. Lnéné seminka obsahuji
vlakninu, jak rozpustnou tak nerozpustnou (MAGEE, 2009). Moderni vyzkumy ukazaly
dukazy, které naznacuji, Ze Inéné seminko muze také pomoci snizit riziko vzniku diabetes,
rakoviny a srde¢nich onemocnéni. AvSak pravé kviili vysokému obsahu vldkniny se lidem trpici
nepruchodnosti stfev nedoporucuje nadmérnd konzumace Inénych seminek (NORDQVIST,

2016).

Tabulka 4 Nutri¢ni hodnoty ve 100 g Inénych seminek (www.kaloricketabulky.cz)

Tuky: 30,89
Bilkoviny: 29¢
Sacharidy: 29¢
Z toho cukry: 1649
Vlaknina: 38,79
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45.4 Dynova seminka (Cucurbita pepo)

Mnohé studie potvrzuji, Ze vyssi spotfeba potravin rostlinného piivodu snizuje riziko obezity,
diabetes, srde¢nich onemocnéni. A je tomu tak i u dynovych seminek. Jsou vyznamné pro sviij
vysoky obsah hoiciku, u kterého bylo potvrzeno, Ze snizuje riziko vyskytu osteopordzy u zen
sttedniho véku. Dynova seminka jsou také bohatd na omega-3 a omega-6 nenasycené mastné
kyseliny, antioxidanty a vlakninu (WARE, 2017).

Tabulka 5 Nutri¢ni hodnoty ve 100 g dytfiovych seminek (www.kaloricketabulky.cz)

Tuky: 49 g
Bilkoviny: 11g
Sacharidy: 12,3 ¢

Z toho cukry: 1,39

Vlaknina: 749

45.5 Chia (Salvia hispanica)

Navzdory své malé velikosti jsou chia seminka plné dilezitych Zivin. Jsou skvélym zdrojem
omega-3 mastnych kyselin, které napomahaji zvySeni HDL cholesterolu. Jsou také bohaté na
antioxidanty, vlakninu, zelezo a vapnik. Ve 100 g je obsazeno zhruba 36 g vlakniny (WARE,
2017).

Tabulka 6 Nutri¢ni hodnoty ve 100 g chia seminek (www.kaloricketabulky.cz)

Tuky: 30,79
Bilkoviny: 209
Sacharidy: 259

Z toho cukry: 30
Vlaknina: 35549

24



4.6 Metody stanoveni vlakniny

Metodika chemické analyzy je v izkém spojeni s definicemi a klasifikaci vlakniny. Jsou urceny
pro aplikaci a hodnoceni slozeni potravin, véetn¢ funkénich potravin a doplnkd stravy
(GYUROVA, ENIKOVA, 2015).

Zamrazilova (1989) uvadi 3 typy metod pouzivané ke stanoveni vlakniny: gravimetrické
metody, kolorimetrické metody a vysokotlaka kapalinova chromatografie.

V poslednich letech doSlo k rozsdhlému vyvoji metod pro stanoveni vldkniny.
V soucasné dob¢ se nejvice pouziva enzymaticko-gravimetricka metoda, ktera byla v roce 1985
schvalena za oficialni metodu stanoveni celkové vlakniny (Association of Official Analytical
Chemists [AOAC]) (GRAY, 2006). Principem této metody je pomoci travicich enzymu
odstranit Skrob a bilkoviny. Ve zbytku vzorku se vysrazenim etanolem oddéli rozpustné
neskrobové latky. Nerozpustna vlaknina se od rozpustné vlakniny oddéli pomoci filtrace a dale
se stanovi gravimetricky. Celkova vladknina potravy se stanovi jako soucet rozpustné vlakniny
a nerozpustné (DAVIDEK, 1997). Nicméng, jak se definice vldkniny postupem asu vyvijela,
byla pfijata fada dalSich metod.

Ve Velké Britanii se jako oficialni metoda pouziva enzymaticko-chemicka Englystova
metoda. Pii této metodé se stanovuje Skrob enzymaticky a cukry jsou analyzované
kolorimetricky, plynovou nebo vysoko u¢innou kapalinovou chromatografii. Kolorimetrické
metody se stanovi na zéklad¢ barevnych reakci. Vysokotlakou kapalinovou chromatografii se
stanovuji jednotlivé monomerické slozky vldkniny (ZAMRAZILOVA, 1989).

AOAC a American Association of Cereal Chemists (AACC) schvélila metody vyvinuté
K méfeni Sirokého obsahu komponentll vlakniny, zahrnujici rezistentni $krob, nestravitelné
oligosacharidy a nestravitelné syntetizované polymery karbohydraz. Tyto metody souhlasi s
tim, zZe vladknina je soucet neskrobovych polysacharidi, rezistentniho Skrobu a nestravitelnych
oligosacharidui. Tti (nebo mozna vice) metod jsou potifebné ke kompletni analyze téchto slozek.
Navrhovana definice potravni vlakniny dle Codex Alimentarius Commissionn zahrnuje
specificky list AOAC analytickych metod, na zakladé toho, Ze tato metodika se pouziva po
celém svéte pro béznou analyzu (GRAY, 2006).

Laboratorni stanoveni vlakniny je dnes piesn¢j$i. Na obalech produktu se mohou
vyskytnout hodnoty obsahu vlakniny vyssi, to ale nemusi znamenat klamani spottebitel(i, nybrz

pouziti presnéjsi metody (KUNOVA, 2011).
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4.7 Fortifikace potravin

Fortifikace neboli obohacovani potravin je ,,fizené zvySovani obsahu esencialnich mikrozivin,
tj. vitamind a mineralnich latek (v€etn¢ stopovych prvkil) v potravinach, které zlepsuje jejich
vyzivovou hodnotu a pfiznivé a s minimalnim rizikem ovliviiuje zdravotni stav obyvatelstva.*
(FAO/WHO, 2006).

Mezi nejznaméjsich fortifikovanych potravin je stl, do které se pridava jod, jiz od roku
1921 jako prevence proti vzniku strumy. Fortifikace soli jodem se stala povinnou. Také bylo
zavedeno pfidavani vitaminu D do mléka, za Gcelem snizit vyskyt kiivice na minimum. Mezi
dalsi latky, které se piidavaji do potravin, patii vitamin B1, B2, C, E, dale niacin, kyselina
listova nebo betakaroten, hot¢ik, vapnik ¢i draslik (FZV, 2012).

V soucasnosti existuje mnoho vlaknin jako pfisad, které¢ jsou vhodné pro fortifikaci
napoju nez bézna vlaknina z ceredlnich vyrobkli nebo ovoce. A to kviili své vysoké rozpustnosti
a Cirosti v roztoku. SloZeni vyrobku a procesni parametry pro vyrobu napoji piimo ovliviluji
strukturu a stabilitu. Proto je dulezit¢ vybrat co nejvhodnéj$i vldkninu pro vyrobu
(HOSSEINIAN, 2017).

K obohacovani potravin vyuzivame tzv. funkéni vldkninu. Jedna se o vlakninu ziskanou
Z jejich ptirodnich zdroju, ktera se ptidava do dopliki stravy, potravin ¢i napoju pro zvyseni

obsahu vlakniny (MARTIN, 2016).
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Tabulka 7 Nejbéznéjsi typy dietni a funkéni vlakniny vyuZivané k fortifikaci potravin
(MARTIN, 2016)

Typ vlakniny Zdroje vlakniny

_ Ofechy, celozrnnd pSenice, celozrnné
Celul6za a n€které hemicelulozy o
obiloviny, otruby, semena, hnéda ryze

Inulin a oligofruktéza Extrahované z cibuli a vedlej$i produktt

vyroby cukru z fepy nebo kotene ¢ekanky

Lignin Len, zito a néktera zelenina

Oves, ovesné otruby, Inéné semena, fazole,

B-glukany hrach, jeCmen, s6jové boby, banany, jahody,
pomerance, jablka, mrkev
Pektin a gumy Ovoce, plody, semena, ktira citrust

Ptidavek do zpracovanych potravin jako

Polydextréza a polyalkoholy plnidlo a ndhrada cukru. Vyrobeny

z dextrdzy, sorbitolu a kyseliny citronové

Vznikd vyciSténim oballl semen jitrocele

Psylium o

indického
Rezistentni Skrob Nezralé banany, ovesné vlocky, lusténiny
PSeni¢ny dextrin Extrahované z pSeni¢ného Skrobu
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5 MATERIAL A METODIKA

V ramci praktické casti diplomové prace byly v laboratofi vyrobeny kvasené i nekvasené

napoje s potencionaln¢ vyssim obsahem vladkniny. Nésledné byl vyhodnocen obsah rozpustné i

nerozpustné vlakniny dle mozZnosti a vybaveni laboratofe ustavu technologie potravin.

K doplnéni nutri¢nich hodnot byl stanoven obsah bilkovin, tuka, Skrobu a cukri. Cela prace je

pak doplnéna senzorickou analyzou.

5.1 Charakteristika vyrobenych napoji

5.1.1 KvaSené napoje

Ovesné pivo

Ustavem technologii potraviny byly poskytnuty vzorky ovesného piva, vyroby jsem se sama

zucastnila. Na vyrobu bylo pouzito 130 I vody, 15 kg je¢ného sladu a 8 kg ovesného sladu.

Proces vyroby piva:

1.

Srotovani — mechanické rozruseni sladovych zrn kvili zpiistupnéni jejich vnitinich
partii pro dalsi technologické operace

Vystirdni — vystiralo se ve vystiraci kadi pti 45 °C do vytvoteni husté kase tzv. vystirky
Rmutovani — jedna se o proces, pii kterém se pritomné polysacharidy (Skrob) ve sladu
enzymaticky $té€pily na zkvasitelné cukry. Rmutovalo se cca 1,5 hodin pfi 4 riznych
teplotach, a to: 15 min pii 52 °C, 30 min pii 62 °C, 30 min pii 72 °C a 10 min pfi 85
°C

Scezovani — odd¢leni kapalné ¢asti rmutu od pevnych zbytkt sladu po dobu 30 min
Chmelovar — sladina se vatila s chmelem po dobu 90 min, kdy na zacatku varu byl
ptidan chmel Premiant (60 g), ve 45. minuté varu chmel Sladek (100 g) a 10 minut pied
koncem varu byl ptidan chmel Zatecky polorany Gervenidk (150 g).

Zchlazovani —na 10 °C

Kvaseni — pfeména zkvasitelnych cukri na alkohol a CO2 za pouziti kvasnic W92
spodniho kvaseni. Délka hlavniho kvaSeni byla 7 dnd.

Dozréavani — pivo bylo zchlazeno na 4 °C a dozravalo po dobu 5 tydnti
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Jogurtovy ovesny napoj

Jako druhy kvaseny napoj byl pouzit jogurtovy napoj s pfidanym ovsem. Na jeho vyrobu bylo
pouzito 1 1 polotu¢ného UHT mléka, 50 g suSené¢ho mléka a 50 ml bilého jogurtu znacky
Holandia. Pro inkubaci byl pouzit domaci jogurtovaé, ktery byl nastaven na 37 °C, a ve kterém
byla smés inkubovdna po dobu 3 dnid. Po inkubaci byl jogurtovy népoj zhomogenizovan

tyCovym mixérem a nasledné bylo ptidano 25 g sypké rozmixované smési ovesnych zrn.

5.1.2 NekvaSené napoje

Z nekvasenych napoji byla nejvétsi pozornost vénovéana tzv. rostlinnym mlékam, jejichz
popularita v souc¢asné dobé znaéné stoupa. Jeden z diivodi muze byt trend vegetarianského
stylu zivota, anebo disledek rozvoje laktéozové nesndSenlivosti v celosvétové populaci.
Rostlinné mléka byly vyrobeny jednoduchym zpisobem, a to dislednym rozmixovanim urcité
suroviny s vodou.

V laboratofti byl k dispozici pouze ty¢ovy mixér, ktery nebyl vykonnostn¢ vhodny, proto
byla surovina pfedem rozmixovana na sucho v multifunkénim mixéru. Sypka surovina
vV podob€ moucky byla navazena na 150 g a po ptfidani 400 ml vody byla smés rozmixovana
v kadince. Az vznikla tekutina dosédhla vhodné konzistence, byla zfiltrovana ptes platénko pro
odd¢leni pevné a kapalné frakce. Mléka byly uchovani v chladicim zatizeni 3-5 dni, jsou tedy

uréené k okamzité konzumaci.

Tabulka 8 Suroviny pouZité na vyrobu rostlinnych mlék

Oves

Ovesné vlocky

Ovesny slad

Ovesny karamelovy slad

RyZe Natural

Chia seminko

Lnéné seminko

Dynové seminko
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Pouzité pristroje, pomucky a chemikalie:

e analytické vahy (Kern, Némecko)

e multifunkéni mixér (Philips G21, Ceska republika)
e tyCovy mixér (Braun, Némecko)

e kadinky

e platénko

e domaci jogurtova¢ (Eta, Ceska republika)

5.2 Stanoveni vlakniny

Ackoli existuje nékolik metod pro stanoveni vlakniny (viz. literarni reSerSe), ve vztahu
kK vybaveni pracovisté bylo nutné najit co nejvhodné&jsi zpisob stanoveni. Jako prvni metoda
pro stanoveni vlakniny byla zvolena metoda dle Henneberg-Stohmanna. Puasobenim 5%
roztoku kyseliny sirové a 5% roztoku hydroxidu sodného jsou pievedeny balastni latky do
roztoku a ziskand nerozpustna vlaknina je stanovena vazkove. Stanovenim vlakniny metodou
dle Henneberg-Stohmanna ziskame pouze hrubou vlakniny, ktera zahrnuje piedevsim celulozu
a pouze ¢ast hemiceluldz a ligninu, které se ¢astecné rozpusti pii kyselé a alkalické hydrolyze
(HRSTKA, SOMROVA, 2013).

Jako druha metoda byla zvolena tzv. enzymaticko-gravimetricka, ktera vyuziva tfi
enzymy: termostabilni a-amylazu, proteazu a amyloglukosidazu. Vzorek je zahtivan pti 95 °C
s termostabilni a-amylazou, aby doslo ke zgelovaténi, hydrolyze a depolymeraci Skrobu. Dale
je vzorek inkubovany pii 60 °C s proteazou pro rozpusténi a depolymeraci proteint a také s
amyloglukosidazou pro hydrolyzu fragmentl Skrobu na jednotky glukézy. Aby doslo
K vysrazeni rozpustné vlakniny a odstranéni depolymerizovanych proteini a glukézy, je ptidan
ke vzorku ethanol. Zbytek je zfiltrovan, promyt ethanolem a acetonem, susen a zvazen. Jeden
duplikat je pouzit pro stanoveni bilkovin dle Kjeldahla a druhy pro stanoveni popela. Celkova
vlaknina odpovida hmotnosti zfiltrovaného a vysuseného zbytku po odecteni podilu bilkovin a
popela (MEGAZYME, 2007).

Kwvili omezenym mozZnostem pracovi§té by bylo velice obtizné stanovit rozpustnou
vlakninu, a proto byla vypocétena rozdilem hodnot ziskanych enzymaticko-gravimetrickou

metodou a hodnot ziskanych Henneberg-Stahmannovou metodou.
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Henneberg-Stohmannova metoda

Do 500 ml destila¢ni baniky bylo navazeno 50 ml vzorku napoje. Vzorek byl kvantitativné
ptreveden do destila¢ni baiiky 200 ml 5% H2SO4a pod zpétnym chladicem vaien 30 min. Roztok
byl jesté za horka zfiltrovan pfes filtra¢ni kelimek a promyt horkou vodou. Zbytek vzorku ve
filtra¢nim kelimku byl kvantitativné pteveden zpét do destila¢ni batky 200 ml 5% NaOH, kde
byl nasledn¢ varen opét 30 min pod zpétnym chladicem. Po skonceném varu byl roztok
zfiltrovan ptes suchy zvazeny filtra¢ni kelimek a promyt horkou vodou a ethanolem. Obsah
filtra¢niho kelimku byl vysusen pii 105 °C a po vychladnuti se zvazen. Poté byl kelimek vlozen
do muflové pece, kde byl obsah spalen pii teploté¢ 650 °C, a po vychladnuti znova zvaZen.
Obsah pfitomné vlakniny ve vzorku byl nésledné stanoven na zaklad€ rozdilu hmotnosti

filtraéniho kelimku po vysuseni a po vyzihani (HRSTKA, SOMROVA, 2013).

Enzymaticko-gravimetrickd metoda

Do Erlenmeyerovy bainky bylo odméfilo 50 ml vzorku a upraveno pH na 6. Po dosazeni
pozadovaného pH bylo napipetovano 0,1 ml termostabilni a-amylazy a vzorek byl fadné
promichén. Hrdlo Erlenmeyerovy banky bylo zakryto alobalem a vzorek byl ponechén ve vodni
lazni pti 95 °C po dobu 15 minut. Po uplynuti pozadované doby byl vzorek vychlazen na
pokojovou teplotu. Pomoci roztoku NaOH bylo upraveno pH na 7,5 a ptidano 0,1 ml proteazy.
Po zakryti alobalem byla banka znova vloZena do vodni lazné, kde byla tentokrat ponechana
30 minut pii 60 °C. Vzorek byl opét vychlazen na pokojovou teplotu a jeho pH bylo pomoci
roztoku H2SOs upraveno na 4,4. Nasledné bylo napipetovano 0,1 ml amyloglukosidazy.
Zakryty vzorek byl nasledné ponechan ve vodni lazni pti 60 °C po dobu 30 minut. Po ukonéeni
vodni 14zn€ bylo ke vzorku ptidano ¢tyfnasobné mnozstvi 95% ethanolu a rozpustna vlaknina
byla vysraZena. Vzorek byl filtrovan cca 4 hodiny ptes suchy pfedem zvazeny filtra¢ni kelimek
a promyt 78% ethanolem, 95% ethanolem a acetonem. Obsah filtra¢niho kelimku byl susen pfi
105 °C a po vychladnuti zvaZzen. Nasledné byl kelimek vloZen do muflové pece, kde byl obsah
spalen pfii teploté 650 °C, a po vychladnuti znova zvazen. Obsah ptitomnych bilkovin byl
stanoven pomoci Kjeldahlovy metody. Obsah ptfitomné vlakniny ve vzorku byl nasledné
stanoven na zakladé rozdilu hmotnosti filtracniho kelimku po vysuSeni a po vyzihani a

hmotnosti bilkovin (MEGAZYME, 2007).
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Enzymaticko-gravimetricka metoda

Inkubace s a-amylasou; pH 6; 15 min; 95°C

0

Inkubace s proteasou; pH 7.5; 30 min; 60°C

0

Inkubace s amyloglukosidasou; pH 4.5; 30 min; 60°C

0

Srazeni ethanolem

0

Promyti ethanolem a acetonem

&
Susent
<= =

Stanoveni bilkovin Stanoveni popela, vyzihani

CD-G-{S:!

Vipocet celkové viakniny

Obrazek 2 Schéma enzymaticko-gravimetrické metody

Pouzité pristroje, pomucky a chemikélie:

e topné hnizdo (Laboratorni piistroje Praha, Ceska republika)
e destilacni barika 500 ml

e zpétny chladi¢

o filtra¢ni kelimek S2

e odsavaci banka

e vyvéva

e susarna (Laboratorni pfistroje Praha, Ceska republika)

e muflova pec (Laboratorni piistroje Praha, Ceska republika)
e vodni lazen (Wisd, Némecko)

e pH metr (PCS5, XS Instrument, Némecko)

e Erlenmeyerova baika

e alobhal
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e pipeta

e 5% HySO4 (Lachner, Ceska republika)

e 5% NaOH (Fluka, Ceska republika)

e ethanol (Fluka, Ceska republika)

e aceton (Merck, Némecko)

e termostabilni a-amylaza (Genecor, Holandsko)
e proteaza (Genecor, Holandsko)

e amyloglukosidaza (Genecor, Holandsko)

5.3 Stanoveni bilkovin dle Kjeldahla

10 ml vzorku bylo pfeneseno do Kjeldahlovy banky, bylo pfiddno 10 g katalyzatoru (smés
CuSO0s4, K2S0Og4, Se) a roztok byl dikladné promichan. Poté bylo pfidano 15 ml koncentrované
H2SO4, obsah byl znova promichan a nasledné spalen v digestofi v piskové lazni, jejiz teplota
byla 210 °C. Po zmizeni zabarveni a vyciteni, byl obsah banky zfedén vodou, pteveden do 250
ml odmérné banky a doplnén vodou po rysku. Z banky bylo odpipetovano 50 ml do destilaéni
banky se zabrusovou zatkou. Do pfedlohy bylo odméfeno 25 ml 2 % H3:BOz a 3-5 kapek
Tashirova indikatoru. Poté bylo pfidano 50 ml 30 % NaOH a obsah banky byl ptiveden k varu.
Po 15 minutach byla pfedloha snizena a destilovana je$té zhruba minutu, aby se vymyly
posledni zbytky amoniaku. Nakonec byl obsah ptedlohy titrovan odmérnym roztokem kyseliny
sirové do riizovofialového zbarveni (KLECKEROVA, 2014).

Pouzité pfistroje, pomucky a chemikalie:

e analytické vahy (Kern, Némecko)

e varné kaminky

e mineraliza¢ni jednotka (piskova lazen)
e stojan na mineraliza¢ni trubice

e mineraliza¢ni trubice

e kahan

e destilacni aparatura se zabrusem 29/32

e destilovana voda
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e H2SOq4 (mineralizace) — koncentrovana (Lachner, Ceska republika)
e katalyzator (smés CuSQOs, K2SOs, Se) (Sigma Aldrich, Némecko)
e 2% H3BOs (Lachner, Ceska republika)

e Tashiro indikétor (Lachner, Ceské republika)

e 0,05 M H2SO4 (Lachner, Ceské republika)

e 0,1 M NaOH (Fluka, Ceska republika)

5.4 Stanoveni Skrobu dle Ewerse

10 ml vzorku bylo kvantitativné prevedeno do 100 ml odmérné banky spolu s 25ml Ewersovou
kyselinou. Vzorek s kyselinou byl dikladné promichan a znovu bylo ptfidano 25 ml stejné
kyseliny. Poté se vzorek nechal zahtivat ve vrouci ldzni po dobu 15 minut s pribéznym
promichavanim. Po vyjmuti z vodni lazné bylo ke vzorku piidano 30 ml destilované vody a
obsah bariky se nechal zchladit na laboratorni teplotu. Nasledn¢ doslo Kk vyéefeni pomoci 5 ml
roztoku Carrez |1 a5 ml roztoku Carrez I1. Po promichani banky byl obsah doplnén destilovanou
vodou po rysku. Obsah barky byl zfiltrovan do suché kadinky. Prvni ¢ast filtratu byla vracena
zpét na filtr a Gisty filtrat byl stanoven v polarimetru (FARCAS, 2013).

Vypocet obsahu Skrobu:
100*o
dxlxo d*10

%Skrobu=
a — thel otaceni v kruhovych stupnich
| — délka polariza¢ni trubice v dm

ad — specificka otacivost Skrobu (oves — 181,3; ryze — 185,9; ostatni — 183,3)

Pouzité pristroje, pomucky a chemikalie:

e vodni lazen (Wisd, Némecko)

e filtracni papir

e polarimetr POLAMAT S (Laboratorni piistroje Praha, Ceska republika)
e Ewersova kyselina (1,124% HCI) (Fluka, Ceska republika)

e Carrezovo &ifidlo | (ZnSOas-7H20) (Fluka, Ceské republika)
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e Carrezovo ¢ifidlo II (Ka[Fe(CN)s-3H20] (Sigma Aldrich, Némecko)

5.5 Stanoveni cukru dle Schoorla

Do 200 ml odmérné baiiky bylo odméteno 10 ml vzorku, pfidano 100 ml vody o 30 °C,
dikladn€ promichéno a nechalo se odstat. Nasledné bylo ptidano 5 ml Carrezova ¢itidla I, 5 ml
Carrezova cifidla II a doplnéno vodou po rysku. Obsah banky byl zfiltrovan pies suchy
skladany filtr a tim byl ziskan cukerny vyluh. Z filtratu bylo odebrano 50 ml a spolu s 5 ml 20%
HCI byl obsah banky invertovan ve vodni lazni pii 70 °C po dobu 15 minut. Do vodou
ochlazené banky byla pfidana kapka indikatoru fenolftalein a nasledné byl roztok neutralizovan
35% roztokem NaOH do slabé rizového zbarveni. Obsah banky byl opét doplnén vodou po
rysku.

Do 500 ml Erlenmayerovy banky bylo napipetovano 10 ml Fehlingova roztoku | a 10
ml Fehlingova roztoku II. Obsah byl promichan a nasledné bylo pfidano 20 ml vzorku a 10 ml
vody. Po pridani n¢kolika varnych kaminki byla batika umisténa na kahan, uzaviena nalevkou
a zahtivana tak dlouho, aby doba varu nepiekrocila 3 minuty. K ochlazenému roztoku byly
ptidany 3 g krystalického KI a po jeho rozpusténi 10 ml 25% H2SOas. Uvolnény jod byl ihned
titrovan roztokem 0,1 M Na»S»03. Ke konci titrace byly pfidany 3 ml skrobového roztoku a
titrovalo se do odbarveni stalého 3 minut. Byl proveden i slepy pokus s 30 ml vody.

Vyjadieni vysledki bylo provedeno vypoctem rozdilu spotieby roztoku 0,1 M Na2S203
pfi slepém pokusu a spotieby 0,1 M Na2S,03 pfi titraci vzorku. Zjisténému rozdilu v mililitrech
odpovida piislusné mnozstvi sacharosy, které se odeéte z tabulky (CSN 56 0116-7) (KAS, a
kol., 2005).

Pouzité pfistroje, pomucky a chemikalie:

e analytické vahy (Kern, Némecko)

e filtracni papir

e varné kaminky

e automaticka byreta

e kahan

e Carrezovo &ifidlo | (ZnSOa-7H20) (Fluka, Ceské republika)

e Carrezovo &itidlo IT (Ka[Fe(CN)s-3H20] (Fluka, Ceska republika)
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e 20% HCI (Lachner, Ceska republika)

e 35% NaOH (Fluka, Ceska republika)

e Fenolftalein (Sigma Aldrich, Némecko)

e Fehlingiv roztok I (CuSO4-5H20) (Lachema, Ceské republika)

e Fehlingav roztok 11 (KNaC4OsHa-4H20) (Lachema, Ceska republika)
e $krobovy roztok (Bramborovy $krob, Amylon, Ceska republika)

e 25% H2S0a4 (Lachner, Ceska republika)

e KI (Fluka, Ceska republika)

e 0,1 M Na2S203 (Sigma Aldrich, Némecko)

5.6 Stanoveni tuku metodou Hara-Radin

50 ml vzorku bylo pfevedeno do 150 ml Erlenmeyerovy barky, ptidano 30 ml HIP 1 a poté byl
roztok sonifikovan ultrazvukovou ldzni po dobu 15 minut. Extrakt byl zfiltrovan pfes
Buchnerovu nalevku. K filtratu bylo pfidano 24 ml vodného roztoku siranu sodného a smés
dikladné protiepana. V délici nalevce byla oddélena vodni a organicka faze, kdy bylo nasledné
k vodné fazi piidano 10 ml HIP 2. Po protiepani byla opét oddélena vodni a organicka faze.
Organické faze byly spojeny, zfiltrovany do 50 ml odmérné banky pies 0,5 g bezvodého siranu
sodného a nasledné doplnény po rysku n-hexanem. Rozpoustédlo bylo odpafeno na vakuoveé

odparce pii 40 °C a gravimetricky stanoven obsah tuku (HARA, RADIN, 1978).

Pouzité pfistroje, pomucky a chemikalie:

e Erlenmeyerova baika

e ultrazvukova lazen (PS10000, Powersonic, Slovensko)

e Buchnerova nalevka

e d¢lici nalevka

e vakuova odparka (RV 05-ST + HB4 Basic, Kika-Werke, Némecko)

e analytické vahy (Kern, Némecko)

e HIP 1 (hexan-izopropanol 3:2) (Fluka, Ceska republika)

e HIP 2 (hexan-izopropanol 7:2) (Fluka, Ceska republika)

e roztok siranu sodného (66,6 g Na2SO4 v 1000 ml H20) (Sigma Aldrich, Némecko)
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e n-hexan (Fluka, Ceska republika)

5.7 Stanoveni cukru metodou HPLC

Jedna se o vysokou¢innou kapalinovou chromatografii (angl. high-performance liquid
chromatography) slouzici k separaci slozek vzorku za uc¢elem stanoveni jejich ptfitomnosti i
koncentrace ve vzorku. Kazdy vzorek byl v eppendorfové fialce odsttedén, aby byl odstranén
zékal. Do injek¢ni stiikacky bylo nabrano cca 2 ml odstiedéného podilu a nasledné nastiiknuto
do piistroje. Celd metoda byla sestavena pievazné piistroji firmy Ecom (Ceska republika). Cela
metoda sestavala z dvoupistové pumpy LCP 4000, davkovaciho ventilu D, termostatu kolon
LCO 101, kolony dodané firmou Labio, ptedkolony HEMA BIO Q+Sb 10 um, diferen¢niho
refraktometrického detektoru Laboratorni piistroje Praha RIDK-102 (Ceska republika). Dale
byla pouzita deionizovand voda pro HPLC, pouzité standardy byly cistoty HPLC (Sigma
Aldrich, Némecko) o koncentraci néstfiku 1g/100ml, odstfedivka (Hettich, Némecko). Pro

vyhodnoceni byl pouzit program Clarity metodou integrace pikt (jejich plocha).

Podminky analyzy:
napli kolony: Ostion LG KS 0800 H" 10 um

kolona: Watrex, ocelova 8x300 mm
teplota: 30 °C

mobilni faze: 0,05M H2SO4

prutok: 0,5 ml/min

nastiik: 5 pl

tlak: 6,2 MPa

detekce: refraktometricka

citlivost detektoru: 0,64
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5.8 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena v laboratofi splitujici normu ISO 8589:2007 na Ustavu
Technologie potravin Mendelovy univerzity v Brn¢€. Analyzy se zcastnilo 10 proskolenych
(dle normy ISO 8586:2012) hodnotiteld, konkrétné 7 Zen a 3 muzt ve vékovém rozmezi 20-30
let. Kazdy ucastnik postupné hodnotil 10 vzorka v pofadi:
1. népoj z ovesnych vlocek
. Napoj ze zrn ovsa
. napoj z ovesného sladu

. napoj z ovesného karamelového sladu

2

3

4

5. népoj z ryze Natural

6. napoj z chia seminek
7. napoj z Inénych seminek
8. napoj z dynovych seminek
9. ovesné pivo

10. jogurtovy ovesny napoj

Kazdy z hodnotiteli poté provadél analyzu pomoci dotaznikd. U rostlinnych mlék a
jogurtového napoje byly hodnoceny jednotlivé parametry v potradi:

viné

cizi pachy (konzistence u jogurtového napoje)

barva

textura

chut

I A T o

celkovy dojem

U ovesného piva se hodnotily nasledujici parametry v potadi:
1. celkova intenzita viing
cizi ving

. Tiz

intenzita hotfkosti

2

3

4. plnost
5

6. doznivani horkosti
7

celkovy dojem
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Vyrobené napoje byly hodnoceny senzorickou metodou grafické nestrukturované stupnice.
Stupnice piedstavuje tsecku o délce 100 mm, na kterou je pomoci znaménka vyznacena
intenzita, pifjemnost & kvalita daného vjemu (JAROSOVA, 2001). Hodnoty ziskané
z dotaznikti byly zprimérovany a graficky vyhodnoceny pomoci paprskového grafu v

programu Microsoft Office Excel.

5.9 Statistické vyhodnoceni

Jak stanoveni obsahu vlakniny, tak stanoveni obsahu nutri¢nich parametrii bylo u kazdého
vzorku provadéno 3x a vysledky téchto stanoveni jsou uvadény v tabulkach jako pramér se
smérodatnou odchylkou, které byly ziskdny aplikovanim zékladni popisné statistiky. Pro
mnohonasobné porovndni hodnot rozpustné, nerozpustné a celkové vldkniny byl pouzit
Kruskal-Wallistv test. Pro analyzu zavislosti mezi obsahem rozpustné vlakniny a obsahem
oligosacharida byl pouzit Spearmantiv korelacni koeficient. Ziskané hodnoty byly zpracovany
Vv programu Statistica verze 12. Hladina vyznamnosti byla stanovena jako p < 0,05.

U hodnot, které byly ziskané senzorickou analyzou, byly vypocteny jejich priméry se
smérodatnymi odchylkami. V programu Microsoft Office Excel byly nasledné vytvofeny

paprskové grafy jednotlivych deskriptort.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vyhodnoceni vysledki stanoveni vlakniny

Potravni vldknina byla stanovena dvéma zplsoby. Celkovd vlaknina byla stanovena
enzymatickou metodou, nerozpustna vlaknina Henneberg-Stohmannovou metodou. Rozpustna

vldknina byla nasledné dopocitana jejich rozdilem. V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny priméry se

smérodatnymi odchylkami.

Tabulka 9 Praméry obsahu vlakniny se smérodatnymi odchylkami

0/100 g
Dopocitana
Celkova
Nerozpustna vliknina rozpustna
vlaknina
vlaknina
Napoj z ovesnych vlocek 4,8 £0,2 6,6+0,2 1,8+0,1
Napoj z ovsa 6,4+0,2 7,6+0,4 1,3+0,2
Napoj z ovesného sladu 4+0,2 6+0,1 2+0,1
Napoj z ovesného
3,1+0,2 4,8+0,1 1,7+0,1
karamelového sladu
Napoj z ryze Natural 1,9+0,1 2,7+0,2 0,7+0,1
Napoj z chia seminek 4,4+0,2 6,4+0,4 1,9+0,2
Napoj z Inénych seminek 3+0,1 4+0,3 1,1+0,3
Napoj z dynovych seminek 2,8+0,2 4,1+0,4 1,3+0,2
Ovesné pivo 0,8+0,1 1,2+0,1 0,3+0,1
Jogurtovy napoj s ovsem 1,9+0,1 2,6+0,2 0,7+0,1

Z tabulky €. 9 a grafu €. 1 vyplyva, ze nejvyssSich hodnot celkové vlakniny dosahl napoj z ovsa
(7,6 9/1009), jehoz hodnoty vsak vykazovaly vysoky rozptyl namétenych hodnot. Vyssi

smérodatné odchylky byly zpozorovany i u napoju z chia, dyniovych a Inénych seminek. Obsah
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celkové vlakniny u népoje z ovsa je zaroven nejvyssi mezi ostatnimi ovesnymi napoji. To Ize
odivodnit tim, Ze oves zbaveny pluch obsahuje stale pomérné vysoké mnozstvi vlakniny, a to
11 g/100g. Na rozdil od ovesnych vlocek, které prosly technologickou Upravou. Avsak napoj
z ovesnych vlo¢ek dosahoval hned druhych nejlepSich vysledkt (6,6 g/100g). Pti procesu
sladovani probiha stépeni vysokomolekularnich latek pomoci pfitomnych enzymd, coz vede ke
Z ovesného sladu (6 g/100g) a ovesného karamelového sladu (4,8 g/100g) ze vSech ovesnych
napoju. Nejvyssi obsah vlakniny z pouzitych surovin obsahovala jednoznaéné chia a Inéné
seminka. To se v§ak neodrazilo na obsahu celkové vlakniny v napojich (6,4 g/100g, 4 g/100g).
Ptic¢inou byl pravdépodobné rozdilny technologicky postup pti vyrobé napoju. Jelikoz chia a
Inéné seminka obsahuji pomérmé vysoky obsah slizii a gum, které v kontaktu s vodou tvoii
viskdzni gel, byla smés co nejrychleji zfiltrovana pies platénko, aby nedoslo k vyrazné zméné
konzistence napoje. Tim lze fici, Ze vétsi ¢ast vlakniny zlstala v pevné fazi a nestacila se
vyloucit do tekuté faze. Napoj z dynovych seminek obsahoval v priméru 4,1 g/100g vlakniny,
coz je srovnatelné s obsahem vlakniny ndpoje z Inénych seminek, i kdyZz obsah vlakniny
v dynovych seminkach neni az tak vysoka. Z rostlinnych mlék nejhiie dopadl ryzovy népoj,
ovesného pivo, coz se predpokladalo. Praveé procesem vyroby piva byl obsah vlakniny znaéné
sniZzen, hlavné z diivodu ptfitomnosti enzymi  -glukanaza a xylandza v je¢ném sladu, které
rozpustnou vlakninu $tépi az na glukdzu. Jogurtovy ovesny napoj sice obsahoval 2,6 g/100g
vldkniny, ale Ize jej povazovat za nejvyznamnéjsi kvili svym symbiotickym a probiotickym
vlastnostem. Mnohonasobnym porovnanim bylo zjisténo, ze se hodnoty obsahd celkové,

nerozpustné a rozpustné vlakniny od sebe statisticky vyznamné lisi (p<0,05).
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Graf 2 Kategorizovany krabicovy graf pro obsah celkové vlakniny v§ech skupin

Diky dikladnému rozmixovani surovin na sypkou moucku byla v napojich po piecezeni
ptitomnost pevnych ¢astic, coz vedlo k vy$simu obsahu nerozpustné a tim i celkové vlakniny.
Z rostlinnych mlék nejvétsi mnozstvi nerozpustné vlakniny obsahoval opét napoj z ovsa (6,4
g/100g) a nejméné napoj z ryze Natural (1,9 g/100g). Jogurtovy ovesny napoj se se svym
obsahem nerozpustné vlakniny rovnal ryzovému napoji (1,9 g/100g). Ovesné pivo se svymi 0,8

g/100g vldkniny mé¢l nejnizsi obsah vldkniny ve vSech népojich.
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Graf 3 Kategorizovany krabicovy graf pro obsah nerozpustné vlakniny vSech skupin
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Rozpustna vlaknina byla vypoctena z hodnot, které byly stanoveny pro obsah celkové a
nerozpustné vladkniny. JelikoZ se nejednalo o samostatné stanoveni, hodnoty miizou byt
zavadéjici. Nejvyssi hodnoty byly ziskany v rozmezi 1,7 — 2 g/100g, a to u napoju z: ovesné¢ho
sladu (2 g/100g), chia seminek (1,9 g/100g), ovesnych vlocek (1,8 g/100g) a ovesného
karamelového sladu (1,7 g/100g). V napoji z ovesnych zrn, ktery obsahoval nejvice celkové
napojich. To nekoresponduje se slozenim celkové vlakniny ovsa a s technologickymi upravami
ostatnich pouzitych surovin. Obsah rozpustné vldkniny u chia a Inénych seminek by mél byt
stejny a u vypoctenych hodnot je mezi napoji z téchto seminek rozdil 0,8 g/100g. Jako u
nerozpustné vlakniny, tak i obsah rozpustné vlakniny je stejny u ryzového a jogurtového

cvwr

0/100g.
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Graf 4 Kategorizovany krabicovy graf pro obsah rozpustné vlakniny v§ech skupin
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6.2 Vyhodnoceni nutri¢nich parametru

Napoj 7 ovesnych vlocek

Tabulka 10 Nutri¢ni parametry napoje z ovesnych vlo¢ek (g/100g)

Bilkoviny: 4+0,2

Sacharidy: 18,7+0,8
Z toho cukry: | 2,2+0,1

Tuky: 2,6+0,2

Napoj 7 ovesnych zrn

Tabulka 11 Nutri¢ni parametry napoje z ovesnych zrn (g/100g)

Bilkoviny: 4,1+0,2

Sacharidy: 18,8+0,6
Z toho cukry: | 2+0,3

Tuky: 1,4+0,1

Napoj 7 ovesného sladu

Tabulka 12 Nutri¢ni parametry napoje z ovesného sladu (g/100g)

Bilkoviny: 4,1+0,1

Sacharidy: 17,7+0,4
Z toho cukry: | 5,4+0,4

Tuky: 2,2+0,2

Napoj 7 ovesného karamelového sladu

Tabulka 13 Nutri¢ni parametry napoje z ovesného karamelového sladu (g/100g)

Bilkoviny: 2,2+0,3

Sacharidy: 12,6+0.4
Z toho cukry: | 4,1£0,1

Tuky: 1,2+0,3
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Obsah bilkovin byl u vzorkd ovesnych napojii naméten v rozmezi 4 — 4,1 g/100g s vyjimkou
napoje z ovesného karamelového sladu (2,2 g/100g). Divodem snizeni obsahu bilkovin mohla
byt tzv. Maiilardova reakce, ktera probiha pii hvozdéni karamelového sladu a také to, ze
karamelové slady maji vyssi stupenn rozlusténi, tj. vyS$i mnozstvi kliCenim rozstépenych
bilkovin i sacharidi. To také odpovida vys§imu obsahu jednoduchych cukrii v napojich z obou
sladii. Obsah sacharidli se u napoji z ovesnych sladu lisi a to proto, ze karamelovy slad byl
macen a klicen déle nez klasicky slad. Nejvyssi obsah tuku byl naméfen u napoje z ovesnych
vlocek.

Tsetsegmaa a Tsetsegee (2017) vyrobili cerealni napoj z ovesnych otrub s piidavkem
startovaci kultur a sacharézy jako zdroj pro kultury. Obsah celkové vlakniny byl stanoven jako
1,2+0,2 %. Tento ceredlni nédpoj na bazi ovsa byl vyvinut pro ziskani kombinovaného piinosu
probiotickych vlastnosti bakterii mlééného kvaseni a prebiotickych vlastnosti vlakniny z ovsa.

Hosseini a kol. (2012) se zam¢tili na vyrobu cerealniho napoje, jehoZ vyrobni proces je
stejny jako u vyroby piva S vyjimkou fermentace. Autofi testovali obsah fenolickych sloucenin,
které maji antioxidacni vlastnosti. Obsah téchto antioxidacnich latek soub&ézné rostl s obsahem

ovesného sladu.

Napoj Z ryZe Natural

Tabulka 14 Nutri¢ni parametry napoje z ryze Natural (g/100g)

Bilkoviny: 0,3£0,1
Sacharidy: 19+1

Z toho cukry: | 1,2+0,2
Tuky: 1,2+0,1

Ryze se spole¢né s ovesnymi vyrobky bohata na sacharidy (Skrob), coz se projevilo i v obsahu
sacharidi v ryzovém napoji (19 g/100g). Bilkovin bylo naméfeno pomérné malé mnozstvi, a to

0,3 g/100g. Tuky a cukry byly obsazeny ve stejném mnozstvi, a to 1,2 g/100g.
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Napoj 7 chia seminek

Tabulka 15 Nutri¢ni parametry napoje z chia seminek (g/100g)

Bilkoviny: 2,5+0,3
Sacharidy: 1,3+0,1

Z toho cukry: | 1,1+0,1
Tuky: 8,6+0,4

Vysoky obsah tuki v chia seminkach se projevil i v obsahu tukt v napoji z nich (8,6 g/100g).
Jedna se vSak z vEtsi ¢asti o polynenasycené mastné kyseliny, které jsou prospésné lidskému
zdravi. Bilkoviny byly pfitomny v 2,5 g/100g. Obsah sacharidi byl stanoven 1,3 g/100g z toho
bylo 1,1 g/100g cukra.

Chia seminka jsou povazovéna za ,,superpotravinu‘ nejen diky svému vysokému obsahu
vlakniny a omega-3 mastnych kyselin, ale i kvili svym antioxida¢nim vlastnostem. Diky
velkému mnozstvi antioxidanti seminka zpomaluji proces starnuti a ptispivaji k vazani volnych
radikall, které zplisobuji rakovinu, zdnéty a cévni onemocnéni. Tuto skute¢nost potvrdili védei
Cruz a Lopez (2014), kteti analyzovali celkové fenolické slouceniny, antioxidacni aktivitu,
obsah fenolickych kyselin a isoflavonti pomoci metodu UHPLC (ultra high performance liquid
chromatography).

Fernandez a kol. (2007) sledovali vliv chia seminek obsazené v krmivu na krevni
plasmu u potkanii. Byl potvrzen pozitivni i€¢inek chia seminek a to sniZzenim hladiny

triacylglyceridi a LDL cholesterolu a zvySenim hladiny HDL cholesterolu v Krvi.

Napoj 7 Inénych seminek

Tabulka 16 Nutri¢ni parametry napoje z Inénych seminek (g/100g)

Bilkoviny: 4,5+0,3
Sacharidy: 1,7+0,2

Z toho cukry: | 1,4+0,2
Tuky: 8,8+0,4

Nutri¢ni slozeni Inénych a chia seminek je pomérné stejny, coZ se odrazilo i v nutri¢nim
sloZenich obou ndpoji. Napoj byl energeticky bohaty na polynenasycené mastné kyseliny,
obsah sacharidl byl stanoven 1,7 g/100g a 1,4 g/100g z nich byly cukry. Pouze obsah bilkovin
se lisil (4,5 g/100g).
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Kristensen a kol. (2012) ve své studii potvrdili, Ze konzumaci napoje z Inénych seminek
a chlebu s Inénymi seminky lze snizit hladinu LDL cholesterolu v krvi, a to az o 15 %, a zvysit
vyluCovani tuk.

Kristensen a kol. (2013) se domnivaji, Ze potravni vlaknina z Inénych seminek muize byt
uzite¢nou slozkou potraviny pro jeji G¢inek na energetickou rovnovahu. Autoti testovali na
potkanech hypotézu, Ze vldknina Inéného seminka redukuje stravitelnost Zivin a omezuje
prirastek hmotnosti. Potkani byli rozdéleni do 6 skupin a byly krmeni po dobu 21 dnt, a to:
nizky obsah vldkniny (kontrolni skupina), 5 % celuldza, celul6za + 5 % vléknina z celych nebo
rozemletych Inénych seminek, celuldza + 5 % vlaknina z extraktu Inéné¢ho seminka a celuléza
+ 10 % vlaknina z extraktu Inéného seminka. Zavérem bylo zjisténo, Ze vysoka davka potravni
vldkniny extrahované z Inéného seminka zvysila vylucovani tuki a vedla ke sniZeni télesné
hmotnosti u rostoucich potkand. Tim lze fici, Ze pravidelna konzumace Inéného seminka miize

mit pozitivni vliv v redukéni dieté a 16cbé obezity.

Napoj 7 dyriovych seminek

Tabulka 17 Nutri¢ni parametry napoje z dynovych seminek (g/100g)

Bilkoviny: 4,2+0,2

Sacharidy: 5+0,2
Z toho cukry: | 0,7+0,1

Tuky: 9,3+0,5

Dymnové seminka obsahuji ze vSech surovin nejvice tukd. To bylo potvrzeno i u dyiového
napoje (9,3 g/100g). Obsah bilkovin byl pomérné stejny jako u napoje z Inéného seminka (4,2
g/100g). Sacharidy byly obsazeny v 5 /1009, z nichz bylo 0,7 g/100g cukry.

Cerqueira a kol. (2008) se zabyvali vyzkumem, jehoz cilem bylo vyhodnotit vliv mouky
z dynovych seminek na glukézovy a lipidovy metabolismus u potkand. Po 10 dnech byly
potkanim odebrany vzorky krve, u kterych se enzymatickymi metodami stanovila hladina
triacylglyceridi, cholesterolu a glukézy. Autofi v zavéru uvedli, Ze hladina triacylglycerida a
glukézy byla vyrazné snizena u skupin potkanti, ktefi byly krmeni moukou z dynovych
seminek.

Silva a kol. (2014) ve svém experimentu vyrabéli cerealni tyCinky s ptidavkem rtiznych
kombinaci mouky z dynovych seminek a ova. Byla vyhodnocena jejich senzoricka analyza

spole¢né s nutricnimi hodnotami, zejména obsah celkové vlakniny. Tyc¢inka obsahujici 12,5 %
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dynové mouky + 12,5 % ovsa a ty€inka s 25 % dynové mouky nejvice zlepsily senzorické
vlastnosti vyrobku. Zavérem byla stanovena celkova vldknina v§ech vyrobku. Cerealni ty¢inka
obsahujici 25 % dynové mouky obsahovala az 5x vice celkové vldkniny nez tyCinka s 25 %
ovsa.

Cilem prace Gorgdnio a kol. (2011) bezlepkovy a dietni anglicky kola¢ se zvySenym
obsahem vlakniny za pouziti dyinové mouky a kukuficného skrobu. Bylo provedeno hodnoceni
3 formulaci: SC (pSeni¢na mouka), C30 (30:70, dynova mouka:kukuficny skrob) a C40 (40:60,
dynovéa mouka:kukuficny Skrob). Chemické analyza potvrdila, ze pouzitim formulace C30 a
C40 byl zvysen obsah popela, lipidl, proteinli a nerozpustné vlakniny a naopak snizen obsah
sacharidl a celkové kalorii. Lze tedy potvrdit, Ze uvedena receptura mize byt piinosna pro

lidské zdravi, a to zejména ve specialni dieté.

Ovesné pivo

Tabulka 18 Nutri¢ni parametry ovesného piva (g/100g)

Bilkoviny: 0,8+0,1
Sacharidy: 4,4+0,4

Z toho cukry: | 0,7+0,1
Tuky: 0,4+0,1

Ovesné pivo bylo z nutri¢niho hlediska nejchudsi ze vSech napojt (0,8 g/100g bilkovin, 0,7
2/100g cukri, 0,4 g/100g tuki), avSak obsah sacharidii byl stanoven 4,4 g/100g.

Kordialik-Bogacka a kol. (2014) sledovali, jak ovesny slad ovliviiuje proces vyroby piva
a jeho findlni hodnoty. Sladina obsahujici ovesny slad vykazovala vyssi viskozitu a tim
negativné ovlivnila dobu filtrace. Divodem je vyS$si obsah B-glukanti, nez v je€meni, coz
zpusobilo 1 niZ§i objem po findlni filtraci. Dal§im negativnim znakem byl niZz8i obsah extrakti
ve sladin€ obsahujici ovesny slad. Hlavni pfi¢inou je niZ8i obsah Skrobu v ovsu neZ v je¢menti,
ale také strukturalni vlastnosti ovesného Skrobu. Kordialik-Bogacka a kol. se domnivaji, ze
rizika zvySené viskozity a snizeny obsah extraktu pravdépodobné odrazuji vyrobce od pouziti
ovesného sladu. Christina Klose a kol. (2011) také potvrdili nizsi obsah extraktu, ktery vedl
k niz§imu obsahu alkoholu v ovesném pivu.

Zhuang a kol. (2016) se ve své studii zamé¢fili na vyrobu piva z nesladovanych obilnin

(je¢men, pSenice, oves a zito) za ptidavku prumyslové vyrobenych enzymu. Obsah alkoholu

cv v
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Jogurtovy ndpoj s pridanym ovsem

Tabulka 19 Nutri¢ni parametry jogurtového ovesného napoje (g/100g)

Bilkoviny: 4,4+0,1
Sacharidy: 4,5+0,2

Z toho cukry: | 3,6+0,3
Tuky: 5,2+0,3

Neustaly vyvoj novych funkénich potravin je reakci védy a primyslu na zvySeni spotiebitelské
povédomi o zdravi a Gloze potravin pro zlepSeni kvality zivota (ANGELOV, 2006). Cilem
Angelova a kol. (2006) prace bylo vyvinout symbioticky funkéni napoj z ovsu kombinaci
probiotickych startovacich kultur a celozrnného ovesného substratu. Startovaci kultura byla
pouzita Lactobacillus plantarum, bakterie pattici do rodu Lactobacillus a vyskytujici se
v mnoha fermentovanych potravinach, zejména mlécnych. Bakterie je fazena mezi probiotika,
tudiz podporuji zlepsit stav stievni mikroflory, naptiklad po 1écbe antibiotiky (ARNDT, 2017).
Jako substrat ovesna kaSe s piidavkem sacharozy. Béhem fermentace a skladovani nebyly
zjistény zadné vyznamné zmény koncentraci B-glukanti, coz ukézalo, ze pocatecni kultura je
nezfermentovala. Pravidelnou konzumaci népoje by mohl byt zajistén prospésny zdravotni
ucinek pro Cloveka.

Ve Svédsku byl v roce 2005 uveden na trh novy vyrobek, a to nizkotu¢ny jogurt v 200
ml baleni s miisli ve vrchni ¢asti kelimku. Jogurt spole¢né s miisli s obsahem B-glukanii ma
ptiznivy vliv na hladinu krevni glukozy a inzulinovou odezvu. To bylo prokazano klinickou
studii, provadénou na univerzit¢ v Lundu. Jogurt s B-glukany v porovnanim s kontrolnim
vzorkem vyznamné snizil hladinu krevni glukézy a inzulinovou odezvu, a to o 36 — 44 %
(KOPACOVA, 2005).

Hashim a kol. (2009) se zabyvali fortifikaci jogurtd vlakninou z datli, coz je vedlejsi
produkt pti vyrobé datlového sirupu. Srovnavaly se kontrolni jogurt bez vlakniny, fortifikovany
jogurt o 1,5 %, 3 % a 4,5 % vlakniny a jogurt fortifikovany 1,5 % pSenicnymi otruby.
Testovanim nejlépe dopadl jogurt, ktery byl obohacen o 3 % vldkniny z datla. Jogurt je
povazovan za zdravou potravinu a patii mezi funkéni potraviny. Fortifikaci vlakninou ho
ucinime jesté zdravéjSim s ptiznivymi uCinky na zdravi. Fortifikaci, tentokrat slazené¢ho bilého
jogurtu, také provedli Fernandez-Garcia a McGregor (1997) o vlakninu z riznych zdroji (s6ja,

ryze, oves, kukufice, cukrova fepa). Nejlepsi vysledky dal jogurt obohacen o ovesnou vldkninu.
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Sendra a kol. (2008) studovali zaclenéni vldkniny z citrusovych plodi (citron,
pomeranc¢) ve fermentovaném mléce obsahujici probiotické bakterie. Pfitomnost vlakniny ve
fermentovaném mléce zvysil bakteridlni riist a preziti testovanych probiotickych bakterii
(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum). Studie prokazuje,
ze fermentované mléko obohacené o vlakniny z citrustt ma dobrou pfijatelnost a jsou dobrymi
prosttedky pro celou fadu komer¢nich probiotik.

Mudgil a Barak (2016) potvrdili, Ze fortifikaci 4 % rozpustné vlakniny (guarova guma)
do podmasli bylo dosazeno zlepsSeni fyzikalné-chemickych a zadoucich senzorickych
vlastnosti. Rozpustnd vldknina, konkrétné B-glukany, se uplatituji v mlééném primyslu pro
vyrobu funkénich potravin. Jejich zaclenéni soucasné s dal§imi druhy rozpustné vladkniny do
nizkotuénych mléénych vyrobkll vede ke srovnatelnym vlastnostem jako u plnotu¢nych

produktii (SIRO, 2008).

6.3 Vyhodnoceni vysledkii metodou HPLC

Hodnoty nutri¢nich parametri byly obohaceny o hodnoty stanovené vysokouc¢innou kapalnou
chromatografii. Za pomoci vedouciho bylo provedeno méfeni jednotlivych vzorka celkem 3x,
nasledné byl ve vzorcich sledovan obsah fruktézy, glukdzy, maltozy a oligosacharida.

V tabulce €. 20 jsou nésledné uvedené priméry naméfenych hodnot s jejich smérodatnymi

odchylkami.
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Tabulka 20 Zastoupeni cukri v napojich (g/100g)

0/100 g
Glukoza Fruktéza Maltéza Oligosacharidy
Napoj z ovesnych
0,4+0,1 0,2+0,1 1,6+0,1 1,7+0,1
vlocek
Napoj z ovesnych zrn 0,2+0,1 0,10 1,8+0,2 1,2+0,3
Napoj z ovesného
1,2+0,2 0,2+0,1 4+0,2 1,8+0,2
sladu
Napoj z ovesného
1+0,1 0,1+0,1 3+0,1 1,6+0,1
karamelového sladu
Napoj z ryze Natural 0,1+0,1 0,1+0 1+0,2 0,6+0,1
Napoj z chia seminek 0,3+0,1 0,2+0,1 0,7+0,1 1,8+0,2
Napoj z Inénych
0,2+0,1 0,2+0,1 1+0,2 0,9+0,1
seminek
Napoj z dynovych
Po) £ CYROVY 0,3+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1 0,9+0,4
seminek
Ovesné pivo 0,2+0,1 0,1+0,1 0,3+0,1 0,3+0,1
Jogurtovy napoj s
0,4+0,2 0,2+0,1 1,1+0,1 0,6+0,1
ovsem

MnozZstvi naméfené fruktdzy je ve vSech vzorcich v rozmezi 0,1 — 0,2 g/100g. Obsah glukdzy
je zvySeny pouze u napoju z ovesného sladu a sladu ovesného karamelového. Nejvyssi hodnoty
obsahu maltdzy byly naméfeny také u napoji z ovesného (4 g/100g) a ovesného karamelového
(3 9/100g) sladu. Béhem procesu vyroby sladu dochazi ke §tépeni polysacharidl, konkrétné
Skrobu na dextriny a jednodus$si cukry (zejména maltéozu). Tim lze odlGvodnit vyssi obsah
maltozy ve vzorcich. Obsah oligosacharidi je v ptipadé ovesnych napoji a napoje z chia
seminek je vyznamné vys$i. To pozitivné koreluje s obsahem rozpustné vlakniny, protoze
nekteré slozky vlakniny patii do oligosacharida (5-50 glukézovych jednotek).

Vyssi obsah cukri byva z chutového hlediska vniman pozitivn€, coz nam potvrdila i

senzorické analyza ndpoji.
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6.4 Vyhodnoceni vysledki senzorické analyzy

U ovesného piva bylo hodnoceno celkem 8 deskriptort, a to: viing, cizi pachy, plnost, fiz,
hotkost, hotkost-doznivani, cizi chut’ a celkovy dojem. Hodnotilo se na stupnici 1-5, s vyjimkou
celkového dojmu (1-9).

Vzorky jogurtového napoje a rostlinnych mlék byly hodnoceny pro celkem 6
deskriptorti, a to: viing, cizi pachy (konzistence u jogurtového napoje), barva, textura, chut’ a
celkovy dojem. Pro zaznamenani hodnot byla pouzita iseCka o 100 mm. Vysledné hodnoty
byly zaznamenany v %, kdy 100 % znamenalo nejlepsi ohodnoceni.

Vysledné hodnoty byly zprimérovany a nésledné aplikovany do paprskového grafu

v programu Microsoft Office Excel.

Ovesné pivo

Ovesné pivo

Viné

Celkovy dojem Cizi pachy

Chut - fiz

Cizi chut

(doznivéni) Chut - pInost

Chut - horkost

Graf 5 Senzoricka analyza ovesného piva (%)

U ovesného piva byly za viini, fiz a hotkost vyhodnoceny stejné a zaroven primérné vysledky
(2,9). Viini mohlo ovlivnit netradi¢ni ceredlni aroma. Cizi viné (1,3) a chut’ (1,2) byla témef
nepfitomna. Z grafu Ize vycist, Ze byla nejlépe ohodnocena plnost (3,3), coz Ize usuzovat praveé
obsahu ovesného sladu, ktery pivu udéva chlebnaty charakter a plnost. V zavéru osloveni
hodnotitelé rozhodli o celkovém dojmu. Ovesné pivo bylo zvolenou jako dobré a vyhovujici
(6,7). Ve studii Christina Klose a kol. (2011) senzoricka analyza ovesného piva odhalila silnou

bobulovitou chut’, ostatni vlastnosti byly podobné. Zhuang a kol. (2016) ve své studii
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zpozorovali svétlejsi barvu ovesného pivo v porovnani s ostatnimi druhy piv. To bylo vSak

ptikladani tomu, ze byl pouzit nesladovany oves namisto ovesného sladu.

Jogurtovy napoj

Jogurtovy napoj

Barva

Celkovy dojem Konzistence

Chut Textura

Viné

Graf 6 Senzoricka analyza jogurtového ovesného napoje (%)

Osloveni hodnotitelé méli barvu vzorku ohodnotit, zda je pfijemnd, typickd nebo naopak
nepiijemna a netypicka pro jogurtovy napoj. I pies lehké zbarveni diky pfitomnym ¢asteckam
ovsu, byla barva ohodnocena 68,4 %. Konzistence piedlozeného vzorku byla vyhodnocena
spiSe hustsi (62,8 %), coz je nasledkem ptidani sypké smési ovesnych zrn do hotového
jogurtového néapoje. Coz se projevilo i na hodnoceni textury a pfitomnosti pevnych ¢astic (48,7
%). Vun¢ byla vyhodnocena jako ptijemna (57,6 %). Po chutové strance byla hodnocena
pfevazné intenzita kyselosti, a to zda je silné ¢i slaba. Vzorek vypovidal o klasické intenzité
kyselé chuti (60,1 %). Celkovy dojem jogurtového ndpoje byl vyhodnocen jako lehce
nadprimémy (54,4 %).

Giiler-Akin a kol. (2016) se zaméfili na vyrobu merunikového jogurtového napoje se
zvySenym obsahem vlakniny. Jako zdroje vldkniny byly pouzity inulin a B-glukany z ovsa,
které byly aplikovany v koncentracich: 0,5 %, 1 %, 2 %. Merunkové napoje doplnéné
ptidavkem inulinu nebo B-glukanti vykazovaly odlisny senzoricky profil. Zatimco pfidani
inulinu zlepsilo smyslové vlastnosti, pfidani ovesnych B-glukant negativné ovlivnilo aroma a
obecnou pfijatelnost. Vzorek obohaceny o 0,5% inulinu obdrZel nejvyssi senzorické skore.

Béhem skladovani se snizily celkové senzorické skore.
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Rostlinné mléka
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Napoj z ovesnych

vlocek
80

Napoj z dyfiovych

, Napoj z ovesnych zrn
seminek pol y

Napoj z Inénych
seminek

Napoj z ovesného
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Napoj z ryze Natural

Graf 7 Senzoricka analyza - viiné (%)

Jako prvni se hodnotila viing ptedlozenych vzorkd, a to zda je viin€ typicka a harmonicka nebo
naopak netypickd a rozporuplna. Nejlépe ohodnocen byl napoj z ovesného karamelového slad
(77,5 %), ktery obsahoval piijemné nasladlé aroma. V rozmezi 57 — 64 % se byly ohodnoceny
celkem 4 z napoj, a to z: ovesnych vloc¢ek (63,3 %), ovesného sladu (63 %), dynovych seminek
(61,7 %) aryze Natural (57,5 %). Okolo stfednich hodnot byly vyhodnoceny napoje z ovesnych
zrn (51,4 %) a z Inénych seminek (47,2 %). Nejnizsi hodnoceni ziskal napoj z chia seminek, a
to 32,4 %. Divodem mohlo byt pouZiti starSich nebo Spatné skladovanych seminek. Kvili
vysokému obsahu nenasycenych mastnych kyselin jsou chia seminka nachylné k oxidaci, coz

vede ke vzniku aldehydt a ketond, které negativné ovliviiuji viini a chut’ potravin (D'’ANDREA,
1994).
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Cizi pachy
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Graf 8 Senzoricka analyza - cizi pachy (%)

V hodnoceni, zda vzorky obsahuji ¢i neobsahuji cizi pachy, byly zaznamendny pomérné shodné
vysledky. Nejlépe ohodnoceny byly napoje v rozmezi 76 — 86 %, a to: z ryze Natural (85,7 %),
ovesnych vlocek (85,1 %), ovesného karamelového sladu (82,7 %), dynovych seminek (81,7
%) a ovesného sladu (76 %). V uzkém rozmezi 69 — 74 % skoncil napoj z Inénych seminek
(73,8 %), z ovesnych zrn (72,9 %) a z chia seminek (69,6 %).

Jak chia seminka, tak Inéné seminka jsou bohaté na nenasycené mastné kyseliny.
Duivod, pro¢ hodnotitelé urcili napoj z Inénych seminek jako tteti nejhorsi v pfitomnosti cizich

pachl, mize byt opét nachylnost k oxidaci (BERNACCHIA, 2014).
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vlocek
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Graf 9 Senzoricka analyza - barva (%)
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Jelikoz se jednd o tzv. mléka na rostlinné bazi, hodnotila se zde podobnost s klasickym
kravskym mlékem. Hodnotitelé se rozhodovali, zda je barva typickd, mlécné bila nebo
netypickd pro tento vyrobek. Pii pohledu na graf jde jasné vidét, Ze nejlépe dopadl napoj
vyrobeny Z ryze Natural (90,9 %) a napoj z ovesnych vlocek (85,7 %). V rozmezi 42 — 58 %
byly hodnoceny napoje z ovesnych zrn (57,4 %), ovesného sladu (47,7 %), Inénych seminek
(45,5 %) a chia seminek (42,4 %). To lze usuzovat tomu, Zze napoj obsahoval po filtraci drobné
castecky, které lehce zabarvily napoj. Nejhuie dopadl népoj z ovesného karamelového sladu
(21,5 %) a z dynového seminka (21,7 %) a to proto, Ze mély svou charakteristickou barvu, a to
karamelovou a svétle zelenou. Tohle hodnoceni vSak neovliviiuje finalni hodnoceni chuti a

celkového dojmu téchto napojh.
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Graf 10 Senzoricka analyza - textura (%)

U textury se hodnotilo, zda jsou ndpoje jemné a bez pevnych castic, nebo pevné Castice
obsahuji. Nejlepsi ohodnoceni bylo udéleno napoji z ryze Natural (91,4 %). Pomérné stejné se
na stupnici umistili napoje z: ovesného karamelového sladu (78,9 %), ovesnych vlocek (72,1
%), dynovych seminek (70,7 %), ovesného sladu (69,4 %) a ovesnych zrn (62,9 %). Hodnotitelé
nejhtfe ohodnotili napoje z Inénych seminek (53,7 %) a chia seminek (53 %). Divodem
nemusela byt pfitomnost pevnych ¢astic, ale jejich konzistence. Oba népoje mély hustéjsi a

v

gelovitéj$i konzistenci, nez ostatni napoje. Dlvodem je vysoky obsah slizi a gumy
(SUKHNEET, 2016).
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Chut
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Graf 11 Senzoricka analyza - chut’ (%)

Hodnotila se celkova chut’ jednotlivych népojii. Hodnotitelé museli brat v potaz, zda je chut’
prijemna, typickd, intenzivni nebo naopak nepfijemnd, netypicka a slaba. Za nejchutngjsi byly
povazovany napoje z: ovesné¢ho karamelového sladu (74,3 %), ovesnych vlocek (71,3 %) a
dynovych seminek (65,8 %). Vys§i obsah cukrli a pfijjemna karamelovd chut mohla byt
divodem nejlepSiho hodnoceni u népoje z ovesného karamelového sladu. V rozmezi 48 — 57

% byly ohodnoceny napoje z: ovesného sladu (57,5 %), ryze Natural (55,2 %) a ovesnych zrn

cv v

muze souviset s vysledky hodnoceni ving.
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Graf 12 Senzoricka analyza - celkovy dojem (%)

Hodnotitel¢ méli na konci vyjadfit svllj celkovy dojem a tak posoudit, ktery vzorek je
vyhovujici a ktery vyhovujici neni. Hodnoty byly vyhodnoceny v rozmezi 31,9 — 69,3 %.
Z grafu lze poznat, ze nejlépe ohodnocen byl ndpoj z ovesného karamelového sladu, coz
muzeme prisuzovat sladké a karamelové chuti sladu. Druhy nejvice vyhovujici vzorek byl napoj
z ovesnych vlocek (64,2 %). Ovesny ndpoj se na trhu vyskytuje pomérné casto, tudiz jeho
obliba je zfejma. Jako tfeti nejlepsi byl zvolen napoj z dyiiovych seminek (60,2 %), ktery se
vyznacoval typickou barvou a chuti. Kvili vy$§imu obsahu jednoduchych cukrii dosazené¢ho
sladovanim, dosdhl népoj z ovesného sladu 59 %. I pfes jemnou texturu a typickou mlé¢nou
barvu byl napoj z ryze Natural ohodnocen 57,6 %. Zde hodnotitele poznamenali, ze celkova
chut’ byla v porovnanim s ostatnimi vzorky slaba. Primérné byl ohodnocen népoj z ovesnych
zrn (48 %), coz mohlo byt zplisobenou jeho nesladkou chuti v porovnanim s ostatnimi népoji
z ovsa. V celkové senzorické analyze nejmensi ohodnoceni ziskaly napoje z Inénych seminek
(36,6 %) a chia seminek (31,9 %). Divodem bylo pravdépodobné netypicka viné€, chut a
konzistence.

Vsem hodnotitelim byla podana doplnujici otazka, a to zda si mysli, ze ochucenim dle
potieb konzumenta by se zlepSila chut’ predlozenych vzorkl. 9/10 oslovenych hodnotiteld
odpovédélo, ze ndlezitym ochucenim by se chut’ vyrazné zlepsila.

Lepsi senzorické ohodnoceni ceredlnich napoji bylo potvrzeno v diplomové praci
Knotové (2014). Ta zjistila, Ze cerealni napoj ochuceny piirodnimi surovinami (vanilkovy lusk,
listy stévie) daval senzoricky lepsi vysledky nez ceredlni napoje s ptidavkem suSené syrovatky

a potravinarského aroma.

58



Dostalova (2013) ve své diplomové praci testovala spotiebitelsky nejvice vyhovujici
cerealni napoj. Zakladni surovinou byl ovesny nebo je¢ny slad, ktery tvoril zaklad k dalSim
experimentim, ve kterych se zkouselo ptidavat dalsi suroviny, které mély zlepsit chut’ a barvu
vyrobku. Stanovila se senzorickd analyza, kde se zjistilo, ze nejlepsi skore ve vzhledu, textuie
a vuni ziskal napoj bez aromat. Naopak nejlepsi chut’ vykazoval ndpoj obsahujici jahodové

aroma.
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7 ZAVER

Tato diplomova prace shrnuje problematiku tykajici se potravni vldkniny, kterd je ve vyzivé
Clovéka povazovana jako nepostradatelnd slozka. Nejjednodussim zptisobem jak rozdélit
vlakninu bylo diive na rozpustnou a nerozpustnou, avsak Svétova zdravotnicka organizace a
Organizace pro vyzivu a zemeédélstvi doporucuje se tomuto rozd€leni vyhnout. Mezi
¢loveka nestravitelné a tim navozuji pocit sytosti. Dal§i neméné diilezité komponenty vldkniny
jsou B-glukany, pektin nebo rostlinné slizy, které maji schopnost vazat na sebe velké mnozstvi
vody a tim vytvaret viskdzni gel. Tyto slozky jsou jiZ pro ¢loveéka stravitelné a v travicim traktu
jsou fermentovany, proto je vldknina povazovéna jako zdroj energie.

Mnoho védeckych studii potvrzuje pozitivni u€inky vlakniny na lidské zdravi pfi jeji
jsou poruchy cévniho systému, nadorové onemocnéni GIT nebo vznik diebetes mellitus II. typu.
Studiemi bylo napfiiklad zjiSténo, Ze B-glukany snizuji hladinu tryacilgryceridi a LDL
cholesterol v krvi a naopak zvySuji HDL cholesterol. ZvySena konzumace potravni vlakniny
vSak musi byt doplnéna dostatecny pitny rezim, protoze pii nedostatku vody muizou nastat
zazivaci potize, jako zacpa nebo nadymani.

V praktické ¢asti diplomové prace bylo ukolem vyrobit kvasené a nekvaSené napoje
S potencialné vys$§im obsahem vlakniny. Z nekvasenych napoji bylo vyrobeno ovesné pivo za
pouziti jecného a ovesného sladu v poméru 1,9:1, a pravdépodobné nejvyznamnéjsi ze vSech
napoju, jogurtovy napoj s ptidavkem ovsa. Pro svou velkou popularitu v soucasné dob¢ byly
pro vyrobu nekvasenych napoji vyrobeny tzv. rostlinné mléka, které obsahovaly 150 g
suroviny na 400 ml vody. Pro vyrobu téchto napoji byly vyuzity suroviny: oves (O), ovesné
vlocky, ovesny slad, ovesny karamelovy slad, ryze Natural, chia seminka, Inéna seminka a
dynova seminka.

Ve vztahu K vybavenosti pracovisté¢ bylo nutné najit vhodnou metodu pro stanoveni
vlakniny. Pro stanoveni celkové vldkniny byla pouzita enzymaticko-gravimetricka metoda a
pro stanoveni nerozpustné vlakniny metoda Henneberg-Stohmanna. Z divodu omezenych
moznostech pracovisté by bylo obtizné stanovit rozpustnou vlakninu, a proto byla vypoétena
rozdilem hodnot celkové a nerozpustné vlakniny. U vSech napoji bylo provedeno stanoveni
hlavnich nutri€nich parametrd, a to: tuk@i metodou dle Hara-Radin, bilkovin metodou dle
Kjeldahla, skrobii metodou dle Ewerse a cukriit metodou dle Schoorla. Nutri¢ni hodnoty byly

doplnény stanovenim obsahu glukoézy, fruktdzy, maltézy a oligosacharida metodou HPLC.

60



Zavérem byly vSechny vyrobené napoje podrobeny senzorické analyze, hodnoty byly pak
zaznamenany do paprskovych grafi.

Jednozna¢né nejvyssSich hodnot v obsahu celkové vlakniny dosahovaly vzorky z ovsa
(7,6 g/100g) a ovesnych vlocek (6,6 g/100g), které¢ zaroven obsahovaly nejvice skrobu, a to
18,7 a 18,8 g/100g. Diky své mlécné barvé a piijemné chuti byl vzorek z ovesnych vloc¢ek
senzoricky zvolen jako druhy nejvice vyhovujici napoj (64,2 %) a vzorek z ovsa byl ohodnocen
primérné (48 %). Zistaneme-li u napoji na bazi ovsa, zjistime, Ze vzorek z ovesného sladu
obsahoval 6 g/100g celkové vlakniny a vzorek z ovesného karamelového sladu 4,8 g/100g.
Vyrazné snizeni vlakniny bylo zptisobeno technologickym zpracovanim sladu za pouziti
vysokych teplot. Tento fakt se odrazil i na obsahu skrobu, ktery se vyrazn¢ snizil, a cukri,
jejichz obsah se naopak zvysil. To se pozitivné projevilo na senzorickém hodnoceni, kde byl
vzorek z ovesného karamelového sladu vyhodnocen jako nejvice vyhovujici (69,3 %). VVzorky
z chia seminek a Inénych seminek obsahovaly 6,4 a 4 g/100g celkové vlakniny, coz k obsahu
vlakniny v samotné surovin€ je pomérn¢ malo. Zaroven byly vzorky senzoricky vyhodnoceny
jako nejméné vyhovujici (31,8 a 36,6 %). Obsah celkové vlakniny byl u vzorku z dynovych
seminek vyhodnocen 4,1 g/100g a spolu se vzorky z chia a Inénych seminek obsahovaly
nejvyssi mnozstvi tukll. Vzorek z ryze Natural byl senzorickou analyzou ohodnocen 57,6 %,
hodnotitel¢ nasledné poznamenali slabou chut’ vzorku, coz odpovidalo nejniz§imu obsahu
dosahoval vzorek ovesného piva (1,2 g/100g). Nelze jej tedy povaZovat za zdroj vlakniny, ale
za piijemnou zménu od tradi¢nich piv. Nejzajimavéj§im vzorkem je jednoznacné jogurtovy
ovesny napoj (2,6 g/100g vlakniny), ktery lze povazovat za napoj symbiotické povahy. A to
pravé diky pfitomnosti probiotickych startovacich kultur a prebiotického substratu v podobé
ovesné vlakniny.

Doporuceny denni piijem vlakniny ¢ini zhruba 30 g/den, tim lze povazovat vyrobené
napoje za vhodny zptsob zvyseni pfijmu vldkniny. AvSak konkrétn€ u chia a Inénych seminek
se doporucuje konzumace samostatnych seminek, které maji az 8x vice vlakniny jako vyrobené
napoje. Zarovenl se doporucuje zafadit do jidelni¢ku vice ceredlnich vyrobki, které jsou
hlavnim zdrojem vlakniny. Pfestoze jogurtovy napoj obsahoval pouze 2,6 g/100g celkové
vladkniny, je jeho konzumace diky obsahu probiotickych kultur povazovana za vice nez

prospesnou.
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10 PRILOHY

Priloha 1 Proces filtrace rostlinnych mlék

Priloha 2 Vybrané rostlinné mléka (zleva: ovesné viocky, dynova seminka, Inéna

seminka, ryze Natural)
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Priloha 3 Proces varu pod zpétnym chladicem pri stanoveni nerozpustné

vidkniny
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Priloha 4 Aparatura pri stanoveni bilkovin dle Kjeldahla
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Piiloha 6 Pracovisté pro stanoveni tuku dle Hara-Radin
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Priloha 8 HPLC

Priloha 9 Chromatogram ndpoje z ovesnych vlocek

Voltage
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Priloha 10 Senzoricky protokol — ovesné pivo
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Senzorické kritérium
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Priloha 11 Senzoricky protokol — jogurtovy ovesny ndpoj

Barva
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- e I
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Priloha 12 Senzoricky protokol — rostlinné ndpoje

Viuné
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Barva
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