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SOUHRN

Diplomova prace se zabyva vlivem piidavku vldkniny na kvalitu probiotickych
fermentovanych mlécnych vyrobkl. Stru¢né, co je to vldknina (definice), jak ji délime
(rozpustna, nerozpustnd), jaké zdroje vldkniny jsou nebo mohou byt pouzivany
V potravinaistvi (vycet), jaké pozitivni ucinky ma a pro¢ by mohlo byt dobré ji davat do
probiotickych vyrobkt (jak piisobi na probiotika).

V experimentélni Casti prace byla provedena vyroba 10 modelovych probiotickych
fermentovanych vyrobku (acidofilniho a ABT mléka) s obsahem 1,5 % hm. tuku a ptidavkem
4 riznych zdroji vlakniny (jablecnéd vlaknina, psyllium, zitné otruby a inulin) v mnozstvi
1 % hm. Ziskané produkty byly charakterizovany obsahem suSiny, fermentabilitou, poctem
probiotickych bakterii, mnozstvim odlouc¢ené syrovatky a senzorickym profilem. U vzorka
acidofilniho mléka sobsahem psyllia a ABT mléka s jableCnou vlakninou, psylliem
a inulinem byl zaznamenan statisticky vyznamny nartst susiny (p > 0,05). Byl prokazan
pozitivni vliv (p > 0,05) ptidavku psyllia, zitnych otrub a inulinu na rist a kysaci schopnost
acidofilni kultury a negativni vliv vSech charakterizovanych zdroji vldknin na rast a kysaci
schopnost probiotické kultury. Nebyl pozorovan vyznamny rozdil ve vaznosti vody mezi
jednotlivymi vzorky béhem skladovani po dobu 28 dnti pti 5 °C. Pti hodnoceni senzorickych
vlastnosti analytl byl nejhor$i senzoricky profil zaznamenan pro vyrobky fortifikované

psylliem a nejlepsi pro standardy (bez ptidavku vlakniny) a produkty obsahujici inulin.

Klicova slova: vlaknina, prebiotika, kysané mlé¢né vyrobky, synbiotika, probiotika



SUMMARY

Thesis is dedicated to an influence of a fiber addition on quality of fermented dairy
products. The theoretical part is divided into three subsections. In brief, what fiber is, how do
we divide it (soluble, insoluble), sources that could be used in a food industry, which positive
effects does fiber have on a consumer and why is it beneficial to fortify dairy products
containing probiotik bacteria.

Manufacture of 10 model probiotic fermented products (and acidophilus milk ABT)
containing 1.5 wt%. fat and adding four different sources of pulp (apple fiber, psyllium, rye
bran and inulin) in an amount of 1 wt% has been done in the experimental part of this thesis.
Obtained products were characterized by a content of dry matter, fermentability, the number
of probiotic bacteria, the amount of separated whey and sensory profile. For samples acidified
milk containing psyllium and ABT milk, apple fiber, psyllium and inulin had a statistically
significant increase in dry matter (p> 0.05). Positive effect was demonstrated (p> 0.05) the
addition of psyllium, rye bran and inulin on the growth and the fermentability of acidified
culture and there has been negative effect on growth and fermentability of probiotic cultures
by the addition of all fiber types. There was no significant difference in binding of water in
between samples during storage for 28 days at 5 © C. The worst sensory profile evaluation has
been observed for products fortified with psyllium and best for standards (without the

addition of fiber) and products containing inulin.

Keywords: fiber, prebiotics, fermented dairy products, symbiotic, probiotics
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1. UVOD

Téma ,,Vliv pfidavku na kvalitu fermentovanych mléénych vyrobkiu s obsahem
probiotik™ jsem si vybrala proto, ze piijem vldkniny ve vyspélych zemich je nedostatecny
astim souvisi vyskyt celé fady civilizacnich onemocnéni. Ackoli ke vzniku téchto
onemocnéni vede cela fada faktori nezdravého zivotniho stylu, strava je tim aspektem,
ve kterém je nejsnadn&jsi provést zmény k lepsimu. Ceska republika patii mezi zemé
s nejvysSim vyskytem rakoviny tlustého stfeva, kterd s nedostatecnym piijmem vlakniny
I nezdravou stravou uzce souvisi. Protoze pfirozené zdroje vlakniny (celozrnné ceredlie,
ovoce, zelenina a lusténiny) nepatii mezi nejvyhledavangjsi potraviny, myslim si, ze ptidavek
vlakniny do oblibenéjsich produktd, napiiklad chutnych fermentovanych mléénych vyrobkd,
by mohl mit na jeji pfijem v potravé piiznivy vliv v pfipadé, Ze vlaknina pfili§ neovlivni nebo
dokonce zlepsi jejich chut’ a texturni vlastnosti.

Miécné vyrobky s obsahem probiotickych bakterii poskytuji ptiznivé ucinky na lidské
zdravi. Pozitivni vliv fermentovanych mléénych produktii na zdravi traviciho traktu byl zndm
jiz od starov€ku. Na pocatku 20. stoleti bylo zjisténo, Ze za témito ucinky stoji specificka
mikrofléra obsazena v téchto vyrobcich, a jez byla pozdéji definovana jako probiotika. Timto
nazvem se rozumi ,,pratelské mikroorganismy, které pokud jsou pravidelné¢ konzumovany,
maji pfiznivy vliv na zdravi hostitele. Nevyhodou je vSak jejich nizkd Zivotnost a musi se
Vv potravé piijimat pravidelné. K substratim specificky stimulujici rist téchto bakterii patii
rizné nestravitelné casti potravy, které dosahnou tlusté¢ho stfeva v nezménéné podobé
a stimuluji v ném rust pravé probiotickych mikroorganismi. Tyto nestravitelné casti potravy
jsou oznacovany jako prebiotika a souhlasny Uc€inek probiotik a prebiotik se nazyva
synbioticky. Tohoto ucinku by rovnéz mohlo byt dosaZzeno ptfidavkem vldkniny, kterd ma
diky svému slozeni prebioticky potencial, do fermentovanych mlécnych vyrobka s obsahem

probiotik.



2. VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE

Védeckou hypotézou diplomové prace je, ze: ,Pridavek vlakniny ma vliv
na technologickou a senzorickou kvalitu fermentovanych mléénych vyrobk s obsahem
probiotik*

Cilem diplomové prace je v teoretické Casti zpracovani literarni reSerSe shrnujici
soucasné poznatky o vlastnostech a moznostech vyuziti béznych i novych potravinaiskych
typt vlakniny pii vyrobé fermentovanych mléénych produktti, resp. fermentovanych
mlécénych produkti obsahujicich probiotické kultury. V praktické ¢asti pak bude provedena
vyroba modelovych probiotickych kysanych mléénych vyrobkii s obsahem riznych typa
vladkniny, s cilem porovnani jejich vybranych fyzikalné-chemickych, technologickych

a senzorickych vlastnosti.



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Vlaknina

Vladknina je definovana jako soucasti potravy rostlinného ptivodu, které jsou
rezistentni vic¢i traveni pomoci travicich enzymu clovéka. Mezi tyto ¢asti stravy se diive
zahrnovaly pouze polysacharidy a lignin. Pozd¢ji byla definice rozsifena tak, aby zahrnovala
i oligosacharidy, mezi které jsou fazeny napftiklad inulin, a dal$i rezistentni Skroby. VétSina
vlakniny pfijimané potravou jsou polysacharidy. Sacharidy pfijimané v potravé jsou ¢lenény
podle jejich stravitelnosti v lidském travicim traktu na dvé zakladni skupiny. Prvni skupina
snadno podléhd enzymatické hydrolyze a je vstfebavana Vv tenkém stfevé. Do této skupiny
patii naptiklad jednoduché cukry, skrob a fruktany (oligosacharidy slozené z fruktézovych
jednotek). Druha skupina sacharidd je vaci lidskym travicim enzymim rezistentni a pro jeji
Stépeni je nutnd fermentace pomoci mikroflory tlustého stieva. Sem jsou fazeny jiz vyse
zminéné hemicelulézy, lignin, f-glukany, celuldéza a pektin. Skrob i celuléza jsou svym
chemickym sloZzenim polysacharidy, ale 1i§i se vzdjemnymi vazbami mezi
monosacharidovymi jednotkami (tvofenymi glukézou). Zatimco v molekule Skrobu jsou mezi
sebou glukozové jednotky pospojovany a(1-4) a a(1-6) glykosidickou vazbou, v molekule
celulozy jsou glukdzové jednotky spojeny S(1-4) glykosidickou vazbou, ktera nemize byt
roz§té€pena travicimi enzymy lidského traviciho traktu. Vladkninu lze dale délit podle jejich
fyzikalné-chemickych vlastnosti na rozpustnou a nerozpustnou, toto ¢lenéni pomahé objasnit
jejich roli v organismu a formu vyskytu. Ve vétSin¢ potravin s obsahem vlakniny je tato
slozka tvofena zhruba z jedné tietiny rozpustné a dvou tfetin nerozpustné vlakniny (Otles et

Ozgoz, 2014; Rolfes et Whitney, 2011).

CHZOH CHoOH CHOH CHoOH
(4]
4]
B (1-4) vazha _0’.{?14} vazha
Celulaza Skrob,
glvlkogen

Obrazek 1: Rozdil mezi vzajemnou vazbou glukozovych jednotek (Science and Health
Education Shows, 2015)
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3.1.1. Rozpustna vlaknina

Rozpustnd vldknina je schopna se rozpoustét ve vodé za souCasného vytvoteni
viskozniho gelu. Tyto ¢asti potravy nepodléhaji enzymatickému traveni v tenkém stievée, ale
jsou snadno fermentovany mikroflorou tlustého stfeva. Mezi rozpustnou vlakninu jsou fazeny
pektiny, gumy, fruktany inulinového typu a nékteré hemicelulozy (Otles et Ozgoz, 2014). Ve
vod¢ rozpustna vlaknina se bézné se vyskytuje v ovsu, je¢meni, lusténinach a citrusovém
ovoci a je spojovana s ochranou proti kardiovaskularnim onemocnénim a cukrovce II. typu

diky snizovani hladin krevniho cholesterolu a glukozy (Rolfes et Whitney, 2011).

3.1.2. Nerozpustna vlaknina

Nerozpustna vlaknina netvoii ve vodnim prostiedi zadny gel a jeji fermentace
Vv tlustém stfevé je omezena. Do této kategorie je zahrnovana celuloza, lignin a nckteré
hemicelulozy (Otles et Ozgoz, 2014). Nejcastéji se nerozpustna vlaknina vyskytuje v otrubach
obilovin a zeleniné. Jeji u¢inky spocivaji ve zvySovani motility stiev, tlevé od zacpy

a prevenci divertikularni nemoci (Rolfes et Whitney, 2011).

3.1.3. Rezistentni Skrob

I urcity ty skrobu je oznaCovan jako vlaknina. Tento substrat také nepodléha traveni
aabsorpci Vvtenkém stfevé zrlznych duvodl, napiiklad kvuli fyzikalné-chemickym
vlastnostem potravin, v nichz se vyskytuje, nebo individualnim schopnostem lidského téla
Vv traveni Skrobi z potravy. Mezi zdroje rezistentniho Skrobu patii celd i ¢astecné mleta zrna
obilovin, lusténiny a pravé zrajici banany. Vafena ryze, téstoviny a brambory, které byly po
své kulinatské upravé uchovavany v chladirenskych teplotach, také obsahuji rezistentni

Skroby. Stejné jako nerozpustna vlaknina, podporuje tento substrat zdravi tlustého stfeva
(Rolfes et Whitney, 2011).

3.1.4. Vliv vlakniny na zdravi konzumenta

Ackoliv byl termin vldknina zaveden aZz vroce 1953, uz v dobach pfed naSim
letopoctem poukdzal I¢kat Hippokrates na specifické projimavé u€inky hrubé nezpracované
pSenice na rozdil od té rafinované. V roce 1920 publikoval J. H. Kellogg rozsahlou studii, ve
které pfipisoval obilnym otrubam Uc€inky na zvySeni objemu stolice, ¢imz pulsobi jako
laxativum a napomaha prevenci n€kterych chorob typickych pro zapadni populaci. Ve
tticatych letech byla vlaknina bouflivé zkoumana a poté zapomenuta az do let sedmdesatych
(Slavin, 2013).
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,» Vlakninova hypotéza‘“ byla poprvé zformulovana béhem let 1972-76. Tvrdilo se v ni,
ze vysoké davky vlakniny v diet€ maji ochrannou funkci pfi chronickych stavech, jako je
rakovina tlustého stieva, zacpa, srdecni choroby a cukrovka. Béhem poslednich desetileti byla
pravdivost hypotézy potvrzena mnoha epidemiologickymi studiemi a doslo k vytvoteni silné
evidence, ktera hypotézu o ptiznivych Gcincich vlaknin na zdravi ¢lovéka podpotila (Satija et
Hu, 2012).

Pfevazna Cast metabolismu vldkniny se odehrava v tlustém stieve. Jakékoli nestravené
sacharidy, které se dostanou az do tlustého stfeva, jsou ¢asteCné nebo Uplné fermentovany
bakteriemi za vzniku mastnych kyselin s kratkym fetézcem (acetat, propionat a butyrat)
amnoha plyni jako je oxid uhli¢ity, vodik, metan a dalsi. Mastné kyseliny s kratkym
fetézcem nasledné zvysi osmoticky tlak, jsou absorbovéany a dale metabolizovany kolonocyty,
hepatocyty nebo dal$imi pfilehlymi tkanémi. Zbytky vlakniny také zahustuji stolici a bylo
zjisténo, Ze fermentace nepfimym zplsobem zvySuje pocet stfevnich bakterii a jejich
diverzitu. To znamena, Ze typ pozivané vlakniny vede ke specifické adaptaci a zméné stievni

mikroflory (Eswaran et al., 2013).

3.1.4.1. Kardiovaskularni choroby

Kardiovaskularni onemocnéni, zahrnujici ischemickou chorobu srdecni, infarkt
myokardu a hypertenzi, jsou jednim z hlavnich pfi¢in umrti a zhorSeni kvality Zivota
Vv zépadnich zemich. Ackoli v zépadnich zemich jsou tato onemocnéni tak Castd, daji se
do velké miry ovlivnit Zivotospravou. Odhadem 82% pfipadi téchto onemocnéni je
pfipisovano nizké fyzické aktivité, koufeni a cca 60% je zpiisobeno nespravnou vyzivou
(Kris-Etherton et al, 2002).

Dostate¢ny kazdodenni pfijem vlakniny v potravé je spojovan s vyraznym snizenim
prevalence vySe zminénych onemocnéni, protoze snizuje krevni tlak, zlepSuje slozeni
krevnich lipidd a sniZzuje v cévach zanétlivé reakce, které vznikaji pii vyvoji
aterosklerotickych plat. PredevS§im u rozpustné vlakniny byl pozorovan pozitivni vliv na
snizovani hladin LDL cholesterolu v krvi kviili zvySovani sekrece Zluci. Dale bylo zjisténo, ze
mastné kyseliny s kratkym ftetézcem, jez vznikaji v tlustém stievé bakterialni fermentaci
vldkniny, potlacuji syntézu cholesterolu. Neposlednim pifinosem vldkniny je i jeji schopnost
regulovat pfijem energie z potravy, diky némuz mize dochazet ke snizovani nadvahy, ktera je
jednim zrizikovych faktorG pro rozvoj kardiovaskularnich onemocnéni. Na zakladé

dostate¢né epidemiologické evidence piijal americky Utad pro kontrolu potravin a 16&iv

12



(Food and Drug Administration) zdravotni tvrzeni ohledné piiznivych efektli vldkniny na
vyvoj kardiovaskularnich onemocnéni (Otles et Ozgoz, 2014, Satija et Hu, 2012).

Pravidelna konzumace vlakniny, pfedevS§im té z cerealnich zdroju, je tizce spjata se
snizenim rizika vzniku riznych chorob s kardiovaskularnimi projevy. Predevsim se jedna
0 snizovani rizikovych faktorti jejich vzniku, kterych je mnoho: regulace télesné vahy,
ovlivnéni metabolismu glukézy, zlepSeni lipidového profilu a redukce -chronickych

zanétlivych reakci probihajicich v cévach (Satija et Hu, 2012).

3.1.4.2. Diabetes I1. typu

Vyskyt cukrovky druhého typu v poslednich letech exponencidlné stoupa. Ackoli je
pfipisovana obezité, nedostatecné pohybové aktivit¢ a kouteni, nutri¢ni faktory také hraji pfi
jejim vyvoji velmi dilezitou roli. Protoze onemocnéni je zplsobeno sniZzenou inzulinovou
citlivosti a nasledné vyvolanou hyperglykémii, pacienti jsou nuceni upravit si sviij piijem
sacharidi. Cukry s vysokym glykemickym indexem vyvoldvaji okamzitou inzulinovou
odpovéd’ a dochazi k prudkému narGstu hladiny glukézy v krvi. Mezi tyto slozky patii
predevsim jednoduché¢ a lehce stravitelné sacharidy. Bylo zjiSténo, Ze nestrukturalni
polysacharidy a vlaknina chelatuji nékteré ziviny a prodluzuji tranzitni Cas jejich prichodu
travicim traktem, coz zpomaluje absorpci glukozy a jejiho prudkého nartstu a poklesu v Krvi
pfi pozfeni sacharidil s vysokym glykemickym indexem.

Zajimavé jsou i1 vysledky epidemiologickych studii, které se shoduji v tom, ze
vldknina z ovoce nemé¢la na vyvoj cukrovky II. typu Zadny vliv, zatimco vldknina pochéazejici
z celozrnnych produktii a cerealii prokazala snizeni vyskytu této civiliza¢ni choroby (Otles et

Ozgoz, 2014).

3.1.4.3. Gastrointestinalni choroby

Vlaknina z potravy moduluje jeji prichod celym travicim traktem. Zatimco rozpustna
vlaknina zpomaluje vyprazdiovani zaludku a prichod traveniny tenkym stfevem, nerozpustna
vlaknina spiSe prachod traveniny urychluje. V tlustém stievé fermentovatelna vlaknina
napomaha udrzeni zdravé mikroflory, stimuluje naptiklad rust rodd Lactobacillus
a Bifidobacterium. Substrat, ktery nepodléha fermentaci, zvySuje hmotnost a objem stolice
a usnadniuje vyprazdinovani (Otles et Ozgoz, 2014). Objemna, mékka a pravidelna stolice pak
redukuje tlak vkoncovych castech tlustého stieva, predchazi zacpé a hemoroidim.
V neposledni fad¢ vlaknina stimuluje svalovinu celé travici trubice a v oblasti tlustého stieva

zabranuje jejimu vybouleni do vackil, znamymi jako divertikularni nemoc. Tato nemoc je pata
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nejcastéjs$i gastrointestinalni obtiz postihujici populaci zapadnich zemi a jeji vyskyt je spjat
s nedostate¢nym pfisunem vlakniny v potravé (Rolfes et Whitney, 2011).

Dalsim mozny pfiznivy efekt prokazuje vldknina pii syndromu drazdivého traniku
(IBS). Tento syndrom je jedna z nejrozsifenéjSich funkénich poruch gastrointestinalniho
traktu a zahrnuje nasledujici ptiznaky jako je bfisni diskomfort, nadymani, priijem a zacpa.
V soucasné dob¢ neni zcela jasné, jak tato civiliza¢ni choroba vznikla. Zatimco nékteti 1ékafi
se domnivaji, ze moderni zapadni strava s malym obsahem vldkniny je pfiCinou vyssi
prevalence syndromu IBS, jini si mysli, Ze slozka samotna tyto piiznaky zhorSuje nebo
I pfimo zpuasobuje. Takto rozdilné nazory jsou pravdépodobné vysledkem riiznorodé etiologie
syndromu drazdivého tra¢niku, nejasnosti ohledné toho, co povazujeme ¢i nepovazujeme za
vldkninu, a také nedostatkem kvalitnich a relevantnich studii. Bylo zji§téno, Ze pSenicné
otruby symptomy IBS spise zhorSuji a zpusobuji i doprovodné nezadouci piiznaky (nadymani
a bolest bficha), vysoce rozpustna vlaknina jako je napiiklad psyllium, isphagula nebo
¢aste¢n¢ hydrolyzovand guma guar maji mirnou tendenci ptfiznaky zmirfiovat. Zajimavosti
také je, Ze zhorSeni pfiznakii IBS pii konzumaci vladkniny z konvenénich zdroji (ceredlie,
otruby, ovoce a zelenina) miize dochézet také proto, Ze tyto zdroje obsahuji i tzv. FODMAPs.
Jedna se o zkratku oligosacharidi, disacharidii, monosacharidl a vicemocnych alkohold, které
jsou Vv tenkém stfevé nedostatecné absorbovany, v tlustém stfevé jsou bouflivé fermentovany
a pusobi vyse zminéné nezadouci G¢inky (Eswaran et al., 2013).

Velmi zajimavy vliv na zdravi gastrointestinalniho traktu byl pozorovan u inulinu.
Tento polysacharid ze skupiny rozpustné vlakniny funguje v tlustém stfevé jako prebiotikum
tim, ze stimuluje rust bakterii rodu Bifidobacterium pfi sou¢asném omezeni riistu patogennich
kmeni jako Salmonella, Eschericha coli nebo Listeria. Téchto vlivi by bylo mozno vyuzit pti
poruchéch jako je ulcerdzni kolitida nebo infekéni prijmové nakazy zpusobené Clostridium
difficile (Otles et Ozgoz, 2014).

Schopnost ptiznivé ovliviiovat slozeni mikroflory tlustého stieva byla pozorovana
I U ostatnich druhti vléknin a jejich potravnich zdroji. Napiiklad u arabské gumy byl prokazan
vy$§i nariist poctu bifidobakterii nez u stejné davky inulinu a také sniZeni gastrointestinalnich
nepiiznivych 0¢inkti zpracovani potravy jako je plynatost a nadymani. Mezi dalsi typy
vlaknin, které ptisobi selektivné na rist bakterii rodu Bifidobacterium a Lactobacillus patii
také polydextroza, pSeni¢né dextriny a psyllium (Slavin, 2013).

Plsobeni vldkniny bylo prokazano i v hornich ¢astech traviciho traktu. Tento Ucinek je
pfipisovan mastnym kyselinam s kratkym fetézcem, které pii studiich na zdravych

dobrovolnicich prokéazaly plsobeni relaxaci proximélniho Zzaludku a dolniho jicnového
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sveéraCe. Podobné efekty byly pozorovany i na pacientech s refluxni chorobou, kteii byli
Ziveni stravou S vySSim obsahem nestravitelnych sacharidd.Strava sobsahem 10 g
nestravitelnych polysacharidi vedla ke zvySeni pocti relaxaci dolniho jicnového svérace

a tim vedla ke zhorseni pfiznakd jicnové refluxni choroby (Eswaran et al., 2013).

3.1.4.4. Rakovina tlustého stieva

Rakovina je v soucasné dob¢ jednou z nejobavangjSich chorob, protoze jeji incidence
stale nartstd a postihuje muze i Zeny v témét vyrovnaném poméru. Jednim z nejcastéjSich
druhti rakoviny, kterd mtze vést ke zhorSeni kvalit Zivota a umrti v zépadnich zemich, je
rakovina tlust¢ho stfeva. Historickd pozorovani i epidemiologické studie dlouhodobé
podporuji hypotézu, ze zvySeny piijem ovoce, zeleniny a vlakniny ma ochranny efekt pred
vyskytem tohoto typu onemocnéni (Otles et Ozgoz, 2014; Jacobs, 1989).

Pozivani dostatecného mnozstvi vldkniny mize byt prevenci vzniku rakoviny tlustého
stteva diky nckolika mechanismiim. Prvnim je fedéni, vazani a rychlé vylouceni
karcinogennich latek z traviciho traktu. Rozpustna vlaknina dale stimuluje bakterialni
fermentaci a proces, pfi kterém vznikaji mastné kyseliny s kratkym fetézcem, a snizuje se tak
pH v tlustém stievé (Rolfes et Whitney, 2011). Jedna z téchto mastnych kyselin, kyselina
maselna, prokazala schopnost vyvolavat apoptézu bunck tlustého streva, které¢ vznikaji diky
nekontrolovatelnému rakovinnému bujeni. Apoptdza je proces programované bunécné smrti
aje jednim z obrannych mechanismi proti nekontrolované karcinogenezi, ktera vede ke
vzniku tumoru. Evidence naznacuje, Ze zvyseni poctu bakterii rodu Bifidobacterium v tlustém
stfevé a snizovani jeho vnitiniho pH ptimo vede k potlacovani karcinogeneze v tlustém
stieve. Jako selektivni substrat pro tyto bakterie slouZi inulin, rezistentni Skrob a né&které
oligosacharidy. Kompletni mechanismus, ktery stoji za potlaCovanim vzniku rakoviny
Vv tlustém steve, jesté neni zcela objasnén, ale navrhované jsou dva zdkladni procesy, a to
redukce vzniku karcinogennich produktli patogennich bakterii tlust¢ho stfeva a aktivace
enzymu S$tépicich karcinogenni latky diky snizeni pH v prostiedi (Rolfes et Whitney,
2011;0tles et Ozgoz, 2014).

3.1.4.5. Obezita

Vlaknina prochézi travicim traktem v nezménéné podobé a netvoii se z ni pomoci
enzyml monosacharidy. Diky tomu neposkytuje organismu téméf zadnou energii, ¢ehoz Ize
vyuzit vV prevenci nadvahy a obezity (Rolfes et Whitney, 2011).

Vyskyt obezity je v zapadni populaci ¢im dal tim castéjsi, a ackoli k jejimu vyvoji

vvvvv

15



pfijmem a vydejem. Z tohoto diivodu je sniZeni energie absorbovatelné z potravy rozhodujici
(Otles et Ozgoz, 2014). Potraviny s vysokym obsahem vlakniny maji niz$i obsah energie
amaji schopnost snizit celkovy denni piijem energie ve strave. Vyzaduji totiz diukladné;si
zvykani v dutin¢ ustni, absorpce vody v piipadé rozpustné vlakniny a nasledna formace
viskoézniho gelu zplsobuje Zaludecni distenzi, kterd je povazovédna za jednu z pficin pocitu
sytosti. Dale vldknina ovliviiuje energeticky pifijem opozdénim zalude¢niho vyprazdiovani
a ovlivnénim hormont vylu¢ovanych v tenkém stievé (Satija et Hu, 2012). Jednim z téchto
hormonti je hormon ghrelin, jez stimuluje chut’ k jidlu. V nékolika studiich byla zjisténa
mensi koncentrace ghrelinu v krvi po pozfeni jidla s vy$§im obsahem vlakniny. Protoze vSak
ptfevlada nazor, ze proteiny a sacharidy jsou v utlumu hladin ghrelinu u¢innéjsi nez lipidy a ze
hlavni pfi¢ina jeho poklesu je pfitomnost trdveniny v tenkém stfevé, nebyla tato hypotéza
zcela potvrzena (Klosterbuer, 2012).

Cetné dal3i studie prokazaly, Ze lidé konzumujici vy$§i mnozstvi vldkniny maji nizsi
télesnou hmotnost nez ti, ktefi ji maji ve vyzivé zastoupenu V mens$im mnozstvi. V jedné
z téchto studii bylo pozorovéno, ze denni navySeni pfisunu této slozky ve vyzivé 0 1 gram
v horizontu 20 mé&sicti ma za nasledek ubytek télesné hmotnosti az o 0,25 kg. Piijem vlakniny
vSak musi byt obvykle propojen s ostatnimi faktory zdravého zivotniho stylu, jako je
konzumace ovoce a zeleniny a fyzicka aktivita. Howarth a kol. (2001) shrnul vysledky vice
nez 50 interven¢nich studii, v nichZ byly hodnoceny vzajemné vztahy mezi pfijmem energie,
vlakniny a télesnou hmotnosti. V zavérech bylo postulovano, Ze navySeni konzumace
vldkniny o 14g denné mé za nasledek ubytek pfijmu energie o 10% a ubytek télesné
hmotnosti cca 0 2 kg v obdobi 4 mésict. Tyto zmény v pfijmu energie a télesné hmotnosti
nastaly bez ohledu na jeji zdroj, jakozto pfirozeny a stejny ucinek vykazovalo jak zafazeni
potravin bohatych na vlakninu, tak i funkénich dopliku stravy (Howarth et al., 2001;Slavin,
2013).

3.1.5. Doporuceny prijem a zdroje vlakniny

V zépadnich zemich je vSeobecné doporucovano konzumovat 25 g vldkniny denné.
Jedna se 0 hodnotu zaokrouhlenou z doporuceni FDA, ktera stanovila idealni mnozstvi na 10
az 13 g vlakniny na 1000 kcal energetického piijmu za ptedpokladu, ze primérny energeticky
ptijem je cca 2000 kcal (Gleeson et Jeukendrup, 2010). Doporuc¢ena denni davka (DRI) je
vSak vyssi, 14 gramti na 1000 kcal, coz v pfepoctu odpovidd 25 az 35g vlakniny pfijaté
z potravy (Rolfes et Whitney, 2011). Bézny denni piijem vlakniny se vSak ve vyspélych

zapadnich zemich od doporuceni velmi 1i$i a pohybuje se okolo 15 g denné. Je zajimavé
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porovnat tyto hodnoty napftiklad s dennim piijmem vlakniny v Africe, kde lidé bézné ptijimaji

z potravy 40 az 150g vlakniny (Gleeson et Jeukendrup, 2010).

3.1.5.1. PriliSny pfijem vlakniny

Protoze potraviny svysokym obsahem vldkniny jsou natolik syté, neni
pravdépodobné, ze budou konzumovany v piebytku. Obecné nebyl pozorovan zadny
nezadouci efekt vyssiho pfijmu vldkniny na béznou zdravou populaci, a proto nebyla
stanovena zadna horni hranice pro jeji denni zkonzumované mnozstvi. Piesto mize mit
nadmérny piijem tohoto substratu nékolik nevyhod. U osob trpicich podvyzivou, starSich lidi,
déti a vegant, ktefi konzumuji jen potraviny s vysokym obsahem vlakniny, nemusi tato byt
tato vyziva dostacujici pro pokryti energetickych a zivinovych potieb. Neni dobré také ptejit
ze stravy s nedostatkem vlakniny nahle jidelnicek s jejim vysokym obsahem. Rychla zména
muze totiz zpisobit do¢asné zachvaty zazivacich obtizi jako prijem, plynatost a ve vaznéjsich
ptipadech 1 obstrukce trévici trubice. Pro zamezeni téchto komplikaci pfi zvySovani obsahu
vldkniny ve stravé je nutné navysSovat jeji konzumaci postupné béhem nékolika tydnt, aby se
mohl travici trakt adaptovat, pit dostatek tekutin pro usnadnéni priichodu této slozky travici

trubici a také konzumovat vlakninu z riznych zdroju (Rolfes et Whitney, 2011).

3.1.6. Zdroje vlakniny

Nejcastéji konzumované potraviny nemaji obvykle dostate¢ny obsah vlakniny. Na
pfijatou porci obvykle pfipada okolo 1-3 gramy této slozky. Mezi bohaté zdroje vlakniny
patii napiiklad celozrnné ceredlie, ovoce, zelenina a lusténiny. Niz§i mnozstvi vlakniny pak
obsahuji i ofisky, mouka a brambory. Mezi oblibené zdroje této slozky v zapadni dieté patii
mouka, celozrnné vyrobky a brambory, naopak méné preferované jsou pak lusténiny, ovoce
a ofisky. Dalsimi alternativnimi zdroji mohou byt vlakninové potravinové dopliiky, vlakninou
fortifikované potraviny a nedoporucovand, avSak bohuZel zneuzivand, laxativa obsahujici
vldkninu. Obecné lze zdroje této slozky ve vyzivé ¢loveka rozdélit na vlakninu piirozenou
(ptijem z potravy) a funkéni (piijem z funkénich potravin a potravinovych dopliki).
Vlakninu pochazejici z potravy lze definovat jako nestravitelné sacharidy a lignin, jez se
pfirozené vyskytuji v rostlinnych tkanich v neporusené podobé. Naopak funkéni zdroje se
obvykle skladaji zizolovanych nestravitelnych sacharid, které maji ptiznivy efekt na

fyziologii ¢loveka. Tyto preparaty se fadi mezi takzvané funkéni potraviny (Slavin, 2013).
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3.1.6.1. Funk¢ni zdroje vlakniny

Dopliiovani vlakniny do potravin za ucelem zvyseni jejiho obsahu je znamé jiz delsi
dobu, ptfedevsim u peciva a dalSich pekatskych vyrobkt, jako jsou susenky, kolacky a jiné
produkty na bazi obilovin. Moznosti fortifikace jinych typi produktli, napiiklad napoja,
koteni, lehkého jidla, syrd, omacek, mrazenych potravin, konzervovaného masa, masnych
analogi a jinych kategorii, byly také zkoumany. Vétsina provedenych studii se soustiedila na
pouziti vedlejSich produkti mleti bézn€ zpracovavanych obilnych zrn (pSenice, kukufice,
¢irok), jez jsou velmi bohatymi zdroji této slozky. Existuji ale i dalsi potencialni zdroje
vlakniny, jako jsou meziprodukty a vedlejsi produkty zpracovani ovoce, zeleniny, lusténin
améné pouzivanych obilovin jako je je¢men, které jsou potencialni zdroje potravinovych
dopliiktl vldkniny. Pouziti meziproduktii ze zpracovani ovoce, zeleniny, lusténin a dalSich
téchto materialli by nejen mohlo zlepsit zdravotni a funkéni vyhody mnoha potravin, ale také
by mohlo poskytnout ekonomické a ekologické piinosy pro potravinarsky pramysl (McKee et
Latner, 2000).

3.1.6.2. Vlaknina z ovocnych zdroji

3.1.6.2.1. Jable¢na a hruskova vlaknina

Obsah vlakniny z jablek i hrusek miize byt zpétné ziskan pii procesu odstaviiovani
apouzit jako slozka potravin. Tento produkt se sklddd pievazné z celulozy,
hemicelulozy, pektinu a ligninu a ma velkou kapacitu zadrzovani vody. Potencionalni pouziti
jable¢né a hruskové vlakniny zahrnuje fortifikaci peciva a dalSich pekaiskych vyrobku,
cerealnich a misli produkti a dale pak krmivarskych smési pro hospodarska i domaci zvifata.
Vyhodou tohoto materidlu pro urcité potravinaiské aplikace by mohla byt také jeho pfijemné
nakysla ovocnd chut. V riznych testech byla porovnavana Kapacita zadrzovani vody
jable¢nou vldkninou s rliznymi typy obilnych otrub a vysledky prokdzaly, ze vazba vody byla
v piipadé jable¢né vlakniny mnohem vyssi. Proto byla tato surovina doporu¢ena nejen jako
vhodny vyzivovy zdroj vlékniny, ale také jako zvlhc¢ovalo pouZitelné v pekaiském priamyslu

(McKee et Latner, 2000; Chen et al.,1988; Carson et al., 1994).

3.1.6.2.2. Citrusova vlaknina

Pevny podil zkiry a difené pomerancl, citronli a grapefruit, ktery zlstavad po
produkeci citrusovych dzusti a §t'4v, obsahuje z vét§iho mnoZstvi nerozpustnou a z mensiho
mnozstvi rozpustnou vlakninu. Jedna se predevS§im o pektinové substance, celuldzy

a hemiceluldzy. Citrusovd vldknina ma velkou kapacitu zadrzovani vody a jeSté vyssi
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schopnost absorpce tukil a oleji z potravy. Ma rovnéz velmi nizkou energetickou hodnotu.
Tato surovina by tedy mohla byt s vyhodou pouzita jako zdroj diené pro neciré napoje typu
ovocnych dzusi, a dale pak pro fortifikaci mléénych vyrobku, desertd, polévek a détské
vyzivy. U grapefruitové vlakniny je zajimavé proménlivé slozeni béhem sezony sklizné, jez
béhem postupu sezony klesd. Tento faktor by proto mél byt uvazen pfii piipravé vlakniny

z grapefruitovych kur (Larauri et al., 1997).

3.1.6.2.3. Vlaknina z marakuji

Marakuja, neboli mucenka jedla, je péstovana predevsim na pfipravu ovocnych dzust.
Slupky tohoto ovoce jsou pak vedlejsim produktem vyroby ovocnych dzusu a bylo zjisténo,
ze jsou velmi bohaté na obsah vlakniny, pfedev§im pektinu. Vlaknina z marakuji by tedy
mohla byt slibnym materidlem pro vyuziti ve vyrobé fermentovanych mléénych vyrobku,
nebot’ je chutové neutralni a findlni vyrobek z hlediska organoleptickych vlastnosti negativné
neovliviluje v takové mifte, jako napiiklad ovesné otruby. O této problematice bude blize

pojednano v druhé ¢asti reserSe (Espirito-Santo, 2012).

3.1.6.3. Inulin

Inulin patii mezi rozpustnou vladkninu a snadno podléha fermentaci. Vyskytuje se
v rostlinach ¢eledi hvézdnicovitych, u kterych inulin nahrazuje zasobni polysacharid $krob.
Inulin a dal$i oligofruktany se skladaji z fruktozovych jednotek a nejsou v ZivociSném
organismu St€peny a-amyldzou ani ostatnimi enzymy horniho traviciho traktu, ale v tlustém
stievé je siln¢ fermentovan bakteridlni mikroflorou. Bylo potvrzeno, ze inulin selektivné
stimuluje rast bifidobakterii, coz méa za nasledek sniZovani poctli patogennich bakterii
V tlustém stfevé. Tento Uc€inek byl definovan jako prebioticky. Mezi nejvyznamnéjs$i komeréni
zdroje této vlakniny patii ¢ekanka (Cichorium intybus) a topinambur (Helianthus tuberosus).
Inulin je nejcastéji pouzivan K ziskavani potravin s nizkym obsahem tuku a jako ptidavek do
nizkokalorickych ovocnych vyrobki, naptiklad jogurtd, pro svou sladkou chut’. Tato funkéni
potravinova surovina ovliviiuje biochemické i fyziologické procesy v organismu konzumenta.

(Oliveira et al., 2009).

3.1.6.4. Vlaknina z obilovin a olejnin

Utinky vlakniny pochazejici zobilnych zrn jsou znamy jiz fadu let. Pouziti
pSeni¢nych, ovesnych a dalSich otrub v pekafskych vyrobcich ma jiz dlouhou tradici, ale
existuji 1 dal$i mén€ znamé zdroje vlakniny S potencidlnim vyuZitim v potravinafském

primyslu. (McKee et Latner, 2000).
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3.1.6.4.1. Kukufi¢na vlaknina

U kukufi¢nych otrub, které jsou jednim ze Ctyt produktti suchého mleti kukufice, byl
zaznamenan celkovy obsah vlakniny cca 88% z celkové hm. Tato slozka je z drtivé vétSiny
tvofena hemicelul6zou a menSim podilem celuldzy. Jeji velmi vysoky obsah vlakniny by
mohl byt pfi¢inou mensiho mnozstvi suroviny potiebného k vyvolani pozadovaného efektu
V porovnani napf. s otrubami pSeni¢énymi (cca 43% hm), a tim i mensiho dopadu na
organoleptick¢ a funkéni vlastnosti fortifikovaného vyrobku. Kukufi¢né otruby rovnéz
prokazaly vysokou schopnost vazat vodu, coz by mohlo vyrazn¢ prodlouzit skladovatelnost

obohaceného vyrobku (McKee et Latner, 2000).

3.1.6.4.2. Zitna vlaknina

Zitné otruby maji obsah vlakniny cca 33% hm. Ta je piedevsim tvofena vldkninou
nerozpustnou. Vldknina (rozpustné slouceniny) tvoii pouze 1,5 % hm. Mozné vyuziti Zitnych
otrub v pekafstvi bylo studovano a bylo zjisténo, ze pfidavek otrub této suroviny do zitného
chleba zvySuje absorpci vody, dobu vyvoje a lepivost tésta, ale snizuje vysledny objem

bochniku (McKee at Latner, 2000).

3.1.6.4.3. Ovesna vlaknina

Ovesné otruby maji vysoky obsah rozpustné vldkniny, kterd se sklada predevsim z f-
glukanti. f-glukany jsou lineédrni, ¢astecné rozpustné polysacharidy, jez se skladaji pouze
z gluk6zovych jednotek. U této vlakniny specifického sloZzeni byly prokazany pozitivni
ucinky na lidské zdravi, ptedevSim snizovani hladiny sérového cholesterolu a stabilizace
hladiny krevni glukézy v krvi (Foschia et al., 2015; Lazaridou et al., 2014). Zaroven byl
U ovsa prokazan stimula¢ni U¢inek na lidsky imunitni systém, a tim i zkracovani imunitni
odpovédi na bakterialni infekéni onemocnéni. Oves je zaroven i dulezitym zdrojem selenu

(Coman et al., 2013).

3.1.6.4.4. RyZova vlaknina

RyZzové otruby, které tvoii vnéjsi vrstvu hnédé ryze, jsou pouzivany jako krmivo pro
zvitata. Protoze cCasto obsahuji rtizné bakterie, snadno podléhaji mikrobialni degradaci.
Ryzové otruby stabilizované procesem extruze jsou velmi bohaté na nerozpustnou vlakninu,
jejiz obsah kolisa od 25 do 40 % hm. Obsahuji rovnéz vysoké mnozstvi funkénich proteint
a tukdi, vitamint, stopovych prvkl a antioxidant. Pfitomnost vSech téchto zivin umoziuje
jejich potencidlni vyuziti jako nutricnich i1 funkcnich surovin v potravinaiském pramyslu.

(McKee et Latner, 2000).
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3.1.6.4.5. Psyllium

Psyllium je funkéni vlaknina, jez se ziskava z obalovych vrstev semen jitrocele
indického (Plantago genus). Je tvofena piedev$im rozpustnymi slozkami (arabinoxylany,
jejichz zakladnimi stavebnimi jednotkami jsou arabindza, galaktoza, galakturonova kyselina
a rhamno6za) a ma velmi vysokou schopnost vat vodu, konkrétné¢ az 50 g vody na 1 gram
vyrobku. (McKee et Latner, 2000). Slupky semen jitrocele indického maji jeden z nejvyssich
znamych obsahi rozpustné vlakniny, ktera je tvofena arabinozou, galaktézou, galakturonovou
kyselinou a rhamnoézou, neboli arabinoxylany. (Foschia et al., 2015; McKee et Latner, 2000).
Ptidavek psyllia do riznych pekatskych produktt byl pfedmétem nékolika studii a zavéry se
shoduji v tom, ze vysoké schopnost vazani vody zlepSovala mékkost a zvySovala vysledny
objem vyrobku. (McKee et Latner, 2000). Vliv psyllia na zdravi konzumenta byl rovnéz
zkouméan a byly u néj prokdzany ptiznivé Uc¢inky jako sniZovani krevniho cholesterolu,
hyperglykémie a snizovani potencidlu vzniku rakoviny tlusté¢ho stfeva. Jedna se téz o ucinné
laxativum a dalo by se potencidln¢ vyuzit i jako dopln€k pii 1écbé syndromu drazdivého

tra¢niku (Foschia et al., 2015).

3.1.6.4.6. Lnéna vlaknina

Len sety (Linum ustitatissimum L.) je jednou z ekonomicky nejvyznamnéjsich olejnin.
Lnénad seminka jsou rovnéz velmi bohatym pfirodnim zdrojem vldkniny. V porovnéni
S ostatnimi obilninami a olejninami maji seminka Inu vyssi celkovy obsah vlakniny (27-28 %
hm), lignanu a mineralli, ovSem mnohem nizsi obsah $krobu, ktery ¢ini méné nez 1,5 % hm.
Vzhledem k vysokému nutriénimu potencialu a nizkému glykemickému indexu jsou semena
této olejniny pouzivana jako piidavek do potravin, naptiklad pekaiskych vyrobki, mléénych
vyrobkd, napoju a dalSich produkti. Lnéna vldknina, ktera je vedlej$§im produktem pii vyrobe
Inén¢ho oleje, je slozena piedevSim z glukozy, galaktdzy, xylozy a arabindzy. Jeji vyuziti
V potravinarském priimyslu je umoznéno predevs§im diky charakteristicky nizkému vlivu na

viskozitu a organoleptické vlastnosti vyrobku (Dong et al., 2014).

3.1.6.4.7. Pohankova vliknina

Pohanka je pro svoje specifické sloZeni dilezitym zdrojem vldkniny s prokazanymi
pfiznivymi efekty na lidské zdravi. Obsahuje mimo jiné i D-chiro Inositol, ktery vede ke
zvySeni inzulinové rezistence. Bylo rovnéz zaznamenano, ze metanolovy extrakt z pohanky
stimuluje rast bakterii mlééného kvaSeni a zaroven pusobi inhibicné na Clostridium

Perfringens a E. Coli (Coman et al., 2013).
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3.2. Probiotické fermentované mlé¢né vyrobky

3.2.1. Probiotické mikroorganismy

Slovo probiotikum bylo poprvé pouzito vroce 1965 Lillym a Stillwellem jako
antonymum ke slovu antibiotikum a bylo definovano jako mikrobialni substance schopna
stimulovat rast dalSiho mikroorganismu. Dnes jsou probiotika jsou nejcastéji definovany jako
zivé mikroorganismy, které pokud jsou konzumovany v dostatecném mnozstvi, maji ptiznivy
vliv na zdravi hostitele (Butel, 2013).

Jina definice popisuje probiotika jako zivé mikroorganismy, které v dostate¢ném poctu
dokazou dosahnout tlusté¢ho stfeva v aktivnim stavu, aby se projevily pozitivni u¢inky na
zdravi konzumenta (DeVrese et Schrezenmeir, 2008).

Era studia probiotik zacala vyzkumem Ilji Meénikova, ktery piipsal na pocatku 20.
stoleti dlouhoveékost obyvatel Bulharska jejich pravidelné konzumaci kysanych mléénych
vyrobka a kefiru. Na zékladé svych pozorovani stanovil hypotézu o tom, ze ne vSechny
mikroorganismy jsou zdravi Skodlivé a Ze nahrazeni hnilobné flory bakteriemi schopnymi
fermentovat glukozu by mélo prospésné Gcéinky pro lidsky organismus. Pfiblizné v stejné
dob¢ popsal francouzsky pediatr Henry Tissier bakterie charakteristického ypsilonkovitého
tvaru, které byly jen v malém poctu zastoupeny ve stolici déti trpicich prijmovymi
onemocnénimi. Naopak ve stolici zdravych déti byly mikroorganismy tohoto tvaru
dominantni. Diky tomuto poznatku dokonce navrhl, aby déti trpici pravidelnymi prijmy
preventivné pily 1 az 2 sklenice ¢isté kultury ,,Bacillus acidiparalactici* nejlépe v kombinaci
s kulturou ,,Bacillus bifidus®“, pro rychlé vybudovani preventivni stievni mikroflory. Tento
probioticky princip je ve skuteCnosti velmi stary, jiz ve 12 stoleti bylo kysané mléko
povazovano jako zdroj zdravi a sily a mongolské Zeny jim sprejovaly muze a koné pied
bitvami za ucelem jejich ochrany. Tento koncept prospésnych bakterii byl takika zapomenut
S objevem antibiotik a vakcin, ale poté se stal znovu zajimavym (Butel 2013)

Pracovni skupina World Health Organization (WHO) a Food and Agriculture
Organization (FAO) se zabyvala charakterizaci bakterialnich kment, jez by se daly oznacit
jako probiotické. Dosli k zavértim, Ze kmen musi byt v prvni fadé schopny dosdhnout mista
ucinku (nejcastéji tlustého stieva) a prezit veSkery fyziologicky stres spojeny s prichodem
lidskym gastrointestinalnim traktem. Mezi tyto faktory traviciho procesu negativné
ovlivitujici Zivotnost mikroorganismti obecné patii kyselé Zalude¢ni pH, jiné pH v tenkém
stfeveé a pritomnost zlucovych soli a kyselin. Probioticky mikroorganismus musi dale prokazat

blahodarné Uc¢inky na zdravi konzumenta a jejich poziti nesmi pro konzumenta pfedstavovat
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zadné zdravotni riziko. Kromé téchto charakteristik musi byt také vybrany bakterialni kmen
schopny udrzet si svoje vlastnosti béhem vyrobniho procesu (Butel, 2013).

Mezi tyto kmeny bakterii, které tato kritéria spliuji, patii napiiklad Lactobacillus
rhamnosus, Bifidobacterium a nékteré kmeny Lactobacillus casei a Lactobacillus
acidophilus. Dalsimi jsou pak kmeny rodi Enterococcus, Streptococcus a Leuconostoc.
Kromé¢ BMK mohou mit probioticky potencidl i dalSi mikroorganismy, naptiklad bakterialni
rody Escherichia coli a Propionibacterium. Nejsou vsak tak Casto vyuzivany, protoZze je
unich vyssi riziko potencidlnich nezadoucich tuc¢inkl, stejné jako u bakterii rodu
Enterococcus. U téchto mikroorganismi miize dojit k translokaci (prichodu z lumenu stfeva
do ostatnich ¢asti organismu) a tim k systémové infekci hostitele, ackoli jsou tyto ptipady
vzacné. Popsané potize se objevily pouze u pacientl se specifickymi zdravotnimi problémy,
napiiklad syndromem kritkého stfeva nebo centralnim zilnim katetrem. Kromé bakterii
prokazaly probioticky potencial také kvasinky, naptiklad Saccharomyces boulardii (Butel,
2013; DeVrese et Schrezenmeir, 2008).

Rada téchto probiotickych mikroorganismii se pouziva k ptipravé probiotickych
potravin, piedev§im fermentovanych mléénych vyrobki. U nékterych je mozné 1 vyuziti
v medicin€. Probiotikim jsou pfipisovany mnohé zdravotni piinosy, napiiklad ptfechodna
modulace stfevni mikroflory ¢i interakce s imunitnim systémem. Popsané benefity jsou ¢im
dal tim vice podporovany V rostoucim poctu in vivo a in vitro studii a dokonce 1 nékterymi
klinicky intervencnimi pracemi S lidskymi dobrovolniky. Mezi ovéfené zdravotni efekty
probiotik patii prevence ¢i sniZeni trvani rozvorovych prijmu a tleva od priznaki laktézové
intolerance, redukce koncentrace rakovinotvornych enzymii a metaboliti v travicim traktu,
vytlacovani patogennich bakterii traviciho traktu a zabranovani jejich moznému pfemnoZeni,
ulevu od zacpy a jinych projevi syndromu drazdivého traéniku, prevence a zmirnéni ptiznaki
alergii a atopickych onemocnéni u déti. Dale byl zaznamenan ptiznivy ucinek probiotik na
Crohnovu chorobu, ulcerézni kolitidu, nékteré virové gastroenteritidy, pouchitidu
a nekrotizujici enterokolitidu. Bylo také pozorované, ze né€které probiotické mikroorganismy
vylucuji fadu antimikrobialnich substanci, jez podporuji fungovani imunitniho systému.
ProtoZze vSak vSem mechanismim ucinku probiotik na lidské zdravi neni jeSté zcela
porozumeno, tato zdravotni tvrzeni o jejich pfiznivych ucincich nebyla jesté oficialné pfijata
Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin (EFSA) (Butel, 2013; DeVrese et Schrezenmeir,
2008; Vitetta et al., 2014).

Pfiznivé ucinky pravidelné konzumace potravin s obsahem probiotik jsou casto

popisovany. Mezi nejcastéji pouzivané druhy probiotickych bakterii Vv potravinaiském
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prumyslu patii rody Lactobacillus a Bifidobacterium spp. Pouzivaji se nejcastéji pii ptipraveé
fermentovanych mléénych vyrobku, kde jsou mnohdy deklarovany vyrobci na obalech, ackoli
jejich obsah v daném vyrobku neni dostacujici pro vznik probiotického uéinku (Schaper et al.,
2014). Tyto pFiznivé Géinky jsou stale silnéji podporovany védeckou evidenci, ale k vyvolani
probiotického uc¢inku je potieba ur€ittho mnozstvi téchto Zzivych bunék. Legislativou
Evropské unie bylo stanoveno pozadované mnozstvi probiotik na 10° az 10’ kolonii tvoficich
jednotek na jeden gram nebo mililitr probiotického vyrobku (Schaper et al., 2014). Nékteré
materialy dokonce uvadéji vy$si mnozstvi pro vyvolani terapeutického ucinku (Oliveira et al.,

2009).

3.2.2. Technologie vyroby fermentovanych mléénych vyrobku

Podle Mezinarodni mlékaiské federace (IDF) je fermentovany mléény vyrobek
definovan jako mlécny vyrobek pfipraveny =z odsttedéného ¢&i neodstfedéného mléka
s ptidavkem urcité mikrobialni kultury. Tato kultura zlstdva Ziva az do prodeje vyrobku
zakaznikovi a nesmi obsahovat zadné patogenni bakterie (Oberman et Libudzisz, 1997).

Piivod kysanych mléénych vyrobki je nejasny a saha do obdobi cca pted 10, az 15
tisici lety, kdy clovek presel ze sbéru plodin na zemédelskou vyrobu a tento proces souvisel
i s domestikaci skotu, koz, ovci, buvoll a velbloudt. Tento piechod se projevoval v riiznych
¢astech svéta v riznych obdobich, ale archeologickd evidence doklada, Ze starobylé civilizace
jako Sumérové a Babylonané v Mezopotamii, Pharové v jihovychodni Africe i ptvodni
obyvatelé Ameriky, byly ve vyrobé jogurtti a kysanych mlék velmi pokrocilé (Tamine et
Marshall, 1997). Zminky o téchto vyrobcich mizeme najit i v Bibli a hinduistickych knihach.
FMV byly vyvijeny po celém svété za ucelem konzervace mléka pted kazenim a dnes je
portfolio kysanych mlé¢nych vyrobkl velmi §iroké a saha od tradi¢nich domacich kysanych
mlék az po vyrobky, pfipravované pomoci nejmodernéjSich technologii vyrobnich procest.
Jiz v minulosti byly FMV povazovany nejen za potravinaiské vyrobky se specifickymi
vlastnostmi, ale také za léky. Prosluli lékafi jako Hippocrates, Avicenna a Galen je
piedepisovali jako 1éEbu na riizna onemocnéni traviciho trakt (Oberman et Libudzisz, 1997).

Vyroba fermentovanych mléénych vyrobkii se pravdépodobné vyvijela pies pouziti
stale stejnych nadob pfipadné piidavek Cerstvého mléka do mléka kysajiciho, ¢imZ se
vyuzivalo stimulace rlstu pfirozené mikroflory mléka podléhajici fermentaci. Déle je mozZné,
ze mléko bylo zaockovéano kysanym produktem z pfedchozich dni a néasledné ohfivano na
otevieném ohni, ¢imZ doslo k urychleni fermentace. Z téchto diivodii se mikroflora kysanych

mléénych vyrobkl zriznych c¢asti svéta liSila v zévislosti na klimatickych podminkéach
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jednotlivych oblasti. Specificky definovana mikroflora mlékaiské kultury se zacala ve vyrobé
FMV vyuzivat az po roce 1900. Dnes je vyroba FMV komplexnim procesem, ktery
kombinuje nékolik disciplin, pfedevS§im mikrobiologii, enzymologii, chemii, biochemii,
fyziku a strojirenstvi. Po celém svété existuje cca 400 ruznych nazva pro tradi¢ni
I praimysloveé vyrabéné fermentované mlécné vyrobky, ale v zasad¢ se jedna o velmi podobné
produkty. Ty mohou byt rozdéleny do tii kategorii podle metabolickych produkti
mikroorganismu, jejichZ pomoci jsou vyrabény. Jedna se o produkty vzniklé za Gc¢asti BMK
(mlécné kvaSeni), kombinaci BMK a kvasinek (mlé¢né a alkoholové kvaSeni) a kombinaci
BMK a plisni. Vyrobky kysané BMK jsou jest¢ dale déleny podle pouzité startovaci kultury
na mezofilni a termofilni. Mezi produkty kysané kombinaci mlé¢ného a alkoholového kvaSeni
patii naptiklad kefir a kumys. Mezi produkty kombinujici kultury BMK s plisnémi lze zatadit
napiiklad skandindvsky mlécny népoj zvany viili, ktery vyuzivd kromé jogurtové kultury jesté
plisenn Geotrichum candidum (Tamine et Marshall, 1997). Fermentované mlécné vyrobky
obsahuji zivé bunky bakterii mlééného kvaseni, které by mely byt na konci doby trvanlivosti
pfitomny ve vyrobcich ve vysokém mnozstvi od 10°-10° kolonie tvoficich jednotek v 1 gramu
vyrobku. Splnéni tohoto legislativniho poZadavku klade vysoké pozadavky na vychozi
surovinu, technologicky proces samotné vyroby a dodrzovani hygienickych podminek béhem

vyroby (Bylund, 1995).

3.2.2.1. Priprava vyrobni smési

Vychozi surovina musi vytvafet vhodné podminky pro rozvoj ristu pouzité
v mléce, které pro svoje bakteriostatické a bakteriocidni UCinky zcela znemoZznuji vyrobu
FMV. Nezéadouci je také vysoky pocet psychrofilnich mikroorganismi, které produkuji
metabolity inhibujici rist BMK ¢&istych mlékarenskych startérii a také termorezistentni
enzymy zpusobujici vady finalnich vyrobki. Pfizniv€ naopak piisobi obsah tukuprosté suSiny
(nad 8,9 % hm) a obsah laktozy a kyseliny citronové v mléce. Pro dosazeni téchto vlastnosti
mléka je zapotiebi nékolika metod pouzivanych ke standardizaci suroviny pro vyrobu
mlécnych vyrobki. Nejprve jsou z ni odstranény necistoty, somatické a bakteridlni buiky
filtraci nebo odstfedénim a poté je upraven obsah tukuprosté susiny a tuku standardizaci,
pfipadné pfimichanim dalSich komponent. Ptfi vyrob&é nékterych FMV pfidavame rizné
aditivni latky za ucelem dosazeni urcitych reologickych vlastnosti. Naptiklad ptidavek

stabilizatord na bazi hydrokoloidd snizuje odlucovani syrovatky u finalnich produktd. Takto
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pfipravend smés je nasledné homogenizovana a tepelné oSetfena, coz umoziuje usmrceni
patogennich mikroorganismli a inaktivace antimikrobidlnich latek v mléce. Dal§im ucelem
pasterace mléka pro vyrobu FMV je denaturace vice nez 80 % syrovatkovych bilkovin, ktera
snizuje odlucovani syrovatky ve finalnim produktu a dava vniknout jemnéjsi konzistenci

(Bylund, 1995).

3.2.2.2. Inokuace mlékarskou kulturou

Po tepelném oSetfeni je vyrobni smés nutno zchladit na optimalni teplotu ristu
vybraného zakysu. U diskontinualniho procesu je mléko zchlazeno piimo ve vicetcelovém
tanku, u kontinualniho dochazi k ochlazeni ve specialnich sekcich pastéru a poté k ¢erpani do
fermentacniho tanku. Inokuace v soucasné dob¢ probiha s vyuzitim Cistych mlékarenskych

kultur, vétSinou v lyofilizované form¢ (Bylund, 1995).

3.2.2.3. Fermentace

Fermentace zaockované vyrobni smeési probihd v zavislosti na technologickém
postupu bud’ piimo ve spotiebitelském baleni (,,set-type produkty*), nebo ve fermenta¢nim
tanku (,,stirred-type produkty). Principem vzniku FMV je koagulace kaseinu v jeho
izoelektrickém bod¢ (pH 4,6) ucinkem kyselin produkovanych pii Stépeni laktozy
mikroorganismy mlékarenskych kultur.

Pii pribéhu fermentace ve spotiebitelském baleni jsou nejprve do obalu ptidany
aromata a aditivni latky a po naplnéni jsou obaly umistény do zafizeni, kde fermentace
probihd (fermentacni skiin, tunel, mistnost). Tento postup davd vzniknout vyrobkim
s pevnym nerozmichanym koagulatem, které jsou po dosaZeni findlni hodnoty pH
4,5 (izoelektricky bod kaseinu) chlazeny na teplotu 18-20 O C a nésledn€ na skladovaci
teplotu.

Pti fermentaci probihajici ve fermentacnim tanku je wvznikly koagulat dale
zpracovavan. Po dosazeni pH 4,5-4,7 je vyrobek nejprve zchladen na teplotu 22 O C
a struktura gelu je nasledné narusovana Setrnym michanim. Poté je koagulat precerpavan do
zasobniho tanku, odkud je poté vychlazen na skladovaci teplotu a plnén do finalnich
spotiebitelskych obali. Tento postup je typicky pro vyrobky s rozmichanym koagulatem.
Ochucené produkty jsou s ochucujici slozkou obvykle michdny v zdsobnim tanku, nebo je

predem davkovana do spotiebitelskych obala (Bylund, 1995).
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3.2.2.4. Procesy probihajici pri fermentaci

laktozy. Dochazi pii ném k rozkladu tohoto disacharidu a jednd se o anaerobni enzymaticky
proces, ktery je zdkladni biologickou metodou konzervace. Pokud je laktéza Stépena
mikroorganismy pouze cestou glykolyzy za vzniku kyseliny mlééné, jde o homofermentativni
mlécné kvaseni. Pokud mikroorganismy pouzivaji k fermentaci laktézy pentézovy cyklus,
jedna se o kvaseni heterofermentativni. Heterofermentativnim kvasenim vznika kromé
kyseliny mlééné i cela fada aromatickych latek s rozdilnymi senzorickymi charakteristikami.
U nékterych FMV je vyuzivano i fermenta¢nich schopnosti kvasinek, predevsim rodu Torula,
které jsou schopné stépit glukdzu za vzniku etanolu a oxidu uhli¢itého. Mezi tyto vyrobky,
které obsahuji oxid uhli¢ity, patii kefir a kumys, mize obsahovat dokonce az 3 % obj.
ethanolu.

Fermentac¢ni procesy laktozy maji vliv i na zmény konformace proteinti a maji tak vliv
na texturni a dalsi reologické vlastnosti koneénych produktti. Degradace laktézy za vzniku
kyseliny mlééné vede ke snizovani pH az do izoelektrického bodu kaseinu, coz vede k jeho
vysrazeni a vzniku typické gelové konzistence. Na tuky nema fermentacni proces velky vliv,

pouze je jemné zvySen pocet volnych mastnych kyselin (Fox et McSweeney, 1998).

3.2.3. Zdravotni prinosy fermentovanych mléénych vyrobki

Jak jiz bylo feceno vyse, lidstvo konzumuje fermentované mlécéné vyrobky pro jejich
pfiznivé UC€inky na zdravi jiZz velmi dlouhou dobu. Jejich spotfeba se vSak zacala
zaznamenavat az od roku 1966 Mezinarodni mlékarskou federaci. Béhem poslednich
desetileti se spotfeba FMV znaéné¢ rozsitila, pravdépodobné pro lepsi osvétove 1 marketingoveé
komunikace jejich vnimanych zdravotnich pfinosi. Tento trend je patrn nejvice u jogurtd,
které jsou vnimany jako zdravé piirodni produkty a jejichZ rozmanitost na trhu je obrovska
(Fernandes et al., 1992).

Mezi ptiznivé zdravotni G€inky FMV patii hypocholesterolemicky efekt, ktery byl
pfedmétem mnoha riznych klinickych studii. V zavérech byloshrnuto, Ze pravidelny ptijem
probiotickych bakterii obsaZzenych v kysanych mléénych vyrobcich snizuje koncentraci
sérového cholesterolu, predev§im LDL, za souhlasného zvySeni hladiny HDL cholesterolu,
kterému jsou pfipisovany pfiznivé ucinky. Oba tyto efekty nastaly za predpokladu, ze FMV
byly konzumovany pravidelné po delsi ¢asové obdobi (minimalné 6 mésicti). Mechanismus

stojici za timto uc¢inkem nebyl jeSté zcela objasnén, ale e predpokladano, Ze urcité kmeny
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probiotickych mikroorganismii pfidavanych do Kysanych mléénych vyrobkl dokazi
metabolizovat cholesterol a tim snizovat jeho vstiebavani v travicim traktu. Tyto ucinky vSak
nebyly prokazany u vSech probiotickych mikroorganisma pouzivanych do mléénych vyrobkd.
Lepsich vysledku bylo dosazeno s probioickymi FMV, jejichz startovaci kultura obsahuje
Streptococcus thermophilus a Enterococcus faecium, naopak u jogurtii ferementovanych
pomoci kombinované kultury obsahujici Streptococcus thermophius spole¢né s Lactobacillus
acidophilus ¢i rhamnosus nebyl hypocholesteridemicky tG¢inek prokazan (Ebringer et al.,
2008).

Mezi dalsi ptiznivé ucinky na zdravi patii antioxida¢ni u¢inek. Volné radikaly vznikaji
Vv lidském téle po styku s cizorodymi latkami z potravin i prostiedi a té€lu vlastni antioxidac¢ni
mechanismy je neutralizuji. Pokud vsak z néjakého divodu nejsou tyto radikaly dostateéné
a rychle zhaseny, mohou zpusobit ni¢ivé nebo az smrtelné ucinky na buiky organismu, jako
je naptiklad apoptdza, oxidace lipidi bunéénych membran, proteint, enzymt i DNA. Tyto
mechanismy oxida¢niho stresu stoji mimo jiné za rozvojem civiliza¢nich chorob jako jsou
alergie, ateroskleroza, rakovina a Alzheimerova choroba. Antioxida¢ni mechanismy lidského
téla netvofi jen endogenni antioxidanty, ale také antioxidanty pftijaté z potravy jako jsou
vitamin C, E, karotenoidy, flavonoidy, selen a dalsi. V posledni dobé bylo dokéazéano, ze
antioxidacni aktivitu vykazuji i n€které probiotické mikroorganismy ptfidavané do FMV.
Podle mnohych provedenych studii dokazi urychlit zotaveni z deficience vitaminu E nebo
utlumit peroxidaci lipidd pomoci pohlcovani reaktivnich forem kysliku. Tento uéinek byl
prokazan ptfedevS§im u jogurtové kultury. VyS§i antioxidacni aktivita fermentovanych
mléénych vyrobkl byla prokazéna i v porovnani s Cistym mlékem. Kozi mléény produkt
fermentovany kulturou obsahujici Lactobacillus fermentum prokéazal oproti nekysanému
mléku vyrazné zvyseni celkové antioxidacni aktivity krve a sniZeni hladiny peroxidovanych
lipoproteint oproti produktu, ktery nebyl fermentovan. Antioxidacni G¢inky byly prokézany
také u mlécnych proteint, jako jsou a-laktalbumin, -laktoglobulin a a-kasein (Ebringer et al.,
2008).

3.2.4. Fermentované mlécné vyrobky obohacené o vlakninu

Synergicky ucinek probiotik a prebiotik je velmi pravdépodobny, protoZe prebiotika
podporuji rist a aktivitu probiotickych mikroorganismt. VySe zminény inulin a dale také
laktul6za, oligofruktdoza a polydextréza patii mezi prebiotika s prokazanou schopnosti
zvySovat pocty probiotickych kment. Kromé téchto prokdzanych zdrojii existuje mnoho

surovin s potencialnimi prebiotickymi uc¢inky, jako naptiklad otruby riznych obilovin jako
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pohanka ¢i oves (Coman et al., 2013; Lazaridou et al., 2014) ¢i ovocna vlaknina, ktera vznika
jako vedlejsi produkt vyroby ovocnych napoji a zpusobuje tak rizné problémy z hlediska
zivotniho prostiedi a ekonomickych ztrat. Mezi nejslibnéjsi vedlejsi ovocnarské produkty
patii slupky jablek, banant a marakuji kvuli jejich obsahu rozpustnych i nerozpustnych
slozek, pektint a fruktooligosacharidii (Esprito Santo et al., 2012).

Ptidavek vlakniny do FMV byl pro své zdravotni piinosy a prebioticky potencial
predmétem nékolika studii, kde byl hodnocen vliv vlakniny na technologické, organoleptické

a senzorické vlastnosti finalnich produktu a jejich lipidovy profil mastnych kyselin (Espitito-

Santo et al., 2012 et 2013).

3.2.4.1. Vyuziti vlakniny ovocného piivodu pii piipravé fermentovanych mléénych
vyrobki

Espritito-Santo a kol (2012) charakterizovali vliv vlakniny ovocného pivodu (z jablek,
bandnyl a marakuji) a vybrané charakteristiky probiotické jogurtu. Bylo zjiSténo, ze ptidavek
téchto substratti zplsobil vyznamny pokles vychoziho pH mléka jeste¢ pred zaockovanim
startovaci kulturou, a tim byl snizen pocet hodin nutny pro fermentaci. Fortifikace vlakninou
zbanani a marakuji dale zvysil titracni kyselost produktu oproti ¢istému standardu
piipravenému bez fortifikace timto substratem. JableCna a bandnova vldknina zaroven
pomohla zachovat Zivotaschopnost probiotickych kmenid az do 4. tydne uchovavani
Vv chladirenskych teplotach a vSechny vzorky s piidavkem vladkniny mély vyS$i obsah
mastnych kyselin s kratkym fetézcem a polynenasycenych mastnych kyselin v porovnani se
standardem tuto sloZku neobsahujicim. Nejvyraznéjsi zména profilu mastnych kyselin byla
zaznamenana u jogurtl obohacenych vlakninou z bananovych slupek, kde byl obsah a-
linolenové kyseliny pozoruhodné vyssi nez u kontrolni skupiny Cistych jogurti. Vyssi obsah
této omega-3 mastné kyseliny ve fortifikovanych produktech byl vysvétlen vysokym
zastoupenim této kyseliny v pouzitych vlakninach (Espritito-Santo et al., 2012).

Zmény profill mastnych kyselin s kratkym fetézcem byly vysvétleny faktem, Ze
ovocna vlaknina je bohatym zdrojem pektint a fruktooligosacharidd, jez jsou probiotickymi
mikroorganismy fermentovany za vzniku téchto mastnych kyselin podobné jako v tlustém
stieveé Cloveéka. Témito vysledky byly potvrzeny také diive provadéné studie (Espritito-Santo
et al., 2012; Macfarlane et Macfarlane, 2003; Edwards et Parrett, 2002).

Senzorické analyze byly podrobeny jogurty s piidavkem marakujové vlakniny a jejich
hodnoceni bylo prokdzdno oproti Cistym jogurtim jako neutrdlni ¢i dobré a intenzita

marakujové chuti nebyla hodnotiteli negativné vniména. Tyto vysledky naznacuji, Ze ptidavek
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marakujové vlakniny v koncentraci 1g na 100 ml vyrobku je téméf neutrdlni ingredience a ma
tudiz slibné vyuziti v obohacovani fermentovanych mléénych vyrobki (Espritito-Santo et al.,

2013).

3.2.4.2. Vyuziti obilné vlakniny p¥i pFipravé fermentovanych mléénych vyrobki

Nutri¢ni sloZzeni ovesnych otrub a pohanky, jenz zahrnuje komplexni sacharidy,
proteiny, dulezité vitaminy, minerdly a také antioxidanty, z nich ¢ini velmi slibné substraty
jak pro clovéka, tak pro probiotické mikroorganismy. Vliv piidavku ovesnych otrub
a pohanky byl pfedmétem studie Comana a kol (2013), ktefi zkoumali pribéh kysani
obohacenych FMV, jejich senzorické charakteristiky a piezivani probiotickych bakterii po
dobu 28 dni. Bylo zjisténo, ze fortifikace slozkami zrychlovala pokles pH pfi fermenta¢nim
procesu, pfi¢emz tento vliv byl nejvyraznéjsi u pohanky. Rovnéz byl u obohacenych FMV
vys$si pocet bakterii nez u kontrolni skupiny produkti, a byla zvySena i jejich stabilita po dobu
skladovéani 28 dni. Tyto zavéry jsou pfipisovany vyS$imu obsahu zZivin u fortifikovanych
produktti, jez jsou probiotickymi mikroorganismy fermentovany za vzniku kyselin nejen pfti
samotném procesu fermentace, ale pii dobé skladovani, coz zvySuje schopnost pfezivani
téchto mikroorganismi (Coman et al., 2013).

Pti senzorické analyze byly vyrobky obsahujici oba zdroje vladkniny aZ na nepatrné
zmény piedevsim v intenzité kyselé a mlé¢né chuti hodnotiteli pozitivné pfijimany, piedevs§im
ty obohacené o ovesné otruby. Neni vSak jasné, jak moc bylo pozitivni hodnoceni ovlivnéno
také ptidavkem zeleninového extraktu, ktery byl do vyrobku pfidavan na zlepSeni celkové
chuti (Coman et al., 2013). Podobné pozitivni vysledky senzorické analyzy se jiz vyskytly ve
studii hodnotici ptidavek vSech komeréné dostupnych zdrojii vladknin na tehdejSim trhu, kde
mély jedin€ vyrobky obohacené o ovesné otruby pozitivnéj$i hodnoceni oproti kontrolnim
Cistym vyrobkdm. Aurofi Fernandes-Garcia a McGregor (1997) rovnéz zaznamenali vliv na
slozeni mastnych kyselin s kratkym fetézcem (konkrétné se jednalo o kyselinu propanovou
a octovou), ktery byl prokazatelné vyssi u vSech vyrobku s ptidavkem vlakniny (Fernandes-
Garcia et McGregor, 1997).

3.2.4.3. Vyuziti vlakniny p¥i vyrobé regionalnich produktii

Ptidavek riznych typl vladknin do FMV byl pfedmétem studii nejen u celosvétove
dostupnychprodukti, jako jsou jogurty a acidofilni mléka, ale také u regionalnich specialit.
Jeden ztéchto vyrobkii se nazyva mistidahi a jedna se o indickou obdobu slazeného
karamelového jogurtu, ziskavaného z buvoliho mléka. Ve studii Raju a Pala (2014) byl

zkouman vliv pfidavku ovesnych otrub, inulinu a s¢jové vldkniny a mezi sledovanymi
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parametry byly senzorické vlastnosti, Kyselost a vodni aktivita a intenzita odlu¢ovani
syrovatky. Na rozdil od predchozich popsanych praci byly produkty obohacené o vldkninu
ovesnych otrub a inulinu Vv senzorické analyze hodnoceny hufe nez ¢isté mistidahi, na rozdil
od sojové vlakniny, jez byla oproti kontrolnimu vyrobku pfijimana lépe. Vysledna kyselost
a vodni aktivita byla u obohacenych vyrobkii vzdy vyss$i nez u neobohacenych a odlucovani
syrovatky bylo nejvyraznéji zredukované pii pfidavku sojové vlakniny, coz bylo autory
zdivodnéno vysokou schopnosti vdzani vody u tohoto substratu, ¢imz dojde k naruseni
gelové struktury, jez odluCovani syrovatky zplisobuje. Vyssi kyselost byla vysvétlena
obsahem rozpustné vladkniny, jez je mikroorganismy snadno fermentovdna za vzniku
organickych kyselin. V zévérech studie bylo uvedeno, Ze potencidl pfi priimyslové produkci
obohaceného mistidahi ma vlaknina sojova a inulin, ale ovesné otruby tvofici typickou

usazeninu na dné€ produktu by nebyly spotiebiteli ptiznivé piijiman (Raju et Pal, 2014).

3.2.4.4. Terapeutické vyuziti FMV s obsahem vlakniny

Pro své prokazatelné ptiznivé ucinky byly tyto FMV obohacené vlakninou predmétem
studii ohledné jejich hypotetického vyuziti v medicin€. Jedna z takovych studii se zabyvala
moznosti jejich vyuziti v 1écbé syndromu drézdivého traéniku, kde se vlédknina jako takova
a probiotika kontroverzné vyuzivaji v n€kterych ptipadech tohoto syndromu, kdy pacienti trpi
chronickou zacpou. Vysledky této klinické studie uvadeji, ze vlakninou obohacené FMV jsou
bezpecné a efektivni pii 1écbeé syndromu drazdivého traéniku s dominantnim faktorem zacpy.
Dokonce i u skupiny se syndromem s dominantnim faktorem prijmy byly zaznamenany malé
rozdily. Ackoli se neliSil pocet defekaci, zaznamenali pacienti jistou ulevu od doprovodnych
projevl bfiSniho nepohodli, jako jsou kiece a pfiliSna flatulence. Protoze tato studie byla
prvni svého druhu, je nutny dalsi vyzkum (Choi et al., 2011).

DalS$im moznym vyuzitim probiotickych FMV fortifikovanych vladkninou se zabyvala
studie vedena na krysach snedostatkem chloru v krvi. Cilem bylo zjistit, zdali pfjem
probiotickych mléénych produktti v kombinaci s galaktooligosacharidy zlepSuje vstiebavani
riznych mineralt. V zavérech je feeno, Ze piijem probiotik (Lactobacillus sp) v kombinaci
s galaktooligosacharidy zlepSuje synergickym ucinkem retenci vapniku, fosforu a Zeleza a Ze
napomahd ukladani zinku. U pokusnych zvifat s hypochloridémii bylo také pozorovano
zlepSeni kostni tkang, aCkoli piesny mechanismus stale zdstava nejasny (Takasugi et al.,

2013).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Material a metodika

Pro ptipravu FMV byly pouzity nésledujici suroviny:

Mléko polotu¢né (obsah tuku minimalné 1,5 % hm), trvanlivé (oSetfeno vysokotepelnym
UHT zahfevemm datum minimalni trvanlivosti 1. 3. 2015, BOHEMILK, a. s., cz

Jable¢na vlaknina Country Life, s.r. 0, CZ

Psyllium (obsah vlakniny 95 % hm), Dr. Stanék s spol., s. r. 0

Zitné otruby Country Life, s.r. 0, CZ

Inulin (obsah inulinu-rozpustné vlakniny 90 % hm, obsah oligosacharidit 90 % hm), F&N

dodavatelé s. r. 0., cz

4.2. Mlékarské kultury

Pro ptipravu probiotickych FMV byly pouzity nasledujici ¢isté mlékatské kultury:
Acidofilni kultura Laktoﬂora®, MILCOM, a.s., CZ.

Probioticka kultura Laktoflora®, MILCOM, a.s., CZ

4.3. Zivné pady

Pro stanoveni poc¢tu mikroorganismt v pfipravenych probiotickych FMV byly pouzity
nasledujici zivné pidy:

Wilkins Chalgren Agar Oxoid, s. r. 0, CZ

Modifikovany Wilkins Chalgren Agar Oxoid, WSP Mup, CZ

Rogosa Agar Oxoid s. r. 0, CZ

4.4. Chemikalie

V diplomové praci byly pouzity chemikalie o Cistoté p. a.

4.5. Pristrojové vybaveni

V diplomové praci bylo pouZzito pfistrojové vybaveni analytické laboratofe. Specialni
pfistrojové vybaveni je uvedeno v nasledujicim seznamu:

MilkoScan™ FT 120, FOSS, DE

Termostat Biological termostat BT 120 (Ferrotec, DE)
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4.6. Priprava probiotickych fermentovanych mléénych vyrobku

Byly pfipraveny 2 typy probiotickych FMV s ptidavkem 1 % hm vldkniny, acidofilni
mléko (acidofilni kultura Lactobacillus acidophilus, MILCOM, a.s., CZ) a ABT mléko
(probioticka kultura Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium sp. a Streptococcus
thermophilus, MILCOM, a.s., CZ). Jako surovina bylo pouzito polotu¢né trvanlivé mléko
(BOHEMILK, a. s., CZ). Vybranymi zdroji nestravitelnych slozek byla jablecna vldknina
(Country Life, CZ), psyllium (Dr. Stan¢€k spol. s r.0., CZ), zitné otruby (Country Life, CZ) a
inulin (F&N dodavatelé, s.r.o., CZ). Seznam receptur probiotickych FMV je uveden v tabulce
Tabulka 1 :Seznam receptur probiotickych FMV.

Vzorek Miékaiska kultura Vlidknina

AS Bez vlakniny
(standard)

::\Ii Acidofilni kultura Jablc;:;/a: I‘;&?ﬁmna

AZ Zitné otruby

Al Inulin

PS Bez vlékniny
(standard)

PJ Probiotické kultura Jablend Ylakmna

PP Psyllium

PZ Zitné otruby

Pl Inulin

Vyrobni smés (polotucné trvanlivé mléko (BOHEMILK, a. s., CZ) nebo roztok
polotu¢ného trvanlivého mléka (BOHEMILK, a. s., CZ) s ptidavkem 1 % hm pfislusného
druhu vlakniny) byla zaockovana c¢istou mlékaiskou kulturou (MILCOM, a.s., CZ) dle typu
produktu. MnozZstvi kultury a podminky kultivace byly zvoleny podle aplikacnich listh
vyrobce (MILCOM, a.s., CZ), pro acidofilni kulturu 3g na 1), 37 °C, 16 — 18 h, pro
probiotickou kulturu (1 g na 1 1), 37 °C, 16 — 18 h. Fermentace probihala vsadkové
v termostatu  Biological termostat BT 120 (Ferrotec, DE). Vedle mléka obohaceného
0 vlakniny bylo rovnéz obéma kulturami zaoCkovano i Cisté mléko, které slouZzilo jako
kontrola. Celkem bylo vytvofeno 10 riznych FMV. Od kazdé receptury byly provedeny
2 paralelni vyroby.

4.7. Analytické metody

4.7.1. Infradervena spektroskopie (CSN 57 0536)
Slozeni (obsah susiny, tukuprosté susiny, tuku, laktézy, hrubych bilkovin a kaseinu) vyrobni

suroviny (polotuéného UHT mléka, vyrobce, zemé ptivodu) bylo stanoveno dle CSN 57 0536
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pomoci infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci na pfistroji MilkoScan™ FT
120 (FOSS, DE) pomoci programu Improved milk. Kalibrace jednotlivych parametri byly
nasledujici: su$ina, tukuprosta susina vazkova metoda, tuk metoda Rose-Gottlieb, laktoza
metoda Boehringer-Mannheim, hrubé bilkoviny a kasein Kjeldahlova metoda.

50 ml dobie promichaného vzorku vytemperovaného na teplotu 40 °C (vodni lazen
MEDINGEN W12, PD Group, DE) bylo vlozeno do méfici jednotky. V programu pro
obsluhu pfistroje byla vybrana metoda Improved milk a spusténa analyza. Pro kazdy vzorek

byla provedena 4 paralelni stanoveni.

4.7.2. Obsah susiny (CSN EN ISO 712; CSN ISO 6731)

Pro stanoveni obsahu susiny vldkniny byla pouzita referenéni metoda CSN EN 1SO
712. 5 g vzorku bylo navazeno (analytické vahy Electronic balance ER-180A, A&D, JP) do
pfedem vysuSené (elektricka susarna KCW 100, Labo-ms,CZ) a zvazené (analytické vahy
Electronic balance ER-180A, A&D, JP) vazenky s vickem. Pfipravené vazenky se vzorky
byly suSeny po dobu 120 + 5 min pfi teploté 130 + 3 °C (elektricka susarna KCW 100, Labo-
ms, CZ). Po vychladnuti v exsikatoru (min. 45 min) byly zvazeny (analytické vahy Electronic
balance ER-180A, A&D, JP) a obsah susiny byl vypocten dle vztahu (1). Pro kazdy vzorek
byla provedena 2 paralelni stanoveni.

Pro stanoveni obsahu susiny probiotickych FMV byla pouzita referenéni metoda CSN
ISO 6731. 3 g vzorku byly navazeny (analytické vahy Electronic balance ER-180A, A&D,
JP) do pfedem vysuSené (elektricka susarna KCW 100, vyrobce, Labo.ms, CZ a zvazené
(analytické vahy Electronic balance ER-180A, A&D, JP) vazenky s vickem obsahujici 20 —
25 g moftského pisku (Lach-Ner, s.r.o., CZ). Pfipravené vazenky se vzorky byly pfedsouseny
po dobu 30 min a poté suSeny po dobu 3 h pii teploté¢ 102 = 2 °C (elektrickd susarna KCW
100, vyrobce, Labo-ms, CZ. Po vychladnuti v exsikatoru (min. 45 min) byly zvazeny
(analytické vahy Electronic balance ER-180A, A&D, JP) a obsah susiny byl vypocten dle

vztahu (1). Pro kazdy vzorek byla provedena 2 paralelni stanoveni.
- (1)1
kde s je obsah susiny [% hm.], m; je hmotnost vzorku po vysusSeni [g], M je pocatecni

hmotnost vzorku [g].
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4.7.3. Fermentabilita

Stanoveni vlivu typu pouzité vlakniny na kysaci schopnost probiotickych mlékatskych kultur
(MILCOM, a.s., CZ) bylo provedeno méfenim kysacich kiivek. Vyrobni smés zaockovana
ptislusnou kulturou (MILCOM, a.s., CZ) dle typu receptury byla kultivovana (Biological
termostat BT 120, Ferrotec, CZ pii 37 °C po dobu 16 — 20 h. Kazdou hodinu fermentace byly
odebrany vzorky matrice probiotického FMV, u nichz byla stanovena aktivni a titracni

kyselost. Pro kazdou recepturu byla provedena vzdy 2 paralelni stanoveni.

4.7.4. Aktivni kyselost
Aktivni kyselost, ktera je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace H*
iontl, byla méfena pH metrem (pH 114, Snail Instruments, CZ) se sklenénou elektrodou

kalibrovanym pufra¢nimi roztoky o pH 4 a 7 ve dvou opakovanich pro kazdy vzorek.

4.7.5. Titracni kyselost dle Soxhlet-Henkela
Pro sestavni fermentac¢nich kiivek byly pouzity naméfené hodnoty titracni a aktivni kyselosti,
mezi kterymi neexistuje pfimy vztah. Titracni kyselost, ktera se po dobu fermentace zvySuje,
nema zpocatku velky vliv na pokles pH diky pufra¢ni schopnosti mléka. Po vycerpéni jeho
kapacity se vSak pH méni v zavislosti na kyselosti titra¢ni. (Koufimska, 2007)

Ihned po zaockovani byla u vSech typi métena aktivni a titracni kyselost.
Titra¢ni kyselost je ddna spotfebou roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol/l
potiebnou k neutralizaci kysele reagujicich latek ve 100 ml mléka na indikator 2%
fenolftalein. 10 ml vyrobku bylo titrovano piedem piipravenym odmérnym roztokem NaOH
(Lach-Ner, s.r.0., CZ) za ptidavku 2% roztoku indikatoru fenolftaleinu (Lach-Ner, s.r.0., CZ)
do slabé rGzového stabilniho zbarveni ve dvou opakovéanich pro kazdy vzorek. Titracni
kyselost vzork byla nasledné¢ spocitdna podle vztahu (2).

TK=10*a*f (2),

kde TK je titra¢ni kyselost [SH], a je spotieba odmérného roztoku NaOH [ml] a f je
faktor odmérného roztoku (0,8254).

Faktor odmérného roztoku byl stanoven na titracni standard, jimZ byl dihydrat

kyseliny §tavelové (Lach-Ner, s.r.0., CZ).

4.7.6. Odlucovani syrovatky
Mnozstvi odloucené syrovatky bylo sledovano béhem skladovaciho pokusu po dobu

28 dni, nebot’ je to doba trvanlivosti fermentovanych mlécnych produkt (doba zvolena dle
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predpokladané trznosti produkttl). 40 ml kazdé receptury bylo odebrano a dokultivovano
v plastovych odmérkach a kultivovano v termostatu za teploty 37 0C (Biological termostat
BT 120, Ferrotec, DE). Fermentacni proces byl ukonen zchlazenim vyrobkl pod proudem
tekouci vody. Vzorky byly uchovavany za chladirenskych teplot (5 0C). Odecet mnozstvi
odloucené syrovatky byl proveden druhy den po kultivaci a poté kazdych 7 dni. Byla

provedena 2 paralelni stanoveni pro kazdou recepturu.

4.7.7. Stanoveni po¢ti mikroorganismi (CSN ISO 6610; Vikovi et Rada, 2013)

Pro stanoveni po¢tu mikroorganismi (Lactotobacillus acidophilus a Bifidobacterium)
byla pouzita kultivaéni plotnova metoda dle CSN ISO 6610 a Vlkové a Rady (2013). Vzorky
sladované pii chladirenskych teplotach (5 0C) byly den po fermentaci (37 0C, 13 h,
Biological termostat BT 120, Ferrotec, DE ) anaerobné nafedény do vialek obsahujici
Wilkins-Chalgren agar (Oxoid, CZ) v poméru 1:10 az do fedéni 107, &imz doslo k vytvofeni
ptislusnych koncentracnich fad. K jejich pfipravé bylo stfikackou odebrano vzdy 1 ml
produktu ¢i jeho roztoku a ptevedeno do nasledujici vialky obsahujici 9 ml Wilkins-Chalgren
agaru (Oxoud, CZ). Z odebraného vzorku byly vzdy odstranény vzduchové bubliny. Takto se
postupovalo az do vytvofeni nejvyssiho fedéni pro kazdy vzorek.

Piislusné nafedéné analyty byly poté stiikackou a jehlou zaneseny na Petriho misky ve
dvou opakovanich a ihned zality selektivnimi ptidami. Pro stanoveni bifidobakterii u vyrobkt
fermentovanych probiotickou kulturou byl pouzit Modifikovany Wilkins Chalgren agar
s piidavkem sojového peptonu, cysteinu, tweenu a mupirocinu (Oxoid, WSPmup, CZ). Tato
zivna puda podporuje svym slozenim rhst bifidobakterii a pfidavek mupirocinu pusobi
inhibi¢né na rast ostatnich bakterii mlééného kvaSeni. Petritho misky byly poté umistény do
anaerostatu a kultivovany 72 hodin pfi teploté 37 OC. Pro stanoveni laktobacilii byl pouzit
Rogosa agar (Oxoid, CZ) jehoz pH 5,4 potlacuje rust ostatnich baterii. Kultivace probiha
v mikroaerofilnim prostfedi, kterého je dosazeno dvojitou vrstvou agaru. Po zaliti byly
Petriho misky umistény dnem vzhiru do termostatu (Biological termostat BT 120, Ferrotec,
DE) a kultivovany za stejnych podminek jako misky s bifidobakteriemi. Od kazdé vyroby
bylo provedeno 1 stanoveni.

Po 72 hodinach byly narostlé kolonie na jednotlivych miskach spocitany a konecné
mnozstvi bakterii bylo vypocteno podle vzorce (2)

P=[(P, + P,)/11]*F,
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Kde kde Py a P, je pocet kolonii ve dvou po sob¢ jdoucich fedénich vzorku [KTJ] a F je
pfevracena hodnota vys§siho fedéni [ml™].

Vysledek byl poté zlogaritmovan a vyjadien jako logaritmus kolonie tvoficich jednotek
v 1 ml vzorku [log KTJ/ml] (CSN ISO 6610; Vlkova et Rada, 2013).

4. 8. Senzoricka analyza (CSN 1SO 6658; CSN SO 8587)

Senzorickd anlyza vyrobenych probiotickych FMV s ptidavkem vldkniny byla
provedena dle CSN 1SO 6658 a CSN 1SO 8587 pomoci potadového testu s grafickou
hedonickou nedé€lenou stupnici. Vzorky byly pfed hodnocenim upraveny manudlnim
rozmichanim koagulatu 20x ve sméru hodinovych rucicek a 20x proti sméru hodinovych
ruci¢ek. Senzoricky panel sestdval ze 7 proSkolenych zdravych hodnotitelt (25 let).
Hodnocenymi parametry byly: Celkovy vzhled, pfijemnost viné, piijemnost konzistence,
celkova pfijemnost chuti, intenzita cizi chuti, intenzita kyselé chuti a celkové hodnoceni

vyrobku. Formulaf pro senzorickou analyzu je uveden v piiloze 1.

4.9. Statisticka analyza

Soubory dat ziskané z jednotlivych stanoveni byly vyhodnoceny pomoci programi
Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft, USA) a STATISTICA 12 (StatSoft, USA). Nejprve
doslo k vylucovani odlehlych vysledk. Nésledné byl vypocitan aritmeticky primér a
smérodatna odchylka pro kazdy produkt v ramci dané analyzy. Rozdil mezi jednotlivymi
vzorky byl hodnocen analyzou rozptylu ANOVA na hladiné¢ vyznamnosti P(a) = 0,05.
Vysledky stanoveni poctu mikroorganismii byly statisticky vyhodnoceny taktéZ analyzou
rozptylu ANOVA s naslednym Tukeyho testem na hladiné vyznamnosti P(a) = 0,05.
Senzoricka analyza byla statisticky hodnocena Friedmanovym testem (neparametrickd

ANOVA pro vice nez 2 zavislé vybéry) na hladiné vyznamnosti P(a) = 0,05.
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5. VYSLEDKY

5.1. Charakterizace zakladniho sloZeni surovin a vyrobki

Stanoveni obsahu zakladnich slozek polotu¢ného trvanlivého mléka (BOHEMILK, a.

s., CZ) bylo provedeno metodou infradervené spektroskopie dle CSN 57 0536. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Obsah zakladnich slozek vyrobni suroviny. Vysledky jsou uvedeny ve formé
aritmetického priméru (Ap) ze 4 paralelnich stanoveni se smérodatnou odchylkou (SD).

SuSina T“;:gi):;gsm Tuk Laktéza biIiIl::\?izy Kasein
i 0, 0, 0, 0,
Surovina | [% hm.] [% hm ] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.]
A, | SD| A, | SD| A, |SD| A, | SD| A, | SD | A, | SD
Mléko 108 011|189 |01 |20)|01)|50]01)]35]|01]|26]0,1

Na zakladé¢ ziskanych vysledku lze fici, Ze pouzita vyrobni surovina splituje v obsahu

hlavnich slozek deklaraci na obalu.

Stanoveni obsahu suSiny vybranych zdroji vléknin bylo provedeno vazkovou metodou

dle CSN EN ISO 712. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Obsah susiny ve vybranych zdrojich vldkniny. Vysledky jsou uvedeny ve formé
Ap ze 2 paralelnich stanoveni s SD.

Slok Jableéna vlaknina Psyllium Zitné otruby Inulin
ozka A, SD A, SD A sb A, SD
| Susina[%hm] | 913 | 03 [945[ 02 ] 877 | 03 [989] 01 |

Z hodnot uvedenych v tabulce 3 je patrno, ze primérny obsah suSiny u vybranych

zdroji vladkniny se pohyboval v rozmezi od 87 do 99 % hm. Nejvyssi obsah suSiny byl

zaznamenan u inulinu (98,9 % hm.), nejnizsi pak u zitnych otrub (87,7 % hm.).

Stanoveni obsahu suSiny pfipravenych probiotickych FMV bylo provedeno vazkovou

metodou dle CSN ISO 6731. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 4, jejich statistické

vyhodnoceni v tabulce 5.
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Tabulka 4: Vliv aplikace vlakniny na obsah suSiny pfipravenych probiotickych FMV.
Vysledky jsou uvedeny ve formé A, ze 2 paralelnich stanoveni s SD.

Susina [% hm.]

Vzorek A, 3D
AS 13,7 0,4
Al 14,4 0,2
AP 14,7 0,2
AZ 14,4 0,1
Al 14,6 05
PS 13,6 0,2
PJ 14,6 0,3
PP 14,7 0,5
PZ 14,5 0,4
PI 14,6 0,2

Tabulka 5: Statistické porovnani vlivu aplikace vlakniny na obsah suSiny v ramci jednoho
typu probiotického FMV. a = 0,05, p, = 19,00.

Porovnavany par vzorki p[-]
AS— Al 8,85
AS — AP 20,00
AS—AZ 14,00
AS — Al 18,00
Al - AP 3,79
Al - AZ 0,00
Al - Al 2,53
AP —AZ 6,00
AP — Al 2,00
AZ — Al 4,00
PS-PJ 20,00
PS — PP 31,11
PS-PZ 18,00
PS—PI 20,00
PJ—PP 2,83
PJ-PZ 2,00
PJ—PI 0,00
PP - PZ 5,66
PP — PI 2,83
PZ —PI 2,00

Bylo pozorovano, Ze piidavkem vldkniny vzrostl obsah suSiny pfipravenych
probiotickych FMV zhruba o 1 % hm. (primérny obsah suSiny u standarda bez fortifikace byl
13,7 % hm., u obohacenych produkti 14,6 % hm.). Statisticky vyznamné (p > 0,05) bylo toto
navySeni v pfipad¢ acidofilniho mléka s pfidavkem psyllia a ABT mléka obsahujiciho

jable¢nou vlakninu, psyllium a inulin.
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5.2. Vliv pridavku vlakniny na Kysaci schopnost probiotickych mléénych kultur
Vliv ptidavku 1% hm. vybranych zdroji vlakniny (jable¢na vldknina, psyllium, Zitné
otruby, inulin) na kysaci schopnost Cd{istych probiotickych mlékaiskych kultur byl
charakterizovan u acidofilniho a ABT mléka. Fermentabilita vyrobni suroviny byla
charakterizovana aktivni a titraéni kyselosti v prabéhu kultivace. Vysledky jsou graficky
znazornény pomoci kysacich kiivek na obrazcich 2 az 11. Statisticka analyza casu potiebného

k dosaZeni isoelektrického bodu kaseinu nebyla pro ziskané nulové hodnoty provadéna.

7 I 50
*oe0 1 45
6 l———————————————?——?——’——’—-’——‘———;— ——————————————————————— §— —’
¢ { 40
N A S S S
P i % 35_
P P LR X WA {1305
— IR SR
L % { 25 &
I
o TG T e 1 20
2 ; __§_§ ________________________ 1 15
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0 I I I 0
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Obrazek 2: Kysaci schopnost acidofilni kultury. ¢ pH [-], ¢ TK [SH]. Vysledky jsou
znazornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni + SD.
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Obrazek 3: Kysaci schopnost ABT kultury. ¢ pH [-], ¢ TK [SH]. Vysledky jsou znazornény
jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni + SD.

U standardnich jogurti bez pifidavku vlakniny je na prvni pohled vidét rozdil v pribéhu
kysani u obou kultur. Zatimco acidofilni kultura nema zpocatku pfili§ rychly pribéh
fermentace, klicova je pro ni 13. hodina, kdy dojde k prudkému poklesu pH a zaroven naristu
hodnoty titra¢ni kyselosti. Po dosazeni izoelektrického bodu kaseinu (pH 4,6) se pH stale
sniZzuje a titrani za soucasného zvySeni titracni kyselosti. U probiotické kultury je patrny
velmi progresivni po¢atek fermentace, dosazeni pH 4,6 v prub¢hu 9. hodiny, ale po dosazeni
této hodnoty jiz neni pokles pH a narust titraéni kyselosti tolik patrny a pH nedosahuje nizsich

hodnot nez 4.
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Obrazek 4: Vliv pridavku jable¢né vlakniny na kysaci schopnost acidofilni kultury. ¢ pH
[-], ¢ TK [SH]. Vysledky jsou znazornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni + SD.
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Obrazek 5: Vliv pridavku jable¢né vlakniny na kysaci schopnost ABT kultury. ¢ pH [-],
¢ TK [SH]. Vysledky jsou znazornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni + SD.

Vliv ptidavku jablecné vlakniny na kysaci schopnost probiotickych mlékatskych kultur
je znazornén na obrazcich 4 a 5. Bylo pozorovéno, Ze fortifikace timto substratem ovliviiuje
pocatecni kyselost vyrobni smési, jejiz pH kleslo z 6,6 (AS, PS) na 6,1 (AJ, PJ). V porovnani

se standardy byl vSak néasledny pribéh fermentace pozvolné&;si.
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Obriazek 6: Vliv pridavku psyllia na Kysaci schopnost acidofilni kultury. ¢ pH [-], ¢ TK
[SH]. Vysledky jsou znazornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni £+ SD.
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Obrazek 7: Vliv pridavku psyllia na kysaci schopnost ABT kultury. ¢ pH [-], ¢ TK [SH].

Vysledky jsou znazornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni + SD.

Vliv pridavku psyllia na kysaci schopnost probiotickych mlékaiskych kultur je
znazornén na obrazcich 6 a 7. Bylo pozorovano, ze obohaceni timto substratem neovliviiuje
vychozi kyselost vyrobni smési, ale zpomaluje pocatecni fazi fermentace u obou typl
mlékarenskych kultur. U acidofilni kultury se aktivni 1 titracni kyselost prvnich 8 h témé&f
nemeénily, nacez zaCalo pH pomalu klesat a titrani kyselost stoupat. Klicova pak byla 12. h,
kdy bylo dosazeno izoelektrického bodu kaseinu. Dalsi prubéh kultivace byl srovnatelny se
standardem. U probiotické kultury bylo navic zpomaleno dosazeni pH 4,6, které nastalo az

mezi 11. a 12. h. Nésledny trend byl opét srovnatelny se standardem
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Obrazek 8: Vliv pridavku Zitnych otrub na kysaci schopnost acidofilni kultury. ¢ pH [-],
¢ TK [SH]. Vysledky jsou zndzornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni &+ SD.
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Obrazek 9: Vliv pridavku Zitnych otrub na kysaci schopnost ABT kultury. ¢ pH [-], ¢
TK [SH]. Vysledky jsou zndzornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni = SD.
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Na zéklad¢ vysledkt uvedenych na obréazcich 8 a 9 lze fici, Ze pfidavek Zitnych otrub
mél na kysaci schopnost probiotickych mlékarskych kultur podobny vliv jako fortifikace
psylliem. Tento zdroj vlakniny nepozménil ptivodni kyselost vyrobni smési. U acidofilniho
i ABT mléka byla pocatecni faze kultivace zpomalena. Izoelektrického bodu kaseinu bylo
dosazeno v ptipadé acidofilni kultury v porovnani se standardem o 1 h dfive (bé¢hem 12. h
po inokulaci), u probiotické kultury pak oproti standardu az o 2 h pozd&ji (bé¢hem 11. h
po zaockovani). Zbyly prubéh fermentace pak jiz byl srovnatelny se standardy (trend

pozorovany v ptipadé ABT mléka byl mirn€ progresivnéjsi).
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Obrazek 10: Vliv pfidavku inulinu na kysaci schopnost acidofilni kultury. ¢ pH [-], ¢ TK
[SH]. Vysledky jsou znazornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni + SD
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Obrazek 11: Vliv pridavku inulinu na kysaci schopnost ABT kultury. ¢ pH [-], ¢ TK
[SH]. Vysledky jsou znazornény jako Ap ze 4 paralelnich stanoveni £+ SD.

Vliv pridavku inulinu na kysaci schopnost probiotickych mlékarskych kultur je
znazornén na obrazcich 10 a 11. Z nich vyplyva, Ze obohaceni timto substratem mirné zvysilo
kyselost vyrobni smési (AS, PS mély vychozi pH 6,6, Al, PI 6,4 a 6,5). Priib¢h fermentace
fortifikovaného acidofilntho mléka byl srovnatelny s acidofilnim mlékem standardnim,
1zoelektrického bodu kaseinu bylo dosazeno mezi 12. a 13. h kultivace. Kysaci schopnost
probiotické kultury byla naproti tomu opét sniZzena, pH 4,6 bylo dosaZeno az na zacatku 12. h

po inokulaci a kone¢na aktivni kyselost po 16. h fermentace dosahla pH 4,4 (PS pH 4,2).
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5.3. Vliv pridavku vlikniny na rust probiotickych mlékarskych kultur

Vliv ptidavku 1 % hm. vybranych zdrojii vlakniny (jable¢na vlaknina, psyllium, Zitné
otruby, inulin) na rast cistych probiotickych mlékatskych kultur byl charakterizovan
u polotu¢ného acidofilniho a ABT mléka. Rust probiotickych bakterii, tedy Lactobacillus
acidophilus a Bifidobacterium sp., byl charakterizovan plotnovymi metodami dle CSN ISO
6610 a Vlkové a Rady (2013). Vysledky jsou graficky znazornény na obrdzcich 12 a 13.

Statistickd analyza je uvedena v .
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Obrazek 12: Vliv pridavku vlakniny na rast Lactobacillus acidophilus. Vysledky jsou
uvedeny jako Ap ze 2 paralelnich hodnoceni + 0,95% interval spolehlivosti.

Vliv pfidavku vlakniny na rust Lactobacillus acidophilus je znazornén na obrazku 12.
Je zn¢ patrny ulinek typu zvolené receptury na celkovy pocet stanovovanych
mikroorganismtt (CPM). U vyrobkl fermentovanych acidofilni kulturou byly statisticky
vyznamné (p > 0,05) narusty poc¢tu bakterii Lactobacillus acidophilus oproti standardu
prokazany pii fortifikaci psylliem, zitnymi otrubami a inulinem. U vzorkli kysanych
probiotickou kulturou byly zaznamenany naopak statisticky vyznamné (p > 0,05) poklesy
poc¢tu bakterii Lactobacillus acidophilus oproti standardu u produkti obohacenych jable¢nou

vlakninou, zitnymi otrubami a inulinem.

49



PP
Vyrobek

Obrazek 13: Vliv pridavku vlakniny na rust Bifidobacterium spp. Vysledky jsou uvedeny
jako Ap ze 2 paralelnich hodnoceni = 0,95% interval spolehlivosti.

Vliv pfidavku vlakniny na rast Bifidobacterium sp. je uveden na obrazku 13. Je z ngj
patrno, ze pii aplikaci psyllia a zitnych otrub doslo k navyseni poctu bakterii Bifidobacterium
sp. Fortifikace jableCnou vldkninou a inulinem naopak putsobila inhibi¢né. Statisticky

vyznamny rozdil (p > 0,05) byl vSak nalezen pouze v ptipadé porovnani vzorkt PS a PI.
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5.4. Vliv pridavku vldkniny na intenzitu odlucovani syrovatky u probiotickych
fermentovanych mlé¢nych vyrobki

Vliv ptidavku 1 % hm. vybranych zdrojii vlakniny (jable¢na vldknina, psyllium, zitné
otruby, inulin) na mnozstvi odlouc¢ené syrovatky v pribéhu skladovani probiotickych FMV
byl charakterizovan u polotu¢ného acidofilniho a ABT mléka méfenim objemu odloucené
syrovatky po dobu 28 dnt (tedy po dobu piedpokladané trvanlivosti FMV v délce 1 mésice)
s frekvenci ode¢ti den po piipravé a nasledné po 7 dnech skladovani pii chladirenskych
teplotach (5 °C). Fotografickd dokumentace vzhledu vzorkt v pribéhu skladovaciho pokusu
je uvedena v ptiloze 2. Vzhledem k absenci odloucené syrovatky pii zahdjeni skladovani
nebyly tyto fotografie zatazeny. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6. Protoze rozdily
Vv intenzité¢ odluovani syrovatky nebyly statisticky vyznamné (p < 0,05), neni zde statisticka
analyza uvedena.

Tabulka 6: Vliv pfidavku vlakniny na mnozstvi odloucené syrovatky béhem skladovani
probiotickych FMV. Vysledky jsou uvedeny ve formé A, ze 2 paralelnich stanoveni s SD.

1. den [ml] 7. den [ml] 14. den [ml] 21. den [ml] 28. den [ml]

VzoreK 2 " TsD [ A, | SD | A, | SD | A, | SD | A, | SD

AS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Al 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0

AP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

AZ 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0

Al 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

PS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

PJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

PP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

~

PZ 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0

Pl 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0

Na zaklad€ vysledkli méteni vlivu aplikace vlakniny na mnoZstvi odloucené syrovatky
Vv pribehu skladovani probiotickych FMV po dobu 1, 7, 14, 21 a 28 dni lze fici, Ze ptidavek
jable¢né vlakniny zvys$il mnozstvi odlouc¢ené syrovatky u acidofilniho mléka. Obohaceni
receptury o zitné otruby podpofilo odlucovani syrovatky u obou typu analyzovanych
probiotickych FMV. Mnozstvi odlou¢ené syrovatky také vzrostlo u ABT mléka po aplikaci
inulinu. Z fotografii uvedenych v pfiloze 2 je navic patrno, ze vSechny uzité zdroje vlakniny
nezlstavaji po fermentaci homogenné rozptyleny ve struktufe vyrobku, ale maji naopak

tendenci vytvaret sedimenty a vyvstalé horni vrstvy.

51




4.5. Vliv pridavku vlakniny na senzorické vlastnosti probiotickych fermentovanych
mléénych vyrobkii

Vliv ptidavku 1 % hm. vybranych zdroji vldkniny (jable¢na vlaknina, psyllium, Zitné
otruby, inulin) na senzorické vlastnosti probiotickych FMV byl charakterizovan
U polotu¢ného acidofilniho a ABT mléka metodou potadového testu s grafickou hedonickou
nedélenou stupnici. Hodnocenymi aspekty byly celkovy vzhled, pfijemnost ving, piijemnost
konzistence, celkova piijemnost chuti, intenzita cizi chuti, intenzita kyselé chuti a celkova
piijatelnost (piijemnost) vyrobku. Formulai pro senzorickou analyzu je uveden v pftiloze 1.

Vysledky jsou graficky zndzornény na obrazcich 14 az 21.
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Obrazek 14: Vliv pridavku vldkniny na celkovy vzhled probiotickych FMV. Vysledky
jsou uvedeny jako Ap ze 7 paralelnich hodnoceni + SD.

Ve vnimani celkového vzhledu vyrobki hodnotiteli byly prokazany tyto statisticky
vyznamné rozdily (p > 0,05) v zavislosti na typu vzorku. Nejhtie byly hodnoceny produkty
s ptidavkem psyllia, zejména vzorek PS, pfedev§im pro sviy typicky slizovity vzhled. Dale
nebyl celkovy vzhled pfili§ pozitivné pfijiman ani u jablecné vlakniny, kde respondentim
vadily viditelné hnédé nerozpusténé kousky, stejné jako pfti ptidavku zitnych otrub. Nejlépe
byly hodnoceny vyrobky fortifikované inulinem, protoze se jejich vzhled téméf nelisil od

standardnich produktl. Vzorek Al byl dokonce pfijiman 1épe, nez AS.
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Obriazek 15: Vliv pridavku vlakniny na prijemnost viiné probiotickych FMV. Vysledky
jsou uvedeny jako Ap ze 7 paralelnich hodnoceni + SD.

Také v piijemnosti viiné byly prokazany tyto statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05)
v zavislosti na typu hodnoceného vzorku. Nejhtie byly hodnoceny vzorky s pfidavkem
psyllia a Zzitnych otrub. U piidavku psyllia byly negativni vysledky pravdépodobné
Zitné otruby byla viin€é Casto charakterizovdna jako nepiijemna ¢i ostrd. RovnéZz piidavek
jable¢né vlakniny byl nékterymi hodnotiteli negativné vniman a definovan jako pfili§ nasladla
ving. Zajimavé je, ze vady viné byly vétSinou zaznamenany v sad¢ produktd, jez byly
zao¢kovany acidofilni kulturou, kde byla i viin€ standardu charakterizovana jako ,,neptijemné
nakysla®“. Velmi dobie byly opét pifijaty vyrobky s pfidavkem inulinu, které dosahovaly
stejného a v nékterych piipadech i lehce vysSiho hodnoceni neZ standardy neobsahujici

vlakninu.
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Obrazek 16: Vliv pridavku vlakniny na prijemnost konzistence probiotickych FMV.
Vysledky jsou uvedeny jako Ap ze 7 paralelnich hodnoceni + SD.

V piijemnosti konzistence byly téZ prokdzany tyto statisticky vyznamné rozdily (p >
0,05) v hodnoceni jednotlivych vyrobkl. Nejhtie byly tradicné vnimany vzorky s pfidavkem
psyllia, kde hodnotitelim vadily viditelné nehomogenni ¢éstice. Vyraznéji byl tento
deskriptor kritizovan u produkti zaockovanych probiotickou kulturou, které mély v porovnani
s acidofilnimi vyrobky wvys$si viskozitu. NejlepSich vysledki opét dosahly standardy a
produkty obohacené inulinem. Podobn¢ hodnoceny pak byly 1 vzorky fortifikované jable¢nou

vlakninou a zitnymi otrubami, u nichZ nebyly definovany Z4dné vady konzistence.
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Obrazek 17: Vliv pfidavku vldkniny na celkovou prijemnost chuti probiotickych FMV.
Vysledky jsou uvedeny jako Ap ze 7 paralelnich hodnoceni + SD.

I tento parametr byl vniman u jednotlivych vyrobk statisticky vyznamné rozdilné (p >
0,05). Nejhtife byla celkova piijemnost chuti hodnocena u produkti obohacenych psylliem a
zitnymi otrubami. Chut’ vzorkli AP a SP byla nékterymi hodnotiteli oznacena jako ,,nechutna“
a u zitnych otrub vadila pravdépodobné jejich silna typicka chut’, jiz byli respondenti schopni
identifikovat, ackoli nevédéli, jaky druh vlakniny byl do vyrobku ptiddn. Nejrozporuplnéji
pak byla pfijata fortifikace jablecnou vlakninou. Zatimco nékterymi castniky senzorické
anlyzy byly tyto produkty hodnoceny velmi pfiznivé, jinymi naopak negativné. Nejlépe opét

vyhovély standardy a probiotické FMV s ptfidavkem inulinu.
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Obrazek 18: Vliv pridavku vliakniny na intenzitu cizi chuti probiotickych FMV.
Vysledky jsou uvedeny jako Ap ze 7 paralelnich hodnoceni + SD.

V intenzité cizi chuti byly prokazany opét statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05) dle
pouzité receptury. Vzorky AS, PS, Al a PI nevykazaly statisticky vyznamny (p < 0,05) vyskyt

cizi chuti. U ostatnich obohacenych vyrobku byla cizi chut’ rozpoznana zieteln¢.
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19: Vliv pridavku vlakniny na intenzitu kyselé chuti probiotickych FMV. Vysledky jsou
uvedeny jako Ap ze 7 paralelnich hodnoceni + SD.

Intenzita kyselé chuti byl jediny deskriptor, u kterého nebyly prokazany statisticky
vyznamné rozdily (p > 0,05) v hodnoceni vyrobkl v zavislosti na zméné receptury. Jako
nejméné kyselé byly hodnoceny produkty s pfidavkem psyllia, nejvice kyselé byly naopak
vzorky PZ.
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Obrazek 20: Vliv pridavku vliakniny na celkové hodnoceni probiotickych FMV.
Vysledky jsou uvedeny jako Ap ze 7 paralelnich hodnoceni + SD

Na zaklad¢ vysledkli znazornénych na obrazku 20 lze fici, Ze v celkové pfijatelnosti
(pfijemnosti) vzorki byly opét prokazany statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05). Jako velmi
pfijemné byly hodnoceny vyrobky bez pfidavku vlakniny a rovnéZ produkty fortifikované
inulinem, které byly v piipad€ vzorkli Al pfijimany dokonce lépe nez AS. U vzorkd
obohacenych jable¢nou vldkninou se respondenti vzdjemné neshodli. Zatimco néktefi je
charakterizovali jako velmi piijemné, ostatni jako odporné nebo neutrdlni. Nejhtie byly
ohodnoceny vyrobky s ptidavkem psyllia a zZitnych otrub, kdy zcela nejhorsi vysledky byly

zaznamenany u vzorkli PP a AZ.
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6. DISKUZE
Fortifikace probiotickych FMV 1 % hm. 4 riznych zdroji vldkniny (jable¢na

vldknina, psyllium, Zitné otruby, inulin) a jeji vliv na obsah susSiny, kysaci schopnost a riist
Cistych probiotickych mlékatskych kultur, mnozstvi odlouc¢ené syrovatky a senzorické
vlastnosti byl charakterizovan u polotu¢ného acidofilniho a ABT mléka. Bylo zjisténo, ze
vSechny FMV s ptidavkem vlakniny maji vyss§i obsah suSiny nez standardy tento suplement
neobsahujici. Statisticky vyznamny (p > 0,05) byl tento nartist v pfipad¢ acidofilniho mléka
s ptidavkem psyllia a ABT mléka obsahujiciho jable¢nou vlédkninu, psyllium a inulin. Ziskané
vysledky mohou byt vysvétleny rozdilnym charakterem pouzitych zdroji substratd, jejichz
prispevek k celkové susin¢ vyrobkli miize byt ovlivnén nehomogennim rozvrstvenim vlhkosti
Vv baleni (Foschia et al., 2015; McKee et Latner, 2000; Oliveira et al., 2009).

Pti hodnoceni vlivu ptidavku vldkniny na kysaci schopnost pouzitych probiotickych
mlékatskych kultur bylo zjisténo, ze jable¢na vlaknina a inulin mély schopnost zvysit vychozi
kyselost vyrobni smési. Stejné vysledky byly zaznamenany i Espritito-Santem a kol. (2012),
ktefi pracovali s vice druhy vldknin ovocného ptivodu, konkrétné jable¢nou, bananovou
a marakujovou (Espritito-Santo et al., 2012). Pfi sledovani prubéhu fermentace jednotlivych
vzorkll bylo pozorovéano, ze pH acidofilniho mléka doséhlo izoelektrického bodu kaseinu
zhruba o 2 h dfive (mezi 11. a 12. h kultivace), byl-li tento produkt fortifikovan psylliem
a zitnymi otrubami, a o 1 h dfive (mezi 12. a 13. h fermentace) v pfipad€ pouziti inulinu
oproti matrici standardni, kde pH kleslo k hodnotdm 4,6 mezi 13. a 14. h. Pozitivni vliv
pridavku obilnych zdroji vlaknin, konkrétné ovesnych otrub a pohanky, a inulinu na pokles
pH béhem fermentace mléka bakteriemi Lactobacillus paracasei a Lactobacillus rhamnosus
popsali ve své praci i Comana a kol. (2013) a Raju a Pala (2014). Pfitomnost jable¢né
vlakniny naopak kysani zpomalila a izoelektrického bodu kaseinu bylo dosazeno az mezi 15.
a 16. h kultivace. To je vrozporu se zavéry studie Espritito-Santa a kol. (2012) a lze je
vysvétlit odliSnym typem pouZitych probiotik. U probiotické kultury byl naopak zaznamenan
negativni vliv vSech typt vldkniny na jeji kysaci schopnost, nebot’ pH standardni matrice
kleslo k hodnotam 4,6 mezi 8. a 9. h fermentace, kdezto u ostatnich vzorku az mezi 10. a 11.
h (jable¢néd vldknina a zitné otruby), 11. a 12. h (psyllium) a 12. a 13. h (inulin). | tyto
vysledky poukazuji na skutecnost, ze zdroj vlakniny, respektive jeji slozeni, mize mit odlisné
ucinky dle typu zkoumanych mikroorganismi (Coman et al., 2013; Espritito-Santo et al.,
2012; Raju et Pal, 2014).Pro charakterizaci vlivu typu zdroje vlakniny na rtst probiotickych

bakterii, tedy Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium sp. byla pouzita metoda stanoveni
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poétu téchto mikroorganismti na specifickych padach (CSN ISO 6610; Vlkova et Rada,
2013). Byl prokazan statisticky vyznamny (p > 0,05) narust poctu bakterii Lactobacillus
acidophilus u vzorku acidofilniho mléka obohaceného psylliem, Zitnymi otrubami a inulinem.
Ziskané vysledky jsou v souladu se stanovenim kysaci schopnosti kultur, av§ak mezi rychlosti
dosazeni izoelektrického bodu kaseinu a poc¢tem mikroorganisml nebyla zaznamenéana piima
umeéra. Inulin stimuloval rist acidofilni kultury nejvice, coz potvrzuje jeho prokazané
prebiotické ucinky (Oliveira et al., 2009; Raju et Pal, 2014). Pozitivni vliv ovocnych
a obilnych zdroji vlakniny na rast a zZivotaschopnost probiotickych bakterii byl zaznamenan
I dalsimi autory (Coman et al., 2013; Espritito-Santo et al., 2012). V ptipad¢ probiotické
kultury byl naopak pozorovan negativni nebo zadny uc¢inek ptidavku vladkniny na mnozstvi
probiotik. Statisticky vyznamné (p > 0,05) byly poklesy pocétu bakterii Lactobacillus
acidophilus pfi fortifikaci mléka jable¢nou vlakninou, zitnymi otrubami a inulinem
a Bifidobacterium sp. pii obohaceni mléka inulinem. Tyto vysledky jsou sice protichtidné
oproti zavérum ostatnich studii (Coman et al., 2013; Espritito-Santo et al., 2012; Oliveira et
al., 2009; Raju et Pal, 2014), jsou vsak v souladu se stanovenim kysaci schopnosti probiotické
kultury. Mohou byt opét zplsobeny typem pouzitého startéru, ktery tvofila mikroflora
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus a Bifidobacterium sp. (Bylund, 1995;
Fox et McSweeney, 1998; Tamine et Marshall, 1997).

Mnozstvi odloucené syrovatky v prub&hu skladovani produkti bylo sledovéno
po dobu 28 dnd. Béhem tohoto pokusu nebyly zjiStény vyrazné rozdily mezi vzorky
a maximalni zaznamenané¢ mnozstvi odloucené syrovatky bylo 0,5 ml (acidofilni mléko
fortifikované jable¢nou vldkninou a Zitnymi otrubami a ABT mléko obohacené zitnymi
otrubami a inulinem). Pozitivni vliv pfidavku vlakniny na mnoZstvi odloucené syrovatky
zaznamenany ve studii Raju a Pala (2014) maze byt zpisoben odli§nou tu¢nosti jejich analytl
(Raju et Pal, 2014).

Senzoricka analyza vzorki prokazala statisticky vyznamny vliv (p > 0,05) typu zdroje
vlakniny na organoleptické vlastnosti pfipravenych probiotickych FMV. Bylo zjiSténo, Ze
nejhtie byly respondenty pfijimany produkty s piidavkem psyllia a Zitnych otrub. V ptipadé
jable¢né vlakniny byly vysledky casto nekonzistentni, nebot’ se hodnotitelé rozdélili na 2
skupiny, znichz jedna tyto vyrobky hodnotila vylozené kladné¢ a druha neutralné az
negativné. Nejlépe byly respondenty vedle standardnich FMV vnimany FMV fortifikované
inulinem, jez byly v nékterych charakteristikdch i preferovany (napiiklad ve vzhledu, vini,
ptijemnosti chuti a celkové piijatelnosti acidofilniho mléka). Vysledky senzorickych analyz

jsou v ramci jednotlivych studii dosti odlisné, nebot’ autofi pouzivaji rizné druhy vlakniny
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a vyrazny vliv ma i regionalni specifika chuti. Obecné lze ale fici, Ze spotiebitelé davaji
ptednost fortifikaci zdroji vlakniny, které jsou organolepticky inertni a nepozméni tak vzhled,
homogennost konzistence, viini a chut’ finalnich vyrobkti (Coman et al., 2013; Espritito-Santo

etal., 2012; Raju et Pal, 2014).

7. ZAVER

Cilem diplomové prace byla piiprava modelovych probiotickych FMV (acidofilniho
a ABT mléka) s obsahem 1 % hm. 4 rtznych zdroji vlakniny (jable¢na vlaknina, psyllium,
zitné otruby, inulin). Dale byl charakterizovan ucinek fortifikace témito substraty na obsah
susiny, fermentabilitu, pocet probiotickych mikroorganismi, mnozstvi odloucené syrovatky
a senzoricky profil téchto vyrobkid. Hypotézou bylo, Ze pouzitd vldknina ovlivni
technologickou a senzorickou kvalitu acidofilniho a ABT mléka. Bylo zjisténo, ze obohaceni
matrice acidofilniho mléka psylliem a ABT mléka jable¢nou vlakninou, psylliem a inulinen
statisticky vyznamné (p > 0,05) zvysilo obsah suSiny. Mimo jable¢né vlakniny prokazaly
analyzované substraty také pozitivni G€inek na fermentabilitu mléka acidofilni kulturou a na
pocty obsazenych bakterii Lactobacillus acidophilus (p > 0,05). Probioticka kultura byla
naopak piidavkem zdroje vldkniny inhibovéna, coz se projevilo na nizsich celkovych poctech
probiotickych mikroorganismt (Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium sp.) i horsi
kysaci schopnosti ABT mléka. Pti fortifikaci probiotickych FMV je tedy potifeba vhodné
zvolit kombinaci probiotik a zdroje vlakniny.

Rozdily mezi mnozstvim odloucené syrovatky nebyly vyznamné, nebot’ standard sam
0 sob¢ prokazal dobrou vaznost vody. Typ vlakniny také ovlivnil organoleptické vlastnosti
produktli. Nejhtife byl pfijiman piidavek psyllia, nejlépe pak inulinu. Dle vysledkl senzorické
analyzy byl tedy jako vhodny typ vlakniny oznacen inulin, ktery je senzoricky inertni a nemél
negativni dopad na vzhled, vlini a chut’ vyrobku.

Zaveérem lze fici, ze hypotéza byla potvrzena. Mira a kvalita vlivu pouzité vldkniny
vSak zaleZi na jejim zdroji, respektive sloZeni, a na druhu probiotickych mikroorganismu.
Navazujici prace by bylo zajimavé zamé&fit mimo jiné na analyzu zmény poctu probiotik

Vv pribchu skladovani FMV a na porovnani profill jejich mastnych kyselin.
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni

CPN Celkovy pocet mikroorganismu

EFSA Evropsky ufad pro bezpeénost potravin

FDA Utad pro kontrolu potravin a 16&iv

FMV Fermentované mlécné vyrobky

HDL High Density Lipoprotein (typ cholesterolu)

IDF International Dairy Federation (Mezinarodni mlékaiska federace)
KTJ Kolonie tvorici jednotka

LDL Low Density Lipoprotein (typ cholesterolu)

UHT Ultra High Temperature (vysokotepelny zdhtev)
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10. SAMOSTATNE PRILOHY

Seznam priloh:
Ptiloha 1: Formulaf senzorické analyzy

Ptiloha 2: Fotografie Vliv pfidavku vldkniny na mnozstvi odloucené syrovatky b&hem

skladovani probiotickych FMV



Piiloha 1: Protokol senzorické analyzy

Hodnoceni senzorického profilu fermentovaného mlé¢ného vyrobku

Jméno:.......... Ptijmeni: ..., C. vzorku: .............

Zdravotni STAV: Datum a hodina:

Ukol: Ochutnejte piedlozeny vzorek a soustfed’te se na hodnoceni vzhledu,
vuné, chuti a konzistence. K hodnoceni pouzijte grafické stupnice.

VZHLED

CELKOVY VZHLED:

velmi Spatny vynikajici
VADY VZHLEDU:
VUNE
PRIJEMNOST VUNE:
odporna velmi pfijemna
VADY VUNE: e
KONZISTENCE
PRIJEMNOST
KONZISTENCE:
odporna velmi ptijemna
VADY KONZISTENCE
CHUT
CELKOVA PRIJEMNOST
CHUTI: odporna velmi pfijemna

INTENZITA CIZi

CHUTI: neznatelna velmi silna



INTENZITA KYSELE
CHUTI:

VELMI SILNA
VADYCHUTI:

neznatelna

CELKOVE HODNOCENI VYROBKU':

odporny

velmi prijemny



Piiloha 2: Vliv pridavku vlikniny na mnoZstvi odloucené syrovatky béhem
skladovani probiotickych FMV
Vzorek AS po 7, 14 a 21 dnech po pripravé.

Vzorek AJ po 7, 21 a 28 dnech po pripravé




Vzorek AP po 7, 21 a 28 dnech po pFipravé

Vzorek AZ po 7, 14 a 21 dnech po piipravé




Vzorek AI 7, 21 a 18 dni po pripravé
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Vzorek PJ po 7, 21 a 28 dnech po pFipravé
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Vzorek PZ po 7, 14 a 28 dnech po pFipravé
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