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ABSTRAKT

Bakalarska praca bola zamerana na vyrobu a charakterizaciu novych mlie¢nych vyrobkov so
zvySenym obsahom proteinu a vldkniny. Ako zdroj vlakniny boli pouzité namleté pSenicné
otruby a ako zdroj proteinu bol pouzity extrakt proteinu z pSeni¢nych otrab. Z ekologického
hl'adiska by bolo idealne, ak by sa pouzilo 100 % suroviny a ako odpad by ni¢ nezostalo.
K tomuto sme sa snazili priblizit’ tym, Ze odpad (vedlajsi produkt), ktory vznikéd pocas vyroby
muky vyuzijeme ako aditivum mlie¢nych vyrobkov. Teoretickd Cast’ bola zamerand na
charakterizaciu fermentovanych a nefermentovanych mliecnych vyrobkov aich vyrobu, na
nutricny vyznam bielkovin a vldkniny a na zloZenie a benefity pre 'udské zdravie pseni¢nych
otrab, izolaciu bielkovin z pSeni¢nych otrub abezné analytické metdody na stanovenie
reologickych vlastnosti, poc¢tu Zzivotaschopnych buniek, védznosti vody a senzorickej
prijatelnosti.

Vytvorené boli dva zakladné mlie¢ne vyrobky, jeden fermentovany a jeden nefermentovany
a nasledne boli fortifikované zdrojom vlakniny (pSeni¢nymi otrubami) a zdrojom bielkovin
(proteinovy koncentrat z pSeni¢nych otrub). U vSetkych produktoch nasledne prebehla
charakterizacia ich vlastnosti. Stanovena bola vdznost’ vody, reologické vlastnosti a senzorické
vlastnosti. U fermentovaného mlie¢neho vyrobku prebehla aj cytometricka analyza na
stanovenie poctu zivych buniek.

V experimentalnej Casti st popisané nami pouzité metoddy pripravy a charakterizdcie novych
produktov. Po vyhodnoteni nameranych dat boli navrhnuté moznosti optimalizacie prijatelnosti
vyrobkov spotrebitelmi. Z vysledkov vyslo, Ze organoleptické¢ vlastnosti boli negativne
ovplyvnen¢ aditivaciou pSeni¢nymi otrubami aj proteinovym koncentratom.
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ABSTRACT

The bachelor thesis was focused on the production and characterization of new dairy products
with increased protein and fiber content. Ground wheat bran was used as the fiber source and
wheat bran protein extract was used as the protein source. From an ecological point of view, it
would be ideal if 100% of the raw material was used and nothing was left as waste. We tried to
approach this by using the waste (by-product) that arises during the production of flour as an
additive to dairy products. The theoretical part focused on the characterization of fermented and
unfermented dairy products and their production, the nutritional value of proteins and fiber and
the composition and benefits for human health of wheat bran, protein isolation from wheat bran
and common analytical methods to determine rheological properties, viable cell numbers. water
binding and sensory acceptability.

Two basic dairy products were created, one fermented and one unfermented, and
subsequently fortified with a source of fiber (wheat bran) and a source of protein (protein
concentrate from wheat bran). AIll products were subsequently characterized for
characterization. Water binding, rheological and sensory properties were determined. The
fermented dairy product was also subjected to cytometric analysis to determine the number of
viable cells.

The experimental part describes the methods we use to prepare and characterize new
products. After evaluating the measured data, options for optimizing the acceptability of
products by consumers were proposed. The results showed that the organoleptic properties were
negatively affected by the addition of wheat bran and protein concentrate.

KEYWORDS

wheat bran, protein, extraction / isolation, milk, dairy products, fermentation
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1 UVvOoD

Mlieko sa povazuje za jedno zo zakladnych potravin, pre 'udskt vyzivu. Hlavne z dovodu
prediZenia trvanlivosti sa mlieko za¢alo pouZivat’, ako surovina pre vyrobu roznych mlie¢nych
vyrobkov. Doba spotreby tychto vyrobkov sa znaéne prediZila. S vyvojom technolégii sa zagali
vyvijat' aj postupy na lepSie spracovanie mliecka a v dneSnej dobe sa tak vytvaraju tisice
mlie¢nych vyrobkov kazdy den.

Mlie¢ne vyrobky su stale vel'mi popularne ato nie len kvoli ich chuti, ale aj kvoli ich
nutricnym vlastnostiam. Hoci st mlie¢ne vyrobky nutri€ne vyborné, stdle neobsahuju vsetky
potrebné Ziviny pre [ludské telo. RieSenim tohto problému je fortifikacia mlieka
alebo mlie¢nych vyrobkov. Fortifikuji sa napriklad bielkovinami, vlakninou alebo latkami,
ktoré boli v priebehu ich spracovania odstranené (napriklad vitaminy). Je v§ak nutné zaistit,
aby pocas priebehu fortifikacie mlieka alebo mlieénych vyrobkov nedochadzalo k zniZeniu ich
technologickej ani senzorickej akosti.

V tejto praci boli ako zdroj vldkniny a bielkovin pouzité pSeni¢né otruby. PSeni¢né otruby
su vedl'ajsi produkt pri vyrobe muky. V dneSnej dobe pouzivaju hlavne ako krmivo pre
farmarske zvieratd. Podl'a ich zlozenia st vS§ak dobrym zdrojom vldkniny a proteinu.



2 TEORETICKA CAST

V teoretickej Casti tejto prace bola najprv priblizena historia, technoldgie a rozdelenie
mlie¢nych vyrobkov a mlieko ako surovina. Dalej je tu popisany vyznam fotrifikacie mlie¢nych
vyrobkov za i¢elom zvySenia zivotospravy konzumentov.

2.1 Mlieko

Mlieko je staré ako I'udstvo samo, pretoze je to prva zZivina s ktorou sa novonarodené cicavce
bezne stretn. VSetky druhy cicavcov produkuju mlieko pre tento ucel. Asi pred 10 000 az
12 000 rokmi sa l'udia naucili domestikovat’ rozne druhy zvierat, aby si zarucili pravidelny
prijem mlieka ku konzumacii. Medzi tieto zvierata patrili kravy (rod Bos), byvoly, ovce, kozy
atavy, z ktorych sa vSetky dodnes stale vyuzivaju, v roznych castiach sveta, na produkciu
mlieka pre T'udi. Dostupnost’ a distribicia mlicka a mlie¢nych vyrobkov je v dnesnom svete
zmesou storoCia znalosti tradicnych technologii vyroby mliecnych vyrobkov s aplikaciou
modernej vedy a techniky [1].

Uloha mlieka Vv tradi¢nej strave sa od seba 1i3i v réznych regionoch sveta. Tropické krajiny
neboli tradi€énymi spotrebitelmi mlieka, avSak severnejSie regiony sveta, Eurdpa (najmi
Skandinvia) a Severnd Amerika tradi¢ne konzumuju ommnoho viac mlieka a mlie¢nych
vyrobkov. V tropickych krajinach, kde vysoké teploty a nedostatok chladenia neumoznovali
dlhodob¢ skladovania cerstvého mlieka, bolo mlieko tradi¢ne konzervované inymi
prostriedkami ako chladenim. Mlieko sa konzervovalo prevarenim, alebo premenou
na stabilnejsie produkty ako st napriklad fermentované mlieka. 40 % celkovej svetovej
produkcie mlieka sa konzumuje v tekutej forme. ZvySok tekutého mlieka sa spraciva do
niektorého z niekol’ko tisic roznych druhov produktov [1].

Flexibilita mlieka ako suroviny pre rézne vyrobky vyuZziva urcité vlastnosti mlie¢nych
zloziek. Chemické a/alebo fyzikalno-chemické vlastnosti zloZziek mlieka moézu byt
modifikované enzymatickymi, chemickymi a/alebo fyzikdlnymi metddami, ktoré umoziujt
vytvaranie novych produktov [1].

2.2 Zlozenie mlieka

Mlieko sa sklada prevazne z vody, priblizne 4,6 % sacharidov, 4,0 % tuku, 3,3 % bielkovin,
0,19 % nebielkovinového dusika a 0,7 % popola. Zlozenie kravského mlieka je uvedené
v tabulke 1 [1].

Tabul’ka 1: ZloZenie kravského mlieka [1]

Zlozka Obsah
Celkova susina 12,79 %
Sacharidy 4,6 %
Tuky 4,0 %
Bielkoviny 3,3%
Nebielkovinovy dusik 0,19 %
Minerélne latky 0,7%




Hlavnym sacharidom v mlieku je laktdza alebo mliecny cukor. Je to disacharid zloZeny z
glukézy a galaktozy. Laktdza tvori priblizne 54 % celkovej odtu€nenej mlie¢nej suSiny.
Poskytuje tiez 30 % energie v mlieku [1].

Tuk v mlieku tvori mikroskopické gulicky, ktoré st rovnomerne dispergované vo vode, ako
emulzia olej vo vode. Vacsinu mlieénych lipidov tvoria triglyceroly (97-98%), ¢o st estery
mastnych kyselin v kombinacii s glycerolom. Dal§imi mlieénymi lipidmi st fosfolipidy (0,2-1
%), vol'né steroly (0,2-0,4 %) a stopy vol'nych mastnych kyselin. ZloZenie mastnych kyselin v
mlieku sa znaéne 1i8i v diZke retazca (2 az 20 atomov uhlika) aj v stupni nasytenia (0 az 4
dvojité viazby). VSeobecne je asi 62 % mlie¢neho tuku nasyteného, 30 % mononenasyteného
(kyselina olejovd), 4 % polynenasyteného a 4 % menej vyznamnych typov mastnych
kyselin [1].

Mlie¢ne bielkovinz sa delia na kazeiny, srvatkové bielkoviny a imunoglobuliny.
NajzastipenejSou skupinou bielkovin je kazein, ktory tvori 80 % mlie¢nych bielkovin. Kazeiny
sa skladaju zo Styroch roznych druhov bielkovin: s1-, s2-, B- a k-kazeinov, ako boli definované
a overené analyzou sekvencii DNA [1]. Kazeiny su fosfoproteiny, ktoré obsahuju v priemere
0,85 % fosforu, zatial ¢o srvatkové bielkoviny fosfor neobsahuju. Fosfatové skupiny su
zodpovedné za mnoho dolezitych vlastnosti kazeinu, najmé za jeho schopnost’ viazat’ pomerne
vel'ké mnozstvo vapnika, ¢o z neho robi z hl'adiska vyzivy vel'mi cennu bielkovinu, najma pre
mladé zvierata [2].

2.2.1 Prvkové zloZenie
Mlieko aj mlie¢ne vyrobky obsahuju mineralne latky, ktoré prispievaju k mnohym a ré6znym
zivotne dolezitym funkcidm v organizme. Mineralna frakcia sa sklada z makroprvkov (Ca, Mg,

Na, K, P aCl) aoligoprvkov (Fe, Cu, Zn a Se) V tabul’ke 2 je uvedené prvkové zlozenie
kravského mlieka [3].

Tabul’ka 2:Prvkové zlozenie kravského mlieka [4]

Zlozka Kravské mlieko
Vapnik (Ca) [mg] 1200
Horc¢ik (Mg) [mg] 120
Sodik (Na) [mg] 500
Draslik (K) [mg] 1500
Fosfor (P) [mg] 950
Chlorid (CI) [mg] 950
Zelezo (Fe) [mg] 0,5
Med’ (Cu) [mg] 0,09
Zinok (Zn) [mg] 3,5
Selén (Se) [ug] 10

V priebehu spracovania mlieka vSak moze dochédzat’ k zmenam Vv zastipeni mineralnych
latok. Napriklad v syre suvisi obsah Ca s krokom okyselenia. Obsah Ca sa teda meni
V nasledujucom rasticom poradi: mlieka/kvasené mlieka/Cerstvé syry, mékké syry, polotvrdé
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syry, tvrdé syry. Z nutricného hl'adiska sa vo vel'kej miere pripista, ze mlieko a mlie¢ne
vyrobky st vyznamnymi zdrojmi Ca, Mg, Zn a Se [3].

Z tyzikélno-chemického hladiska st chemické formy, asociacie sinymi i6nmi alebo
organickymi molekulami a umiestnenie makroprvkov v mlieku pomerne dobre opisané
a pochopené. Pripusta sa teda, ze tieto makroprvky st rozdielne rozdelené¢ do vodnej
a micelarnej fazy mlieka v zavislosti od ich povahy. I6ny K, Na a Cl st v podstate vo vodnej
faze, zatial' o Ca, P a Mg su CiastoCne viazané na kazeinové micely. Asi jedna tretina Ca,
polovica P a dve tretiny Mg sa nachadzaju vo vodnej faze mlicka. Mlie¢ne vyrobky st obecne
povazované za dobry zdroj tychto mineralnych latok [3].

2.2.2 Vitaminové zloZenie

Vitaminova frakcia mlieka a mlie¢nych vyrobkov sa skladd z lipofilnych (A, D, K, E)
a hydrofilnych (B1, B2, B3, BS, B6, B9, B12, C) vitaminov. Pre svoje hydrofobne vlastnosti
su lipofilné vitaminy obsiahnuté hlavne vo frakcii mlie¢nych tukov (smotana, maslo).
Hydrofilné vitaminy sa nachadzaji vo vodnej faze mlieka.

Mnoho dat o vitaminoch bud’ chyba, alebo stt medzi nimi nezrovnalosti. To je spésobené hlavne
tym, ze niektoré¢ vitaminy st l'ahko modifikované vonkaj$imi faktormi, alebo sa tazko
kvantifikuju pri priprave vzorky. O vyznamnom podiele mlieka a mlieénych vyrobkov na
prijme vitaminov v$ak nie je pochyb. Mlieko a mlie¢ne vyrobky sa povazuju hlavne za zdroje
vitaminov, ktoré su uveden¢ v tabulke 3 [3].

Tabulka 3: Vitaminové zloZenie kravského mlieka [5]

Vitamin Obsah na 100 g mlieka
A + B-karotén 50 pug

D 50 pug
K 1,1 g
E 98 ug
B1 (thiamin) 44 ng
B2 (riboflavin) 175 ng
B3 (niacin) 94 ng
B5 (kys. panthonelovd) 0,35 mg
B6 64 ug
B9 (kys. listovd) S5ug
B12 0,43 ug
C 2,1 mg

2.2.3 Mikrobiologické zloZenie

V mlieku aj v mliecnych vyrobkoch sa prirodzene vyskytuje relativne velké mnozstvo
rozmanitych mikroorganizmov. NajzastupenejSimi bakterialnymi rodmi v mlieku st
Lactococcus a Lactobacillus. Su to producenty predovsetkym kyseliny mlie¢nej z cukrov, ako
je laktéza. Mo6zu sa v mlieku rychlo mnozit, uz pri teplote okolo 20 °C. Preto vacsina mlieka
skysne, pokial’ sa uchovava v nechladenom stave, a ¢asto vedie k zhlukovaniu ¢astic kazeinu.
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Mezofilné baktérie mliecneho kvasenia je mozné znicit’ pasterizaciou pri nizkej teplote (tj 15 s
pri 72 °C). Nizkoteplotna pasterizacia vSak nezabija termofilné baktérie mliecneho kvasenia,
ako je Streptococcus thermophilus [1].

Je tiez dolezit¢ poznamenat, Ze hoci baktérie mlie¢neho kvasenia st schopné pokazit
mlicko, je tato skupina baktérii povazovana za vel'mi uzito¢nu pri vyrobe fermentovanych
mlie¢nych vyrobkov, vratane syrov, jogurtov a masla. Na tento ucel sa ¢asto v kontrolovanych
podmienkach pestuji starostlivo vybrané rody baktérii mlie¢neho kvasenia [1]. Zoznam
najpouzivanejSich baktérii a produkty ich metabolizmu st uvedené v tabul’ke 4.

Tabul’ka 4: Bezné baktérie mliecneho kvasenia a ich produkty metabolizmu [1]

Baktéria

Kone¢ny produkt metabolizmu

Lactococcus

L. lactis subsp. lactis
L. lactis subsp. cremoris
L. lactis subsp. diacetylactis

Streptococcus
S. thermophilus
Leuconostoc

L. mesenteroides subsp. mesenteroides
L. mesenteroides subsp. cremoris
L. mesenteroides subsp. dextranicum

Kyselina mlie¢na
Kyselina mlie¢na
Kyselina mlie¢na, diacetyl

Kyselina mlie¢na, acetaldehyd

Kyselina mlie¢na, diacetyl
Kyselina mlie¢na, diacetyl
Kyselina mlie¢na, diacetyl

Pediococci
P. acidilactici
Lactobaccili

L. delbrueckii subsp. delbrueckii
L. delbrueckii subsp. lactis
L. delbrueckii subsp. bulgaricus

Kyselina mlie¢na

Kyselina mlie¢na
Kyselina mlie¢na
Kyselina mlie¢na, acetaldehyd

L. helveticus Kyselina mlie¢na

L. acidophilus Kyselina mliecna

L. brevis Kyselina mlie¢na

Bifidobacteria

B. adolescentis Kyselina mliecna, kyselina
octova

B. bifidum Kyselina mliecna, kyselina
octova

2.3 Mliecne vyrobky

Mlieko je zakladnou surovinou pre radu mlie¢nych vyrobkov, napr. smotana, maslo, jogurt,
kefir a syr, ktoré sa produkuju a konzumuja celosvetovo po tisicrocia. Preto je dopad mlieka
a mlie¢nych vyrobkov na 'udské zdravie kvantitativny a bol predmetom niekol’kych vyskumov
na celé produkty a aj ich izolované zlozky. Hlavne podiel tuku v mlieku (z velkej Casti tvoreny
nasytenymi mastnymi kyselinami) a niektoré¢ z menej vyznamnych zloZiek mlieka, najma
vapnik a oligosacharidy su aktivne skiimané pre ich potencialne zdravotné ucinky [6].
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Mliecne vyrobky su vSeobecne definované, ako potraviny vyrobené z mlieka a zvycajne st
to vysoko energetické produkty. Taktiez zohravaji doéleziti ulohu v zdravej vyzive,
predovsetkym pre ich nutricn hodnotu. Ked'Zze sa mliekarensky priemysel stale vyvija.
objavuju sa na trhu stale nové a nutri¢ne zaujimavejsie produkty [1]. Mlie¢ne vyrobky casto
rozdelujeme do rbéznych skupin, najCastejSie na fermentované mlieCne vyrobky
a nefermentované mliecne vyrobky.

2.3.1 Fermentované mlie¢ne vyrobky

Fermentacia, alebo kvasenie je premena mlie¢nych sacharidov na kyselinu mliecnu pomocou
baktérii, plesni, alebo kvasiniek. Je to povazované za jeden z kl'i€ovych procesov, ktory stoji
za vedou o fermentovanych mliecnych vyrobkoch. Podl'a vyhlasky c. 397/2016 Sb. [7] sa
kysnuty alebo zakysany mlieCny vyrobok definuje, ako mlieCny vyrobok ziskany kysnutim
mlieka, smotany, podmaslia, srvatky alebo ich zmesi za pouzitia mikroorganizmov. Pritomnost’
kyseliny mliecnej je zodpovedna za kysli chut’ mlieénych vyrobkov. Takmer vsetky druhy
fermentovanych mlie¢nych vyrobkov, ako st syry, jogurty a kefiry st zaloZzené prave na tomto
principe [1].

Procesy veduce k vyrobe fermentovanych mlie¢nych vyrobkov, ako su napriklad syry, boli
objavené ndhodou. Skandinavske kraje maju dlhii tradiciu vyroby fermentovanych mlie¢nych
vyrobkov. Sezénne vykyvy v produkcii mlieka si vyziadali, aby pol'nohospodari nasli spdsob,
ako mlieko uchovat’ na zimu. Tak vznikol proces vyroby réznych druhov syrov, masla a jeho
vedlajsicho produktu znameho ako cmar [1].

Mikroorganizmy prirodzene pritomné v mlieku alebo v nadobach pouzivanych na
skladovanie mlieka predstavovali endogénne inokulum, ktoré umoziovalo prebiehat’
fermentacii a spdsobovalo premenu mlieka na rézne chutovo vyrazné a Ziaduce mlie¢ne
vyrobky. Pri modernej fermentacii mlieka sa do mlieka zdmerne oCkuja dobre charakterizované
Startovacie kultary, ktoré poskytuju vacsiu kontrolu nad fermentaciou a ved k pozadovanym
vlastnostiam kone¢nych mlie¢nych vyrobkov [1].

Existuje velké mnozZstvo kyslych mlie€nych vyrobkov, ktoré sa liSia vyrobnymi postupmi
alebo zakysovymi mikroorganizmami. V Australii, Kanade, Velkej Britanii a USA sa
konzumuje predovsetkym jogurt, zatial’ co Vo vychodoeurdpskych krajinach st obl'ibenejSie
iné druhy kyslych mlie¢nych a smotanovych vyrobkov ako napriklad kefir alebo tarhana. Syry
a jogurty su taktiez vel'mi popularne mlie¢ne vyrobky, ktoré vznikli fermentaciou mlieka.
Okrem nich existuje mnoho d’alich fermentovanych mlie¢nych vyrobkov z ktorych niektoré
st uvedené v tabul’ke 5 [8].
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Tabulka 5: Niektoré fermentované mlie¢ne vyrobky a baktérie mie¢neho kvasenia pouzité k
ich vyrobe [9]

Miesto povodu

Produkt Surovina Fermentujtce organizmy orodukiu
Acidofilné mlicko Mlieko Lactobacillus acidophilus Mnoho krajin
Bulharsky cmar L. delbrueckii subsp. bulgaricus  Balkan
Syry (zrelé) Mlie¢ny tvaroh Lactic starters Celosvetovo
Lactococcus lactis, L. ’
Kefir Mlieko delbrueckii subsp. bulgaricus, Juhozapadna Azia
“Torula” spp.
, . Lactobacillus leichmannii, L.
. Surové kobylie . .

Kumiss . delbrueckii subsp. bulgaricus, Rusko

mlieko « ”

Torula” spp.

Taette Mlieko S. lactis var. taette Skandinavia
Tarhana PSenicna mika Lactics Turecko

a jogurt

Mlieko, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
Jogurt C . o . Celosvetovo

mlie¢na susina  S. salivarius subsp. thermophilus

. Mlieko, L. acidophilus, Lactococcus

Biogurt Celosvetovo

mlie¢na susina  lactis

2.3.2 Vyroba fermentovanych mlieénych vyrobkov

Fermentované mlieko pévodne vznikalo samovol'nym kysnutim a kazenim surového mlieka pri
skladovani pdsobenim mikroorganizmov. Prevladajucimi mikroorganizmami su baktérie
mlie¢neho kvasenia, ktorych premnozenie moze nakoniec viest’ k takmer Cistému mlieCnemu
kvaseniu. Tym sa zmenia vlastnosti mlieka tak, ze vdcSina neziaducich mikroorganizmov
nemoze rast, alebo moze dokonca uhynut'. Tieto podmienky zahfiaju nizke pH (4,0 az 4,6),
nizky redoxny potencial a inhibiciu rastu nedisociovanymi kyselinami (kyselinou mlie¢nou)
alebo antimikrobialnymi zlti¢eninami (napr. bakteriocinom, H20>) [1].

Vd'aka poznatkom ziskanym pozorovanim prirodzene prebichajucej fermentacie sa podarilo
dobre napodobnit’ fenomén kysnutia mlieka. Proces prebiecha za dobre kontrolovanych
podmienok. Désledne sa cistia nadoby na mlieko, tepelne sa osetruje mlieko, aby sa znicili
neziaduce mikroby a mlieko sa naockuje trochou kyslého mlieka z predchadzajicej davky,
alebo baktériami mlie¢neho kvasenia, ktoré sluzia ako zakys na fermentaciu [1].
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Obrdzok 1: Linka na vyrobu jogurtov [10]

Takto vyrobené kyslé mlieko ma prijemnu chut a casto dlhSiu trvanlivost. V dosledku
réznych podmienok spracovania, ktoré zahffia r6zne druhy dojnych zvierat, sposob tepelného
osetrenia mlieka, teplotu kvasenia a druh a mnozstvo zakysovych kultur, vznikla po celom svete
velka skala kyslych mliek. VécSina typov fermentovaného mlieka obsahuje dva az Styri druhy
baktérii mliecneho kvasenia, ktoré produkuji rézne chut'ové zlozky. V niektorych vyrobkoch
sa vSak na fermentacii podiel'aju aj kvasinky a plesne. Kvasené mlieka su celosvetovo vel'mi
obl'ibenymi vyrobkami a na spotrebitel'sky trh sa pravidelne dostavajii nové druhy [1].

Jednym z najpopularnejSich mlie€nych vyrobkov je jogurt, ktory je podla vyhlasky
¢.397/2016 Sb. opisany ako mliecny vyrobok ziskany kysnutim mlieka, smotany, podmaslia
alebo ich zmesi pomocou mikroorganizmov Streptococcus thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus v symbiotickej zmesi [7]. U jogurtu sa mdze zvySovat obsah
susiny iba pridanim mliecnej bielkoviny, suseného alebo zahusteného mlieka, alebo odobranim
srvatky. Mlie¢na mikroflora v 1 g jogurtu méa byt 107 mikroorganizmov [7]. Doba inkubécie
po naockovani je pri vyrobe jogurtu 2,5 hodiny pri 45 °C a kone¢na kyslost’ je priblizne
0 pH 4,2. Pre uspokojiva kvalitu jogurtu je za tychto podmienok hmotnostny pomer oboch
pritomnych druhov baktérii priblizne 1:1. Koky aj ty¢inky tvoria fermentaciou zluceniny, ktoré
sa vyznamne podiel’aju na chuti jogurtu aj na jeho Struktire a konzistencii. Hlavné zluceniny,
ktoré sa na tom podiel’aju, si nasledovné:

e Kyselina mlie¢na: Obe baktérie premienaju glukézu na kyselinu mliecnu. VécSina
gluk6zy sa metabolizuje homofermentativnym sposobom. S. thermophilus tvori L(+),
zatial’ o L. delbrueckii subsp. bulgaricus tvori D(-) kyselinu mlie¢nu. Oba izoméry st
produkované v takmer rovnakom mnozstve, ¢o vedie k tomu, Ze celkovy obsah kyseliny
mlie¢nej sa pohybuje okolo 0,7 az 0,9 % hm. (80-100 mmol/1). Tato zltcenina spdsobuje
vyrazny pokles pH jogurtu, o nasledne vedie k zrdzaniu jogurtovej zmesi pocas
fermentacie [1].
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e Acetaldehyd: Tato zlucenina je nevyhnutnd pre jedinecnt charakteristicki jogurtova
aromu. Vacsina acetaldehydu je obvykle tvorend laktobacilami. Obsah acetaldehydu v
jogurte sa pohybuje okolo 0,2 mmol/l [1].

e Polysacharidy: Jogurtové baktérie mézu vytvarat’ vlasovit vrstvu glykokalyx, ktora sa
sklada prevazne z polysacharidovych retazcov tvorenych galaktozou a d’alSimi
glukézami. Tie mézu byt vyluCované do extracelularnej tekutiny, a preto sa nazyvaja
exopolysacharidy. Tento polysacharid zohrava tiez doélezita ulohu v konzistencii
jogurtu [1].

2.3.3 Nefermentované mlie¢ne vyrobky

Nefermentované mlie¢ne vyrobky, su vSetky produkty, ktorych hlavnou surovinou je mlieko, u
ktorého vSak neprebehol fermentacny proces. Medzi nefermentované mlieCne vyrobky patri
napriklad koncentrat srvatkovych bielkovin, odstredené mlieko, sladené kondenzované mlieko,
khoa, zmrzlina, smotana alebo puding.

Smotana je mlieCny vyrobok ziskany z vrstvy, s vy$§im obsahom tuku, z vrchnej casti
mlieka po odstredeni. Na splnenie roznych poziadaviek sa vyrabaji smotany s réznym obsahom
tuku. Vysoky podiel tuku poméha ziskat’ stabilnejSiu penu. Smotana pouzivana na vyrobu masla
zvyc€ajne obsahuje 25-40 % tuku. Smotana sa pouziva aj do pekarenskych vyrobkov a tiez do
Salatovych zalievok. Smotana (18 % tuku) musi byt pasterizovana pri teplote 70-75 °C pocas
30 mintt, aby sa zaistila jej zdravotna bezpecnost’ [11].

Zmrzlina je mrazeny mlie¢ny vyrobok pozostavajtci z plnotuéného mlieka, odstredeného
mlieka, smotany, masla, kondenzované¢ho mlieka alebo susenych mliecnych vyrobkov. Mlie¢ny
tuk a odtu¢nend mlieCna susina tvoria asi 60 % celkovej susiny zmrzliny. Tieto zlozky dodavaji
zmrzline bohatt chut’, lepSiu konzistenciu a $truktiru. Okrem mlie¢nych vyrobkov obsahuje
zmrzlina cukor, stabilizator, emulgator, aromatické latky, vodu a vzduch. Cukor okrem sladidla
ovplyviiuje hladkost’ vyslednej zmrzliny. Znizuje tiez bod tuhnutia zmrzlinovej zmesi, takze v
mraznicke nezamrza [11].

Sladené kondenzované mlieko je vyrobok, ktory nie je na rozdiel od odpareného mlieka
sterilny. MnoZeniu mikroorganizmov vo vyrobku brani konzerva¢ny ti€inok cukru. Vyrobok sa
vyraba z pasterizovaného mlieka, ktoré je zahustené a osladené sachar6zou. Koncentracia cukru
je vacsionou 65% [11].

Puding zo Skrobového prasku, alebo Skrobovy puding, sa mdze povazovat za
nefermentovany mlie¢ny vyrobok, hlavne kvoli tomu, Ze k jeho priprave sa pouZiva priméarne
mlieko. Ked'’Ze mlieko obsahuje vel'ké mnoZstvo vody (priblizne 88 %), tak pocas vyroby
pudingu mdze prebehnut’ Zelatinizacia. Granule Skrobu su v studenej vode nerozpustné. Pri
zahriati Skrobu vo vode granule absorbuju vodu a nabobtnaji. Absorpcia vody amorfnymi
oblastami vo vnutri granul destabilizuje ich kryStalicka Struktaru, ¢o vedie k strate dvojlomu,
¢o je jedna z definicii Zelatinizacie. Pri trvalom zahrievani maja granule tendenciu nabobtnat’
do vécsieho rozsahu a krystély sa tavia, ¢o vedie k zvySenému molekularnemu pohybu Skrobu,
ktory nakoniec vedie k uplnému oddeleniu amyldzy a amylopektinu. Teplota, pri ktorej granule
stracaju dvojlom, sa oznacuje ako teplota zelatinizacie (60—100 °C): tato teplota Ciastocne
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zavisi od botanického zdroja Skrobu [12]. Zelatinizacia $krobu je popisana ako prechod
Skrobovych granul z usporiadaného stavu do neusporiadaného stavu [13].

2.4 Fortifikované mlieCne vyrobky

Pojmom fortifikacie potravin sa rozumie ich obohacovanie, réznymi druhmi nutri¢ne
vyznamnych zdrojov. Komisia Codex Alimentarius navrhla, aby obohacovanie bolo definované
ako pridanie jednej alebo viacerych zékladnych Zivin do potraviny bez ohl'adu na to, ¢i su v
potravine bezne obsiahnuté, za ucelom prevencie alebo napravy preukdzaného nedostatku
jednej alebo viacerych zivin v populdcii alebo v urcitych skupinach populacie. Obnovovanim
sa rozumie pridanie Ziviny/zivin, ktora nahradi prirodzene sa vyskytujuce ziviny stratené pocas
vyroby, skladovania a manipulacie. Standardizacia sa tyka pridavania Zivin za u¢elom
vyrovnania prirodzenych alebo sezonnych vykyvov v obsahu zivin. Substitucia sa tyka pridania
zivin do nahradného vyrobku (napr. margarinu) na uroven, ktord sa bezne vyskytuje v
potravine, ktori ma nahradit’ (v tomto pripade maslo). NajcastejSie sa mlieCne vyrobky
fortifikuju pridanim bielkovin, vlakniny alebo vitaminov [14].

2.4.1 Nutriény vyznam proteinov

Proteiny su biomakromolekularne latky skladajice sa z dlhych radov aminokyselin spojenych
peptidovymi vizbami. Aminokyseliny rozdel'ujeme na esencidlne a neesencialne. Esencidlne
su tie, ktoré musime prijat’ v potrave, pretoze si ich telo nedokéze vyrobit’, naopak neesencidlne
si T'udské telo vie vyrobit’ v metabolizme.

Po poziti st bielkoviny v lumenoch gastrointestinalneho traktu hydrolyzované proteazami a
peptiddzami za vzniku dipeptidov, tripeptidov a AK. Tieto produkty trdvenia si vyuzivané
baktériami v tenkom c¢reve alebo vstrebavané do enterocytov. AK, ktoré nie s rozlozené v
tenkom creve, sa dostavaju do portalnej Zily pre syntézu bielkovin v kostrovom svalstve a
d’alsich tkanivach [15].

Medzi hlavné funkcie proteinu v 'udskom tele patri stavba a obnova bune¢nych Struktuar, st
stiCasti enzymov, horménov, obrannych latok a zdrojom dusiku. Odpori¢and dennd davka
bielkovin pre zdravého dospelého ¢loveka s minimalnou fyzickou aktivitou 0,8 g bielkovin/kg
telesnej hmotnosti denne. Na uspokojenie funkénych potrieb, ako je podpora akumulacie
bielkovin v kostrovom svalstve a fyzickej sily, sa pre jedincov s minimalnou fyzickou aktivitou
odporuca prijem 1,0 g bielkovin/kg telesnej hmotnosti denne. So strednou fyzickou aktivitou
to je 1,3 g bielkovin/kg telesnej hmotnosti denne a pre I'udi s intenzivnou fyzickou aktivitou
1,6 g bielkovin/kg telesnej hmotnosti denne. Dlhodoba konzumécia bielkovin v mnoZstve
2 g/kg telesnej hmotnosti/den je pre zdravé dospelé osoby bezpecna a tolerovate'na horna
hranica je 3,5 g/kg telesnej hmotnosti/den pre dobre adaptované osoby [15].

Nedostato¢na vyziva bielkovinami tak vedie k zakrneniu rastu, chudokrvnosti, telesnej
slabosti, opuchom, cievnej dysfunkcii a zhorSenej imunite. Chronicky vysoky prijem bielkovin
moze viest’ k poruchadm travenia, obli¢iek a ciev a treba sa mu vyhnut [15].

Existuje dokaz, ze odporucand vyzivova davka pre starSie osoby mozu byt vyssie ako
0,8 g/kg/den. Dokazy naznacuju, Ze prijem bielkovin vyssi ako st odporucané vyzivové davky,
moze u starSich osdb zlepsit’ svalovi hmotu a silu. Okrem toho pdsobia aj d’alie faktory,
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napriklad stav imunitného systému, hojenie ran, krvny tlak a zdravie kosti, m6zu byt’ zlepsené
pomocou zvyS$eného prijmu bielkovin [16].

2.4.2 Mliec¢ne vyrobky so zvySenym obsahom bielkovin

Svetova zdravotnicka organizdcia (WHO) uvadza ndrast poctu Tudi s postupujicimi
civilizatnymi chorobami, ako su obezita, diabetes mellitus a kardiovaskularne ochorenia [17].
V dosledku toho sa vo svete vyrazne zvySila vyroba a predaj mlie¢nych vyrobkov so znizenym
alebo nizkym obsahom tuku [18]. Po odtu¢neni mlieka mali vyrobky neziaducu chut, $truktaru
areologickym vlastnosti. Aby sa tieto problémy odstranili, vyuziva sa mlieko upravené
susenym odstredenym mliekom (SOM) [19].

Mlie¢ne bielkoviny (tvorené z 80 % kazeinom a z 20 % srvatkovou bielkovinou) st
zakladnymi zlozkami mlie¢nych vyrobkov a vyznacuji sa multifunkénymi vlastnost’ami. Tieto
zlozky maji vd’aka svojim jedineCnym texturovym vlastnostiam moznost’ nahradit’ tuk alebo
zlepsit’ Struktru jogurtov so znizenym obsahom tuku [20].

Pridavok zloziek koncentratu srvatkovych bielkovin a izoldtu srvatkovych bielkovin
zlepSuje v potravinarskych systémoch vidznost vody alebo schopnost’ zadrziavat vodu,
penivost, Zelirovacie, a emulgaéné vlastnosti [21 — 24]. Vyrobky zo srvatkovych bielkovin sa
vdaka svojim vysokym nutriénym, biologickym a jedinecnym funkénym vlastnostiam
pouzivaju ako zlozky v Sirokej Skale potravinarskych aplikacii. Srvatkové bielkoviny vykazuja
rozne funkéné vlastnosti podobné tukom a z toho hl'adiska mézu byt pouzité ako nadhrada tukov
[25, 26, 27].

V poslednych rokoch ziskali zvyseny zaujem spotrebitelov jogurty s vysokym obsahom
proteinu, Ciastoéne sposobeny zlepSenim chuti a textiry. Obsah bielkovin v jogurte je mozné
zvySit pred fermentdciou pridanim mlie€neho prasku, odparenim alebo membranovou
filtraciou alebo po fermentacii pasirovanim, mechanickou separaciou alebo membranovou
filtraciou. Koncentracia jogurtu s pridavkom bielkovin po fermentacii produkuje velké objemy
kyslej srvatky. Zahustenim pred fermentaciou sa znizi mnozstvo produkovanej kyslej srvatky.
Rozne techniky spracovania jogurtu ovplyviiuju jeho zlozZenie, Struktiru, reologiu a senzorické
vlastnosti. Pripadny negativny dopad pridavku bielkovin na kvalitu jogurtu je nutné
eliminovat’ [28].

Stabilita fyzikalno-chemickych vlastnosti jogurtov pocas skladovania v chlade je dolezita
pre priemysel aj spotrebitelov. Pocas vyroby obyc¢ajnych jogurtov s pridavkom zdraviu
prospesného srvatkového bielkovinového koncentratu za pouzitia dvoch réznych zdkysovych
kultar na baze Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, boli
stanovené fyzikalno-chemické zmeny (kyslost, nutricnd hodnota, vodna aktivita, vodna
kapacita, textlra a farba, vratane indexov bielenia a zltnutia) a senzorické zmeny, ku ktorym
doslo pocas 28-dnového skladovania v chlade. Zistilo sa, Ze Startovacie kultury vyznamne (p <
0,05 a p < 0,01) ovplyviiuju vodnu kapacitu, pevnost, konzistenciu, sudrznost’ a farebné
parametre tvarohu [29].

Pouzitie srvatkového bielkovinového koncentratu ovplyvnilo fyzikalno-chemicku aj
senzoricku kvalitu jogurtov. Prisada mala vyznamny vplyv na potencialnu kyslost, inhibovala
narast kyseliny mlie¢nej v jogurtoch pocas skladovania a tieZ zniZila synerézu. Znizila vSak
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lahkost’ tvarohu a negativne ovplyvnila jeho senzorické vlastnosti, predovSetkym chut’. Okrem
toho sa takmer vsetky parametre vyrazne menili s priecbehom doby skladovania (vo vécsine
pripadov negativne). Vynimkou bol celkovy obsah bielkovin a tuku. Tieto zmeny vSak neboli
zavazné a zostali na Grovni prijatel'nej pre degustatorov [29].

Pridavok 1 % alebo 2 % srvatkovej bielkoviny do jogurtu moze byt dobrym rieSenim, ako
stabilizovat’ fyzikdlno-chemické vlastnosti, ktoré mozno v mliekarenskom priemysle bezne
pouzivat' a ponuknut’ tak spotrebitelom novy funkény vyrobok. Pre modelovanie takého
vyrobku je zasadné komplexné posudenie fyzikalno-chemickych a senzorickych zmien, ku
ktorym dochédza pocas skladovania v chlade pri jogurtoch vyrobenych s pridavkom WPC as
pouzitim réznych kultar [29].

2.4.3 Nutriény vyznam vlakniny

V poslednej dobe sa stale viac docenuje vyznam vlakniny. Hlavnou fyziologickou vlastnostou
vlakniny je jej nestravitelnost’ v tenkom creve. Okrem neskrobovych polysacharidov zahiiaju
neddvne definicie vldkniny aj dalSie nestraviteI'né sacharidy, ako su rezistentny Skrob,
rezistentné maltodextriny, fruktooligosacharidy a galaktooligosacharidy, ako aj modifikované
celulozy a syntetické sacharidové polyméry, napriklad polydréza [30].

Americka asociacia cerealnych chemikov (American Association of Cereal Chemists)
(AACC, 2001) Definuje vlakninu ako jedlu cast rastlin alebo analogickych sacharidov, ktora
je odolna voci traveniu a vstrebavaniu v tenkom creve Cloveka, s Gplnou alebo ¢iasto¢nou
fermentdciou v hrubom creve. Vldknina zahfiia polysacharidy, oligosacharidy, lignin a
pridruzené rastlinné latky. Vldknina podporuje priaznivé fyziologické u€inky vratane laxacie
a/alebo utlmu hladiny cholesterolu v krvi a/alebo Gtlmu hladiny glukozy v krvi [31].

Komisia pre kodex Alimentarius (Codex Alimentarius Commission) (CAC, 2006) uvadza,
Ze sa pojmom vlaknina rozumejl sacharidové polyméry so stupiom polymerizacie nie niz§im
ako 3, ktor¢ nie su travené ani vstrebavané v tenkom Creve. Stupen polymerizacie nie niZSia
ako 3 ma vylucit mono- a disacharidy. Nema vyjadrovat’ priemerny stupeil polymerizacie
zmesi. Vlaknina sa sklada z jednej alebo viacerych z nasledujucich zloziek: jedlé sacharidoveé
polyméry prirodzene sa vyskytujuce v konzumovanej potravine; sacharidové polyméry ziskané
z potravinovych surovin fyzikdlnou, enzymatickou alebo chemickou cestou; syntetické
sacharidové polyméry. Vldknina mé vSeobecne tieto vlastnosti: skracuje dobu crevného
priechodu a zvySuje objem stolice; je fermentovatel'na mikroflérou hrubého creva, znizuje
hladinu celkového a/alebo LDL cholesterolu v Krvi, znizuje postprandialnu hladinu glukédzy
a/alebo inzulinu v krvi [32].

Odportcany denny prijem sa liSi pre muZov a Zeny. Pre Zeny pod 50 rokov je odporucany
denny prijem vldkniny 25 g za den a pre muzov pod 50 rokov, 38 g za den. Pre zeny nad 50
rokov je to 21 g za den a pre muzov 30 g za deit. Vo vyssom veku je odporacany prijem nizsi
kvoli nizSej priemernej spotrebe energie. Aj napriek odporacaniam sa denny prijem vlakniny
pohybuje okolo 13 — 14 g [to nizSie]. Aj to je jeden z dovodou, preco sa zacali objavovat’ vysoko
vlakninové vyrobky [33].
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2.4.4 Mliecne vyrobky so zvySenym obsahom vldkniny

Zvysena konzumaécia vldkniny v potravindch vedie k mnohym vyznamnym zdravotnym
prinosom, napriklad k znizeniu hladiny cholesterolu v krvi, zniZenie rizika cukrovky a zlepSenie
laxacie, preto sa do potravin zacali pridavat vlakninové aditiva, ako napriklad vo vode
rozpustny sojovy polysacharid. Je to vlaknina ziskavana a rafinovana z okary, vedl'ajSieho
produktu pri vyrobe soje. Bola zaclenena do 3 kategoérii mlieCnych vyrobkov, zahustenych
napojov typu mlie¢nych koktailov, pudingov a nizkotuénych zmrzlin, a to v maximalnom
mnozstve bez toho, aby doslo k nadmernému zahusteniu potraviny [34].

Ako zdroje vldkniny sa vyuzivaju rézne prirodné latky ktoré obsahuju predovsetkym
sacharidové polyméry (neskrobové polysacharidy), ktoré su sucast’ou bunkovych stien rastlin.
Patria sem celuldza, hemiceluloza, pektiny a d’al$ie polysacharidy rastlinného alebo riasového
povodu, ako su gumy a slizy a oligosacharidy, napriklad inulin.

e Hydrokoloidy zahfnaju Siroka S$kélu zmieSanych viskoznych polysacharidov.
Pochédzaju z rastlinnych exudatov (arabska guma a tragakant), semien (guarova guma
a guma zo svitojanskeho chleba) a extraktov z morskych rias (agar, karagenan a
alginaty).

e Celuldza je najrozsirenej$i polysacharid vyskytujici sa v prirode. Je hlavnou zloZzkou
bunkovej steny vacSiny rastlin, a preto je pritomna v ovoci, zelenine a obilninach.
Pseni¢né otruby su bohatym zdrojom celulézy alebo nerozpustnej vlakniny. Rovnako
ako celuldza st aj hemicelulozy sucastou polysacharidov bunkovej steny rastlin.
Priblizne jednu tretinu vlakniny v zelenine, ovoci, strukovinach a orechoch tvoria
hemicelulozy.

e Pektiny st polysacharidy, ktoré sa nachddzaji v bunkovych stenach rastlin a tiez vo
vonkajSej Supke a kore ovocia a zeleniny, napr. kora pomaranca obsahuje 30 %
pektinov, Supka jablka 15 % a Supka cibule 12 %.

e [B-glukany st hlavnou zloZkou materidlu bunkovych stien v zrnach ovsa a jaémena, ale
v pSenici su pritomné len v malom mnozstve. Vyvolali zaujem ako zdroj rozpustnej
vlakniny vd’aka svojim G¢inkom na glykemické, inzulinové a cholesterolové reakcie.
Vd'aka tymto fyziologickym funkciam sa p-glukany stali funkénou vlakninou [30].

2.5 PSeni¢né otruby ako zdroj aditiv pre mliecne vyrobky

PSenicné otruby st vedl'ajSim produktom mletia pSeni¢ného zrna pri vyrobe muky a predstavuju
jedine¢nti zasobu zivin vd’aka mnoZstvu a kvalite bielkovin, obsahu mineralnych latok a
vitaminov komplexu B a vlakniny [35]. Napriek tymto vlastnostiam je konzumacia pSeni¢nych
otrub 'ud'mi vel'mi nizka. Tradicne sa prevazna vicSina pSeni¢nych otrib vyrobenych v
mlynoch pouziva ako krmivo pre hospodarske zvierata, zatial' ¢o malé percento smeruje do
potravindrstva, kde sa pouziva najCastejSie ako zloZka na pripravu potravin bohatych na
vlakninu, predovSetkym peciva a obilnych zmesi [36]. Este menSia Cast’ sa pouziva v
nespracovanej forme v zdravej vyzive [35].

LCudska spotreba psSeni¢nych otrib nie je rozsirena kvoli problémom s technologickou
kvalitou produktov, ¢o znamena, Ze okrem vyzivovych otazok ovplyviiuju aj prijatelnost
vyrobkov obsahujucich otruby. Pridavok otrib v pekarskom priemysle ma negativny vplyv na
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zmieSavacie vlastnosti cesta a vlastnosti chleba, [37, 38] takze sa okruh potravin, do ktorych sa
otruby priddvajii zameriava iba na niekolko vyrobkov. Dal§im faktorom obmedzujiicim
konzumadciu a vyuzitie pSeni¢nych otrib je pritomnost’ kyseliny fytovej vo forme fytatov,
ktorych pritomnost’ mdze branit’ vstrebavaniu mineralnych latok [35].

Postupom casu sa objavil rad navrhov na alternativne vyuzitie pseni¢nych otrub, ktoré
vychadzaju z obsahu vldkniny a z vel'kého mnozstva fytochemikalii a bioaktivnych latok s
antioxidac¢nou kapacitou a prebiotickymi ti¢inkami. Navrhy siahaji od biotechnologickych a
nutraceutickych pristupov az po vyvoj materialov a sanaciu zivotného prostredia [35].

2.5.1 Zdravotné benefity pSeni¢nych otrib

Priaznivé ucinky konzumaicie celozrnnych obilnin st dobre zdokumentované a zahfiiaju
ochranu pred rozSirenymi chorobami, ako je zapcha, obezita, cukrovka, kardiovaskularne
ochorenia a niektoré druhy rakoviny [39 — 45]. Tieto G¢inky st sposobené vysokym obsahom
vlakniny a fytochemikalii pritomnych v otrubach a kI'i¢iku, ktoré zahfnaju polyfenoly,
karotenoidy, vitaminy, alkylresorcinoly, mineraly a stopové prvky. Niektori autori sa touto
problematikou zaoberali a zhrnuli hlavné zlozky zodpovedné za priaznivé ucinky konzumacie
WB a tiez navrhované mechanizmy pdsobenia, z ktorych mnohé nie su zatial’ jasné [40, 42, 46,
47, 48]. Hypotézy v tomto ohl'ade vychadzaju predovsetkym z prebiotickych, antioxida¢nych
a protirakovinovych schopnosti vldkniny a bioaktivnych latok. Je vSak mozné vytvorit’ aj
komplexnejSie hypotézy s ohl'adom na nové objavy a s rozsirovanim zoznamu bioaktivnych
zloziek [47].

2.5.2 Struktiira pSeni¢ného zrna a povod otrib

Z botanického hl'adiska je pSeni¢né zrno jednosemenny plod, nazyvany caryopsis alebo jadro,
priblizne ovalneho tvaru s priemernou hribkou 2,5 — 3 mm, sirkou 3 — 3,5 mm a dizkou 6 —
7 mm a priemernej hmotnosti medzi 30 a 40 mg. Na brusnej strane je pozdiZna ryha, ktora
prebieha po celej dizke zrna. Va&sinu vnatorného objemu zrna zabera $krobnaty endosperm,
ktory je obklopeny jednovrstvovym bune¢nym obalom zvanym aleuronova vrstva. Na jednom
konci chrbtovej strany sa nachadza zarodok alebo kl'i¢ok, zatial' co opacnd strana je pokryta
trichdémami (drobnymi chipkami). Celé zrno je obklopené mnozstvom vrstiev tvorenych
vacsinou stenami odumretych buniek; sibor vSetkych tychto okolitych vrstiev sa v mlynarskom
argote nazyva otruby [49]. Mletie pSenice spociva v rade tiprav, ktorym je zrno podrobené, pre
zisk muky.

PSeni¢né zrno sa spracovava roznymi sposobmi, ale najcastejSie sa pouZziva suché mletie, pri
ktorom sa ako hlavny produkt ziskava muka (alebo semolina pri mleti tvrdej pSenice). Mletie
prebieha v troch krokoch: predtprava vlhkost'ou, drvenie na valcovych mlynoch a preosievanie.
Cielom je oddelit’ endosperm, ktory obsahuje Skrob a bielkoviny, od ostatnych Casti zrna. Z
celej pSenice sa ziskava viac ako 72 % bielej] muky a zvySok, otruby, Sroty a klicky, su
vedl'ajsimi produktmi [50]. Otruby sa skladaja z vlo¢iek, ku ktorym prilieha aleuronova vrstva
a zvysky endospermu. Ako zbytky ostant jemné Ciastocky otrub, ktoré obsahuju zvysky kl'uca
a endospermu. Anatomické Casti pSeni¢ného zrna s znazornené na obrazku (Obrazok 2).
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Obrdzok 2: Schématicky pohlad na anatomické casti pSenicného zrna [51]

2.5.3 MikroStruktira psSeni¢nych otrib

Anatomicky sa otruby oznacuju ako perikarp (Obrazok 2). Sklada sa z niekol’kych vrstiev, ktoré
je mozné rozdelit’ na dve Casti, vonkajSie vrstvy perikarpu (zname tiez ako vc€elie kridla) a
vrstvy vnutorného perikarpu. Morfologicky mozno rozliit’ tri vrstvy vonkajSicho oplodia:
epidermis, hypodermis a vnutorna vrstva, ktoré su vrstvami odumretych buniek. K vnitorne;j
vrstve vonkajSieho oplodia prilieha jedna vrstva trubicovych a prie¢nych buniek, ktora tvori
prva vrstvu vnatorného oplodia. Dalej smerom dovnutra sa nachadza obal semena (testa alebo
integument), silna kutikula, v ktorej st stistredené pigmenty, ktoré davaju zrnu charakteristicku
farbu. K vnlitornému povrchu testa silne prilieha d’alSia vrstva — jadrova epidermis (perisperm
alebo hyalinna vrstva). Nakoniec je k jadrovej epidermis pripojena aleurénova vrstva, ktora
Vv zrne obklopuje a pokryva cely endosperm a zarodok. Z botanického hl'adiska patri aleurénova
vrstva k endospermu, ale vSeobecne je povazovand za najvnuatornejSiu vrstvu otrib, pretoze po
rozomleti ostava na otrubach [50, 52, 53, 54].

2.5.4 Chemické zloZenie pSeni¢nych otrib

Priemerné chemické zlozenie otrub je uvedené v tabulke 6 Ma nizky obsah nasytenych tukov
a vel'mi nizky obsah sodika. Je dobrym zdrojom bielkovin, tiaminu, riboflavinu a draslika a
vel'mi dobrym zdrojom vldkniny, niacinu, vitaminu B6, Zeleza, horcika, fosforu, zinku, medi,
mangénu a selénu. Obsah bielkovin vo PO je nielen relativne vysoky, ale aj profil aminokyselin
je kvalitativne lepsi ako pri endosperme. Sacharidy v otrubach st komplexné, obsahuju
rozpustné aj nerozpustné vldkniny, prevazne arabinoxylany a celulézu. Hlavné cukry v PO
pochéadzaju z komplexnych sacharidov, predovsetkym xylozy, arabindzy, glukdzy a urébnovych
kyselin, menSie mnozstvo ramnozy a galaktozy, ako aj stopy fukozy a manozy [53].
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Tabul’ka 6: Chemické zlozenie pSeni¢nych otrib (na 100 g) [35]

Zlozka Obsah Zlozka Obsah
Celkové sacharidy 64,59 Voda 999
Vlaknina 42,8 ¢
Cukry 0449 Popol 580
Celkové tuky 43¢ Mineralne latky
nasytené 0,69 Ca 73 mg
Mononenasytené 0649 Fe 10,6 mg
Polynenasytené 2,29 Mg 611 mg
P 1013 mg
Proteiny 1559 K 1182 mg
Na 2mg
Aminokyseliny Zn 7,3 mg
Tryp 282 mg Cu 1mg
Thre 500 mg Mn 11,5mg
lle 486 mg Se 77,6 ug
Leu 928 mg
Lys 600 mg Vitaminy
Met 234 mg A 9,01V
Cys 371 mg E 1,5mg
Phe 595 mg K 1,9 ug
Tyr 436 mg Thiamin 0,5 mg
Val 726 mg Riboflavin 0,6 mg
Arg 1087 mg Niacin 13,6 mg
His 430 mg B6 1,3mg
Ala 765 mg Folate 79 ug
Asp 1130 mg Panthotenic acid 2,2 mg
Glu 2874 mg Choline 74,4 mg
Gly 898 mg
Pro 882 mg
Ser 684 mg

2.5.5 Pouzitie pSeni¢nych otrub

PSeni¢né otruby sa tradi¢ne pouzivaji ako doplnok v kimnych zmesiach pre farmarske zvierata
a ako zdroj vlakniny pre l'udi, a to bud’ priamo, alebo ako zlozka réznych potravin. Ich pouzitie
je vsak obmedzené, pretoZze moéze zhorSovat' niektoré gastrointestinalne poruchy [36] a
pritomnost’ fytatov a vlakniny mdZe naruSovat’ vstrebavanie mineralnych latok a proteinov.
Pouzitie pSeni¢nych otrib, ktoré mozno najst’ v literatire, siaha od najtradi¢nejSich aZz po
niektoré inovativne navrhované alternativy. Tato téma uz bola rozobrand inymi
autormi [36, 46]. Okrem toho, Ze sa pSeni¢né otruby pouzivaji ako prisada do peciva, boli
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testované ako pevny substrat na kultivaciu jedlych hub [55, 56], Studované ako zdroj
skvasiteI'nych cukrov na vyrobu bioetanolu [57 — 59] a ako zdroj bioaktivnych peptidov
[60, 61].

Z dovodu relativne vysokého zastupenia a kvality bielkovin pSeni¢nych otriib sa objavil
zaujem o ich extrakciu za ucelom pripravy koncentratov uréenych na uspokojenie potreby
bielkovin Vv zraniteInych skupinach obyvatel'stva [62].

Doteraz publikované prehl'ady zaoberajice sa novymi spésobmi vyuzitia zloziek pSeni¢nych
otrub sa zaoberali bielkovinami iba pri vyrobe aminokyselin, alebo bioaktivnych peptidov. Je
vSak zname, ze proteiny v pSeni¢nych otrubach plnia Sirokt skalu biologickych funkcii [63], ¢o
zase zahfnia velku Struktirnu rozmanitost. Takdto rozmanitost’ Struktir vedie najprv k
zamysleniu nad tym, ¢i proteiny pSeni¢nych otrub maji pozitivne fyziologické ucinky na
I'udsky organizmus, okrem vyzivy ako takej. Niektoré dokazy najdené v literature tuto hypotézu
potvrdzuju, ¢o by malo pozitivny vplyv na vnimanie ich konzumacie [35].

Proteinova frakcia pSeni¢nych otrub by mohla byt’ aj zasobariiou stavebnych kamenov na
vyrobu nanostrukturnych systémov s novymi vlastnostami a vyuzitim v potravinarskych
systémoch. Moézu tvorit napriklad nanocastice alebo gély so schopnostou zapuzdrit a
transportovat’ tak Ziviny, alebo aj bioaktivne zlu¢eniny [35].

2.6 Izolacia bielkovin z pSeni¢nych otrub

Klasickym postupom extrakcie celkovych bielkovin z pSeni¢nych otrib je mokra alkalicka
extrakcia, ktora vyvinul Fellers et al. [64]. V povodnom postupe sa otruby zmiesali s roztokom
NaOH v hmotnostnom/objemovom pomere 1:10, pH 10,5, a extrakcia prebiehala 1 hodinu
alebo dlhsie. Potom sa bielkoviny vyzrazali izoelektricky upravou pH na 5,5. Nakoniec bol
extrakt prefiltrovany a lyofilizovany. Tymto postupom je mozné ziskat’ koncentraty s obsahom
bielkovin okolo 70 %, pricom nutri¢na kvalita z hl'adiska pomeru ¢innosti bielkovin (PER) sa
iba mierne znizi.

Nasledne Woerman a Satterlee [65] optimalizovali podmienky alkalickej extrakcie a
upravili proces pridanim kroku mletia a upravou pH na 4,0 namiesto 5,5, ako aj teploty na 90
°C pocas izoelektrického zrazania. Koneény produkt bol navyse premyty etanolom, aby sa
odstranili lipidy. Ako najlepSia sa ukazala extrakcia pri pH 12,5 s vytaznost'ou bielkovin 34 %
a s obsahom 80,04 % bielkovin v kone¢nom koncentrate.

Dalsie modifikacie alkalickej extrakcie zahfiiaju mokri frakcionaciu [66], kedy sa v prvej
faze extrahuju bielkoviny subaleuronu vodou a potom sa za uc¢elom solubilizacie bielkovin
aleuronu mokrej otruby jemne rozomeli vo Waring-Blenderu za pritomnosti NaOH (3,44 g/l).
Potom sa bielkoviny vyzrazaju pri pH 4,0 a 90 °C. Po rozprasovacom suSeni sa ziska jedna
frakcia muky bohata na bielkoviny a koncentrat s obsahom bielkovin 17,35 % a 45,29 %.

Neskor Roberts a spol. [67] Studovali extrakciu bielkovin z WB v rozmedzi pH od 2,5 do
12, vratane troch premyvani kazdého zvysku roztokom o pH 2, 7 alebo 12. V priebehu Studie
sa zistovalo, ¢i je mozné extrahovat’ bielkoviny z WB v rozmedzi pH 2,5 aZz 12. Rovnako bolo
pouzité oSetrenie celulazou v snahe narusit’ steny aleuronovych buniek, aby sa uvolnilo viac
bielkovin. Hoci najvyssie vytazky (83 % dostupnych bielkovin) boli dosiahnuté extrakciou pri
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pH 12 a premytim vodou o pH 7, prijate'né vytazky boli dosiahnuté za takmer neutralnych
podmienok extrakcii pri pH 6,5 pocas 16 hodin a naslednym trojitym premytim pri pH 7. Za
tychto podmienok bolo extrahovanych 72 % bielkovin [35].

Klara Hubacova [68] vo svojej praci skimala vplyv roznych faktorov na vytaznost’ proteinu
a ¢istotu izolatu z pSeni¢nych otrub. Ako predlohu extrakcie pouzila metédu od [69]. Zistila, Ze
na vytaznost proteinu maju pozityvny vplyv namletie otrab pred extrakciou, viacstupniova
extrakcia (konkrétne 3 stupne), odtucnenie otrab pri 45 °C, pomer otrib a extrekéného ¢inidla
1:15 a zrdzanie pri laboratérnej teplote pri pH 3.

2.7 Analyza mlie¢nych vyrobkov

Aby bol vytvorené mliecne vyrobky spravne charakterizované, pouzivaju sa rozne analytické
metody. NizSie najdeme opis niektorych z tychto metdd, aby boli priblizené ich principy
a ziskané vlastnosti.

2.7.1 Senzoricka analyza

Senzorické vlastnosti, ako je chut’, textlra, pocit v Ustach, st rozhodujuce pre prijatie produktu
spotrebitel'mi. Preto je vel'mi dolezité pochopenie a meranie senzorickych vlastnosti mlie¢nych
vyrobkov. Senzoricka analyza je celkom mladé odvetvie vedy (zaloZena okolo roku 1940), ale
vyznam chuti a textlry bol pre spotrebitel'a dolezity odkedy sa s vyrobkami zacalo obchodovat’
na trhoch. Prijatelnost’ potravin je ovplyvnend mnohymi faktormi, ktoré moézu suvisiet
s jednotlivcom, s jedlom, alebo s prostredim, v ktorom sa jedlo konzumuje. Prijatelnost’ je
subjektivne meradlo, zaloZzené na hedonike (pdzitku), ktoré je ovplyvnené senzorickymi
vlastnost’ami jedla, predchaddzajicim sa vystavenim danému jedlu a naslednym ocakavaniam,
kontextovymi faktormi, kultirou jednotlivca, fyziologickym stavom (hlad, smad
a pritomnost’/nepritomnost’” choroby) a mnohymi d’al§imi premennymi. Meranie akceptacie
potravin je vel'mi zlozité a spolieha sa psychometriu (§kaly) a/alebo modely spravania (modely
vyberu potravin) [70].

Prijatel'nost’ potraviny zo senzorického hl'adiska je ovplyvnend vnitornymi vlastnostami,
ktor¢ ma, to znamena vzhladom, voiou, chutou, textdrou, pachutou a auditivnymi
vlastnostami potraviny. Interakcia medzi tymito premennymi je tiez dolezity faktor a prejav
senzorickych atributov, moZe byt’ ovplyvneny faktormi ako napriklad teplota, vel'kost’ porcie
amnohymi dal§imi. Vzhl'ad potraviny poskytuje podnety tykajlice sa jej prijatelnosti,
napriklad naznacuje Cerstvost’ alebo nedostatok (zvraskavend Supka jablka, vyskyt zelenej
plesne na syre), zrelost’ (zelenanie raj¢in), alebo zru¢nost’ pri priprave (nepritomnost’ pripalenia,
nepritomnost’ hrudiek v zemiakovej kasi). Farba ovplyviiuje prijatel'nost’, ovplyviuje chutové
prahy, vnimanie chuti, o¢akavanu prijemnost’ jedla a prijatelnost. Napriklad urcité farby su
spojené s konkrétnymi prichutami, zIltd moze chutit’ kyslo, pretoze moze byt asociovana
S citronmi. IntenzivnejSie sfarbené potraviny mézu byt vnimané ako potraviny s intenzivnejSou
chut'ou [70].

2.7.1.1 Senzorické laboratorium

Pre senzorické laboratoria plati norma: CSN EN 1SO 8589 Senzorick4 analyza - Obecné
pokyny pro uspotadani senzorického pracoviste.
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Vybavenie: Typ zariadenia by mal byt nezavisly od senzorickych testov, ktoré sa tu
budu vykonavat, pretoze rozne typy testov vyzaduji rovnaké podmienky. Idealne je, ak
ma senzorické laboratérium $tvorcovy pddorys s rozlohou aspoit 80 — 100 m? a3
vchody z chodby. Okrem pripravnych priestorov a testovacich miestnosti mézu byt
sucast'ou senzorického laboratoria eSte zasadacia miestnost’, sklad alebo chladiaca
miestnost’ a kancelaria na planovanie a vyhodnocovanie testov. Z pril'ahlych miestnosti
by sa nemal $irit’ hluk a ani zapach. Skuto¢né usporiadanie laboratdria ale zavisi na tvare
a vel'kosti miestnosti a poctu vchodov.

Systém regulacie vzduchu: Na vetranie a odstranovanie zapachu v testovacej miestnosti
by mal byt’ nainStalovany systém regulacie vzduchu s cirkulaciou asponi 6x za hodinu.
Regulacia teploty a vlhkosti: Standardizacia testovacich podmienok zahfiia aj stalu
regulaciu teploty a vlhkosti, napriklad klimatizaénym systémom. Aby sa Gcastnici testu
citili dobre, mali by byt’ splnené podmienky: teplota 20 + 3 °C a relativna vlhkost’ 40 —
50 %. V skuSobni je vhodné vytvorit’ mierny pretlak a v miestnosti kde sa pripravuji
vzorky odsat’ vzduch spolu s pachmi, ktoré vnikaju pocas pripravy vzorku.

Testovacia miestnost’: Testovacia miestnost’ by mala byt dostato¢ne vel'ka pre 8§—12
testovacich kabin a nemala by mat’ priamy pristup do pripravnej miestnosti alebo
testovacej kuchyne. Vyska miestnosti by mala byt 2500-3000 mm. Malo by byt mozné
plné vylucenie denného svetla. Podlaha by mala byt vybavena protihlukovymi
Krytinami a miestnost’ by mala v neutralnej farebnej schéme.

Materialy: Pohl'adové plochy nabytku tvoria va¢§inou drevotrieskové dosky potiahnuté
melaminom v svetlosivej farbe. Rukovite su vyrobena z nehrdzavejucej ocele. Vsetky
kabiny majl nasledovné Standardné vybavenie:

Deliaca doska so soklovym panelom a poklopom vedicim do pripravovne.
Ochranné zasteny medzi skiSobnymi kabinami

Osvetlovacia jednotka s réznymi zdrojmi svetla

Technologicka skrinka

Vetranie

Pracovna doska na tetovanie a pripravu produktov a priestor pre probandov na
vyplianie dotaznikov

o O O O O O

o Deliaca stena s vyskou prisposobenou vyske stropu

2.7.2 Reologicka analyza

Reologia sa zaobera Stadiom toku a deformdacie materidlov. VSeobecne sa pri merani
reologického spravania na material po urciti dobu pdsobi riadenou, presne definovanou

deformaciou a meria sa vysledna silova odozva (alebo naopak), aby sa zistili parametre

materialu, ako je tuhost, modul, viskozita, tvrdost, pevnost’ alebo huzevnatost' materialu.
Vseobecné ciele reologickych merani su:

ziskat’ kvantitativny popis mechanickych vlastnosti materialov

ziskat’ informéacie tykajuce sa molekularnej Struktury a zloZenia materialu
charakterizovat’ a simulovat’ vlastnosti materialu pocas spracovania a na kontrolu
kvality
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Reologické principy a tedrie mozu byt pouzité ako pomdcka pri riadeni a navrhovani
procesov a ako nastroj pri simulécii a predvidani odozvy materialu na zlozité toky a deformacné
podmienky, ktoré sa casto vyskytuju v praktickych situdciadch spracovania a ktoré mozu byt pre
bezné reologické merania nedostupné.

Podl’a typu zavislosti zdanlivej viskozity na rychlosti Smykovej rychlosti sa nenewtnovské
kvapaliny delia na:

e Pseudoplastické kvapaliny su tie, ktorych zdanliva viskozita klesd s rasticou Smykovou
rychlostou. Delia sa na pravé pseudoplastické kvapaliny, ktorych viskozita je zavisla
na Smykovej rychlosti v celom rozsahu a Struktirne viskdzne kvapaliny, ktoré maji dve
limitné hodnoty zdanlivej viskozity.

e Dilatantné kvapaliny su tie, ktorych zdanliva viskozita rastie v zavislosti na Smykovej
rychlosti. Toto chovanie je védcSinou neziaduce, pretoze komplikuje technologické
procesy.

e Binghamské kvapaliny st tie, pri ktorych dochadza k toku az pri dosiahnuti urcitej
rychlosti Smykovej deformacie, tieto kvapaliny vykazuju uréitou mez toku [71].

2.7.3 Vaznost’ vody

Kapacita zadrziavania vody (WHC) je ich schopnost’ zachovat’ alebo vylu¢ovat’ vodu z ich
trojrozmernej Struktiry. WHC ma vyznamnu tlohu pri vytvarani textiry potravin, najmé u
rozomletych mésnych vyrobkoch a pecenych vyrobkoch. Bielkovinové zlozky s vel'mi vysokou
WHC mozu dehydratovat ostatné zlozky v potravinovom systéme. Bielkoviny s nizkou WHC
mozu byt citlivejSie na vlhkost’ pri skladovani. Preto je vyber bielkovin s vhodnou WHC pri
priprave potravin dolezity [72].

Viznost’ vody sa moze stanovit’ tradi¢ne odstredovanim. Meranie kapacity zadrziavania
vody pomocou tradi¢nej metody odstred’ovania vychadza z medzinarodnych metdd. Napriklad
pre stanovenie véznosti vody boli pSeni¢né otruby (1,0 g) najprv namocené v 10,0 ml
deionizovanej vody vo falconovej skamavke po dobu 60 min. Potom boli skamavky falcon
odstred’'ované a nasledne bol supernatant zo skimavky vyliceny. Vzorky sa potom nechali 15
min odkvapkavat. Zbytok bol zvazeny a kapacita zadrziavania vody bola vyhodnotena
od¢itanim povodného objemu vzorku [73].

Princip Enslin-Neff. Pri tejto metdde nie su otruby vystavené ziadnym vonkaj$im silam,
takZe voda moze byt otrubami volne absorbovana. Buchnerov lievik s prierezom 51 mm
obsahujuci vopred namoceny filtraény papier bol pripojeny k 2,0 ml odmernej pipete pomocou
gumovej trubi¢ky. Pred analyzou bola hladina vody zakazdym upravena tak, aby sa meniskus
nachadzal na znacke 0 ml. Potom boli otruby nasypané na vopred namoceny filtrany papier a
na kalibrovanej pipete bola po dobu 15 minut sledovana absorpcia vody v ml, po ktorej bola vo
vSetkych pripadoch dosiahnuta rovnovaha [73].

Pomocou drenaznej centrifugacie sa schopnost’ zadrziavat’ vodu stanovila tak, ze sa najprv
1,0 g pSeni¢nych otrub namocilo do 10,0 ml deionizovanej vody v sklenenej kadicke tak, aby
sa zabezpecila uplné hydratacia otrib. Potom boli namoc€ené otruby spolu s naméa¢acou vodou
prenesené falconovej skimavky, ktora bola do polovice naplnena vreckovkovym papierom a
hore filtracnym papierom. Potom boli skiimavky odstred’ované pri 4000 g pocas 10 mint.
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Pocas odstred’ovania sa voda, ktorti otruby nezadrzali, odviedla na papierovu vreckovku, a tym
bola z otrib trvalo odstranena. Po odstredeni bol filtraény papier obsahujuci otruby a vodu
zadrzanu otrubami vybraty zo skumavky Falcon a zvazeny [73].

2.7.4 Cytometricka analyza

Prictokova cytometria je sofistikovany nastroj, ktory pri prietoku bunky v suspenzii, meracim
zariadenim meria viac ich fyzikalnych charakteristik stcasne, napriklad jej velkost a zrnitost’.
Jeho fungovanie zavisi od vlastnosti rozptylu svetla skimanych buniek, ktoré mo6zu pochadzat’
z farbiv alebo monoklonalnych protilaitok zameranych bud’ na extracelularne molekuly
umiestnené na povrchu, alebo na intracelularne molekuly vo vnutri bunky. Tento pristup robi z
prietokovej cytometrie vykonny ndstroj pre podrobnt analyzu komplexnych populacii v
kratkom Case [74].

Sample =1
Sheath

Laser

Scatter &
Fluorescence

Flow

Obrazok 3: Princip prietokovej cytometrie [74]

Hlavnymi st¢ast’ami prietokovych cytometrov a bunkovych sorterov s fluidné zariadenia,
optika (excitacné a zbernd), elektronicka siet’ (detektory) a pocita¢. Fluidna Cast’ je zodpovedna
za smerovanie kvapaliny obsahujtce Castice k fokusovanému zdroju svetla. Excitacné optika
zameriava svetelny zdroj na bunky/Castice, zatial’ ¢o zberna optika prenéasa rozptyl svetla alebo
fluorescencné svetlo Castic do elektronickej siete. Elektronicka siet’ detekuje signal a prevadza
signaly na digitalne data, ktoré st imerné intenzite svetla, a na analyzu dat je tiezZ potrebny
pocitac [75, 76].

Prietokova cytometria sa pouziva v roznych aplikdciach zaloZzenych na detekcii
membranovych, cytoplazmatickych a jadrovych antigénov. Okrem toho je mozné pomocou
prietokovej cytometrie vySetrovat’ aj celé bunky a bunkové komponenty, ako su organely, jadra,
DNA, RNA, chromozomy, cytokiny, hormény a obsah bielkovin. Analyza bunkovej
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proliferacie a bunkového cyklu, meranie toku vapnika a membranovych potencidlov su bezne
pouzivanymi prikladmi metod vyvinutych pre prietokovu cytometriu [77].

Aby sa zistila spravnost’ prietokovej cytomertie bola tato metdda porovnana s dostiCkovou
metddou. Vysoko tepelne upravené mlieko bolo zaockované bunkami E. coli a S. aureus v
roznych koncentraciach buniek medzi 10° a 108 ml? a analyzované pomocou prietokovej
cytometrie a tradi¢nych technik, ako je dostiCkovy pocet. Boli ziskané silné korelacie (r =
>0,98) medzi prietokovou cytometrieou a po¢tom na dostickach ako pre E. coli, tak pre S.
aureus. Poéty E. coli namerané metodou prietokovej cytometrie v rozmedzi 10* az 108 ml sa
vyznamnenelisili od po¢tov udédvanych dostickovou metédou Chromocult na koliformny agar,
hoci metdda prietokovej cytometrie odhadovala vyznamne vy$§i podet 10° baktérii ml?
(Obrazok 4) [78].
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Obrazok 4. Porovnanie poctu buniek nameraného prietokovou cytometriou (tmava cast) a dostickovou
metédou (svetld cast) pri koncentraciach 10° az 10°. A—E. coli, B—S. aureus [78]
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3 EXPERIMENTALNA CAST

Vsetky pouzité pristroje, chemikalie a postupy pouzité pocas pripravy alebo analyz st uvedené
nizsie.

3.1 Pouzité chemikalie

a) Extrekcia proteinu z pSeni¢nych otrub

e Hydroxid sodny p. a.
e Kiyselina citronova p. a.

b) Cytometrické analyza

e Kyselina citronova p. a.
e (Citronan sodny, dihydrat p. a.
e Propidium jodid

3.2 Pouzité pristroje a pomocky
a) Pomdcky pouzité pribezne pocas vsetkych analyz

e Predvazky Denver Insrument S—4002
e Analytické vahy Kern ABJ 80—-4M
e Chladiaci box (4 °C)

b) Extrekcia proteinu z pSeni¢nych otrub

e Miesadlo Overhead Stirrer Multi Mixer MM-1000
e Centrifiiga Rotina 420R Hettich Zentrifugen

e Mraziaci box Arctico (-80 °C)

e Lyofilizator Labconco

e Mlyncek na kdvové zrna Sencor SCG 1050BK

¢) Priprava vzoriek
e Jogurtovac Silvercrest SJB 18 Al
d) Cytometricka analyza
e Cytometr Cytek NL-2000
e) Reologicka analyza
e Reometer Discovery HR-2 hybrid rheometer
3.3 Pouzité mlieko

Mlieko pouzité na vyrobu novych mliecnych vyrobkov bolo plnotuc¢né, Cerstvé, pasterizované,
farmarske mlieko od spolo¢nosti Moravia. V tabul’ke 7 ndjdeme zlozenie mlieka uvedené na
obale.
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Tabulka 7: Zlozenie pouzitého mlieka

Energia 266 kJ/64 kcal
Tuky 3,60

—z toho mastné kyseliny 2,39
Sacharidy 4,6 ¢

—z toho cukry 464
Bielkoviny 3,290

Sol 0,10¢g

Vapnik 120 mg*

*15 % referencnej hodnoty prijmu

3.3.1 Pouzité kultary

Pre experimenty boli pouzité Jogurtové kultiry YFL812, ktoré st bezne dostupné. Kultury
zahfnaji baktérie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus.
Pouzitim kultury YFL812 sa vytvaraju jogurty s vel'mi jemnou arémou, s vysokou viskozitou
a vel'mi nizkym dokysanim. Kultira je vhodna pro vyrobu réznych druhou jogurtov. Jej
teplotné optimum zrenia je 43 °C. Doba zrenia je zavisla na davkovani kultary. Hotovy vyrobok
ma pH 4,4. Kultary boli skladované v mraziacom boxu pri teplote -18 °C.

3.3.2 Priprava inokula

Inokulum bolo vytvorené k zaoCkovaniu mlieka k priprave fermentovanych mliecnych
vyrobkov. Bolo pripravené rozpustenim 1 g kultar v 100 ml pasterizovaného mlieka
a prevedené do uzatvarateI'nej nadoby. skladované v chladiacom boxe pri teplote 4 °C.

3.4 Priprava proteinového izolatu

Proteinovy izolat z pSeni¢nych otrib bol pripraveny pomocou alkalickej hydrolyzy. Namleté
pSeni¢né otruby boli zmieSané s destilovanou vodou v pomere 1:20. Do suspenzie bolo
nasledne pridanych 20 ml 1 mol-I? hydroxidu sodného. Zmes bola mie$and pomocou
hriadel'ového mieSadla pri otdckach 150 rpm (oto¢eni za minutu). Hodnota pH bola
kontrolovana kazdych 15 minit pomocou pH metra a udrZiavana nad hodnotou 10. Celkova
spotreba hydroxidu sodného vysla priemerne na 32 ml.

Po priblizne 2 hodinach bolo mies$anie ukoncené a suspenzia namletych otrub a roztoku bola
odstredena na centrifige (10 mintt, 4800 rpm, 25 °C). Po odstredeni sa roztok odlial do
sklenenych fl'asiek a nasledne bol okyseleny 1 mol-I* kyselinou citréonovou na pH 4, ¢im doslo
K precipitacii vyextrahovanej proteinovej frakcie. Pre podporenie zrazania proteinov sa vzorky
sa nechali odstat’ v chladnicke (4 °C) cez noc.

Napokon boli vzorky opat’ centrifugované po dobu 10 mintt pri 4800 rpm a teplote 25 °C.
Sediment bol kvantitativne preneseny do plastovych skimaviek a nasledne schladeny na
teplotu -80 °C aby sa pripravil na lyofilizaciu. Po lyofilizacii bol izolat zhomogenizovany
pomocou mixéra, skladovany za tmy a v suchu pri laboratornej teplote v uzatvorenej plastovej
nadobe.
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3.5 Priprava fermentovaného mlie¢neho vyrobku

Pre pripravu fermentovanych mlie¢nych vyrobkov bolo pouzité¢ inokulum jogurtovej kultury.
Ako referencia slizila vzorka, ktora vznikla naockovanim mlieka inokulom v pomere 1 ml
inokula na 100 ml mlieka. Do mlieka ostatnych vzoriek boli pred naockovanim pridané aditiva
podla tabulky 8 a tieto suspenzie boli zhomogenizované. Nasledne boli zaockované inokulom
v rovnakom pomere ako referencia. Po zaockovani, boli vSetky vzorky vlozené do jogurtovaca
Silvercrest a boli v niom ponechané po dobu 8 hodin pri teplote 43 °C. Po 8 hodinach boli
vzorky vytiahnuté a d’alej skladované v chladiacom boxe pri teplote priblizne 4 °C.

Tabulka 8: Vytvorené fermentované mliecne vyrobky a sposoby ich aditivacie

Vzorka Objem mlieka [ml] Pridavok aditiv

Referencia 150

1 % otruby 150 1,5 g namletych pseni¢nych otrib
3 % otruby 150 4,5 g namletych pSeni¢nych otrib
2 % protein 150 3 g proteinového extraktu

5 % protein 150 7,5 g proteinového extraktu

1 % otruby znamena 1 g/100 ml mlieka (w/V), obdobne to plati aj pre
ostatné vzorky

3.6 Priprava nefermentovaného mlie¢neho vyrobku

K priprave nefermentovanych mliecnych vyrobkov bol pouzity pudingovy prasok s prichut'ou
vanilky, znacky Dr. Oetker. Referen¢na vzorka bola pripravend tak ako je uvedené na obale,
1/3 objemu mlieka bola pouzitd k rozpusteniu pudingového prasku. K zvySnym 2/3
objemu mlieka bolo pridanych 35 g krystalového cukru a tato zmes bola zahrievana az dokym
nedosahovala teploty varu. Po dosiahnuti teploty varu sa ku 2/3 objemu mlieka pridala
spominana 1/3 objemu mlieka s rozpustenym pudingovym praskom a zmes sa mieSala eSte
1 minatu. Nésledne sa uz vytvoreny puding prestal zahrievat’ a prelial sa do vhodnej nadoby,
ktora sa potom prekryla hlinikovou foliou. Po vychladnuti sa vzorky skladovali v mraziacom
boxe.

Priprava aditivovanych vzoriek prebiehala tak, Ze do pudingového prasku bolo pridané
aditivum podla tabulky 9. Aditivovany pudingovy prasok bol nasledne premieSany
aprevedeny do 1/3 objemu mlieka. Nasledne sa postupovalo rovnako ako pri priprave
referencnej vzorky.

Tabul’ka 9: Vytvorené nefermentované mlie¢ne vyrobky a sposob ich aditivacie

Vzorka Objem mlieka [ml] Pridavok aditiv

Referencia 500

1 % otruby 500 5 g namletych pSenicnych otriab
3 % otruby 500 15 g namletych pSeni¢nych otrib
2 % protein 500 10 g proteinového izolatu

5 % protein 500 25 g proteinového izolatu

1 % otruby znamena 1 g/100 ml mlieka (w/V), obdobne to plati aj pre
ostatné vzorky
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3.7 Reologicka analyza

U nami vytvorenych produktoch boli stanovované aj reologické vlastnosti. Reologické
vlastnosti sa merali 7 dni po vyrobe. Pomocou reometra sa stanovovala zavislost’” Smykove;j
rychlosti na viskozite. Vzorka sa vlozila do reometra, ktory mal stavbu ocel'ovych sustrednych
valcov. Vyska meracej Strbiny bola 5917 um. Po vlozeni vzorky, sa reometer 5 min temperoval
na teplotu 10 °C. Po temperacii zac¢alo meranie pri Smykovej rychlosti od 0,1 do 10 1/s. Za
dekadu bolo odmeranych 5 bodov a merali sa 2 dekady, teda sme dostali 10 hodnot viskozity
pre rozne Smykové rychlosti. Aby sa predislo chybam spdsobenym napriklad otrasmi
V miestnosti, alebo vel'kymi ¢asticami (namleté otruby) tak sa jeden bod meral 30 sec s tym, ze
hodnota viskozity sa nemohla vyrazne menit’ po dobu 5 sec. Meranie bolo opakované pre
vSetky vzorky rovnakym spdsobom.

3.8 Cytometricka analyza

Aby bol zisteny pocet zivotaschopnych buniek bola vykonana cytometricka analyza. Analyza
prebiehala 8 dni po vytvoreni vzoriek. Pred analyzou bol pripraveny pufr s pH 4,393. Roztok
sa skladal z dihydratu citronanu sodného a kyseliny citronovej v pomere 50,5 ku 49,5. nasledne
boli vzorky 1000x zriedené vytvorenym pufrom. K 1 ml vzorky bolo pridanych 2 pl propidium
jodidu avzorky boli 15 min uchované v tme pri laboratornej teplote. Propidium jodid bol
pridany, pretoze prenikd do mftvych alebo poskodenych buniek a zafarbi ich. Po odstati boli
vzorky vsadené do cytometra a bol odmerany pocet zivotaschopnych buniek. Meranie prebehlo
na senzor s ozna¢enim B9, ktory zachytava vinové dizky od 688 do 707 nm. Tento senzor bol
pouzity, lebo propidium jodid sa excituje pri 488 nm a pri 690 nm emituje Ziarenie. Rovnaky
postup bol pouzity pre vsetky vzorky.

3.9 Stanovenie suSiny

Aby bolo presne opisané mleiko ktoré sme pouZili bola stanovena jeho suSina. Metoda na
stanovenie suSiny bola metoda susenim. 3,5 ml pouzitého mlieka sa napipetovalo do hlinikove;j
nadoby. Hlinikové nadoby boli otvorené vloZené do suSiarne a nechali sa susit’ po dobu 3 hodin.
Po 3 hodinach sa skontrolovala ich hmotnost’ a vratili sa naspat’ do susiarne. Po 20 minutach sa
opét’ skontrolovala ich hmotnost’ a bolo zistené, Ze sa uz nezmenila. Vzorky boli vloZzené do
exikatora na asi 15 min a nasledne boli odvazené a finalna hmotnost’ bola zapisana.

3.10 Viznost’ vody

Véznost vody bola stanovend centrifugacnou metdodou. Vzorky boli nadavkované do
zvazenych centrifugaénych nadob po priblizne 10 ml, zvdzené a nasledne odstredené na
centrifuge (10 000 rpm, 10 min). Po odstredeni bol z centrifugacnych nadob odstraneny
supernantant a boli opat’ zvazené. Z rozdielu hmotnosti bola zistend hmotnost’ supernatantu,
ktory obsahoval prevazne vodu a nasledne boli vzorky medzi sebou porovnané, ktord zadrzala
najviac vody.

3.11 Senzoricka analyza

Na zistenie prijatelnosti vyrobkov spotrebiteI'mi bola vykonana senzorické analyza. Analyza
prebehla v laboratoriu priamo ucenom k senzorickej analyze dna 28.4.2022. Hodnotitelia mali
za ulohu ohodnotit’ reologické (homogenita, viskozita a hrudkovitost’) a chutové vlastnosti
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pripravenych fermentovanych a nefermentovanych vzoriek mlie¢nych vyrobkov. Ciel'om bolo
taktiez zistit, ako sa medzi nimi lisila intenzita sladkej, kyslej a horkej chuti a porovnat’ ich
z hladiska vone. Nakoniec mali hodnotitelia urcit’ celkovy dojem, aky z vyrobkov mali.

Na hodnotenie bola pouzita hedonicka skala od 1 do 5, pricom pri hodnotach 1, 3 a 5 boli
ukotvené pomocné vyrazy, ktoré sa lisili pre jednotlivé parametre. Formular, ktory bol pouzity
najdeme ako prilohu 1.

Vzorky boli podavané na keramickych tanierikoch v 50 ml kadickach, alebo v 50 ml
keramickych poharoch (Obrazok 6) a boli ozna¢ené nahodnym trojmiestnym koédom, ktory
obsahoval 1 pismeno a 2 Cislice. Vzorky fermentovanych mlie¢nych vyrobkov pouzité k tejto
analyze boli analyzované po 48 hodinich od vyroby, nefermentované mlie¢ne vyrobky po
priblizne 3 hodinach od vyroby. Vsetky vzorky boli pred analyzou skladované v chladiacom
boxe pri teplote 5 °C a podavané boli pri rovnakej teplote.

Obrazok 6: Vzorka zo senzorickej analyzy
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

V tejto bakalarskej praci bol vytvoreny jeden fermentovany mlie¢ny produkt a jeden
nefermentovany mlieCny produkt so zvySenym obsahom vlakniny a proteinu. Vyrobky boli
vytvorené aby sa zlepsili nutricné vlastnosti produktov, ktoré sa bezne konzumuju a tym sa
zlepSila Zivotosprava spotrebitelov. Zdravotné benefity dostato¢ného prijmu bielkovin
a vlakniny boli spominané v kapitolach 2.4.1 a 2.4.3. Ako zdroj vlakniny boli pouzité namleté
pSeni¢né otruby z mlyna Vozenilek a ako zdroj proteinu bol pouzity proteinovy koncentrat
(71,19 % proteinu) extrahovany zo spominanych pSeni¢nych otrib tak, ako je uvedené
v kapitole 3.4.

4.1 Analyza vstupnych surovin

Ako vstupné suroviny do vyrobného procesu boli pouzité pseni¢né otruby z mlynii Vozenilek,
Predméfice nad Labem, pasterizované, plnotucné, farmarske mlieko a jogurtové kultary YFL
812. Dalej su popisané vysledky analyz pseniénych otrab a mlieka, pouZzivanych k vyrobe
fermentovanych a nefermentovanych mlie¢nych vyrobkov. Charakterizovany je aj koncentrat
ziskany z pSeni¢nych otrab. Opis pouzZitych jogurtovych kultir YFL 812 najdeme
v kapitole 3.3.1.

41.1 Mlieko

K vyrobe vzoriek bolo pouzité farmarske, pasterizované, homogenizované, plnotucné mlieko.
V tabulke 7 mézeme vidiet' zloZenie mlieka z krabice. Pre toto mliecko bol stanoveny obsah
susiny tak ako je opisané v kapitole 3.9. Celkovy obsah suSiny pouzitého mlieka vysiel
12,84 %.

4.1.2 PSeni¢né otruby

Pseni¢né otruby z mlyna Vozenilek boli pouzité ako vysoko vlakninové aditivum pre vyrobu
proteinového koncentratu. NizSie uvedend charakteristika (Tabulka 10) bola ziskana
z laboratorii z mlyna Vozenilek a st v nej uvedené obsahy jednotlivych zloziek v percentach.
Z danych hodndt odchyliek mdézeme usudit’, Ze vlastnosti pSeniénych otrub z roku 2021 nie su
premenlivé.

Tabul’ka 10: Charakteristika pSeni¢nych otrtib z roku 2021

Vihkost [%] Popol [%] [BO/'O‘}"(OV'”V Skrob [%]  Vlaknina [%]
Priemer 14,6 6,3 17,7 11,5 11,0
Odchylka 0,1 0,2 0,6 0,5 0,5
Maximalna hodnota 14,8 6,857 19,3 12,6 11,7
Minimalna hodnota 14,3 5,338 16,3 10,7 9,4

4.1.3 Protein izolovany z pSeni¢nych otrib

Proteinovy koncentrat bol vyextrahovany podl'a postupu v kapitole 3.4 a z celkového mnozstva
1500 g pSeni¢nych otrub bolo vyextrahovanych 125,7 g, ¢o ¢ini 8,38 %. PouZzité pSeni¢né
otruby obsahuju priemerne 17,7 g proteinu na 100 g pSeni¢nych otrub, ¢o znamena, ze nami
vyextrahovanych 8,38 g proteinu na 100 g pSeni¢nych otrub predstavuje 47,34 % z celkového
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obsahu proteinu. Podla elementdrnej analyzy vzoriek extraktu proteinu na zariadeni
Eurovector EA3100 (Eurovector) bol stanoveny obsah popola, uhliku, dusiku, vodiku a vody
vo vyextrahovanom proteine. Vyhodnotenie vysledkov bolo zrealizované pomocou softwaru
Weaver (Eurovector). Vysledky analyzy najdeme v tabulke 11, kde boli zistené obsahy vody,
bielkovin a mineralnych latok. Vyextrahovany protein obsahoval 71,19 % bielkovin, takZe ho
mdzeme povazovat’ za koncentrat. V tabulke 12 je uvedené zloZenie aminokyselin proteinu
vyextrahovaného rovnakym postupom.

Vyextrahovany proteinovy koncentrat obsahuje z vacSiny neesencidlne aminokyseliny,
ktorych obsah je 71,78 %. Aj ked’ koncentrat obsahuje mnoho neesencidlnych aminokyselin,
tak obsahuje aj vysoké mnozstvo neesencialnych a to 28,22 %. Neesencialne aminokyseliny st
pre l'udi dolezité, pretoze ich Vv tele nevieme vytvorit’ a musime ich prijat’ v potrave.

Tabulka 11: ZloZenie proteinového extraktu

Zlozka Obsah [%]
Bielkoviny 71,19
Voda 2,49
Minerélne latky 1,21

Polysacharidy a tuky 25,11

Tabul’ka 12: Aminokyselinové zloZenie proteinov z pSeni¢nych otrub

Obsah aminokyselin vo vyextrahovanej bielkovine [%]

Metionin (Met) 1,77
Lyzin (Lys) 3,99
Threonin (Thr) 3,25
Kyselina asparagova (Asp) 9,16
Serin (Ser) 4,73
Kyselina glutamova (Glu) 20,09
Glycin (Gly) 5,17
Alanin (Ala) 458
Tyrozin (Tyr) 3,69
Valin (Val) 4,58
Fenylalanin (Phe) 4,14
Izoleucin (Ile) 2,81
Leucin (Leu) 6,79
Histidin (His) 3,25
Arginin (Arg) 7,68
Cystein (Cys) 1,62
Prolin (Pro) 9,45
Tryptofan (Trp) 0,89
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4.2 Vysledky analyz fermentovanych mlieénych vyrobkov

V nasledujiicich  kapitolach su  uvedené vysledky 2z fyzikdlnych, chemickych a
mikrobiologickych analyz fermentovanych mlie¢nych vyrobkov. Fermentované mliecne
vyrobky boli vytvorené podl'a postupu uvedeného v kapitole 3.5.

4.2.1 Viznost vody

Viznost’ vody bola stanovena podl’a postupu, opisaného v kapitole 3.10. Vysledné obsahy vody
vo fermentovanych mlie¢nych vyrobkoch st uvedené v grafe (Obrazok 7). Z vysledkov mozeme
usudit, Ze najviac vody bolo naviazanej u fermentovaného vyrobku s 3% pridavkom
pSeni¢nych otrub.
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Obrdzok 7: Obsahy viazanej vody pre jednotlivé vzorky fermentovanych vyrobkov

Vytvorené produkty s pridavkom pSeni¢nych otrib boli schopné naviazat’ vodu na pSeni¢né
otruby a vdznost’ vody tychto vyrobkov bola oproti referencii zvysend. Takymto chovanim
otrtib sa zaoberali Jacobs et al. (2015) [79], ktory vo svojej Stadii zistili rovnaké chovanie otrub.
Dalej vo svojej $tadii posudzuju schopnost’ peni¢nych otrub viazat' vody v zavislosti na ich
vel'kosti. Zistili, ze aj malé otruby, s priemerom castice 77 um, na seba po 10 minutach
naviazali priblizne 4 ml vody na 1 g otrub a vdznost’ vody sa zvySovala so zvaéSujucim sa
rozmerom.

Viznost’ vody bola oproti referencii zvysena aj aditivaciou proteinového koncentratu a ¢im
vyssi bol pridavok koncentratu, tym vyssSia bola vdznost’ vody. Podobnym problémom sa
zaoberali Zayas et al. (1997) [80], ktory vo svojej Stadii skamali védznost’ vody rastlinnych
proteinov. Zistili, Ze sdjovy protein vie naviazat’ od 6,0 ml na 1 g proteinu do 11,3 mlnalg
proteinu, v zavislosti od pouzitého izolatu. Dalej spominajii, Ze absorbcia vody bielkovinami
sa zvysuje ked’ sa zvySuje obsah bielkovin. Schopnost’ proteinu zadrziavat’ vodu zavisi aj na
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zlozeni aminokyselin, hlavne zélezi na pocte polarnych skupin schopnych viazat vodu,
konformacii proteinov, povrchovou hydrofobitov a na priebehu spracovania.

4.2.2 Reologické vlastnosti

Reologicka analyza bola prevedena na reometri a prebehla tak ako je opisané v kapitole 3.7.
Vysledkom analyzy boli hlavne grafy zavislosti dynamickej viskozity na Smykovej rychlosti.
Nami namerané vysledky najdeme v nizsie uvedenom grafe (Obrazok 8).

V grafe mozeme vidiet', Ze vSetky merané vzorky vykazovali pseudoplastické vlastnosti
ateda ¢im viac boli namahané, tym tekutejsie boli, o bolo predpokladané. Dalej moZzeme
vidiet, ze aditivacia proteinovym koncentratom a pSeni¢nymi otrubami spdsobila vysSiu
viskozitu. Najvyssiu viskozitu dosahovali vzorky kde bolo pridanych 5 % a 2 % proteinového
koncentratu.
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Obrazok 8: Log graf zavislosti Smykovej rychlosti na dynamickej viskozite pre fermentované vyrobky

Vyrobené vzorky mali po pridani 5 % proteinového koncentratu, pri Smykovej rychlosti
0,1 s dynamicku viskozitu 35,3 Pa-s a pri 2 % pridavku a $mykovej rychlosti 0,1 s, 24,9 Pa:s.
Avsak pri vy$Som namahani, pri $mykovej rychlosti 1s? sme zaznamenali viskozitu pri
pridavku 5 % proteinového koncentratu 2,3 Pa-s apri pridavku 2% 3,51. Toto mohlo
hypoteticky byt’ sposobené tym, Ze pri vySSom pridavku proteinu sa viac narusila Struktura
fermentovaného vyrobku a tym padom pri vd¢Som naméhani I'ah$ie podl'ahol vyrobok s va¢Sim
pridavkom proteinu.

Zmenou reologickych vlastnosti po fortifikacii proteinovym koncentratom sa uz zaoberali
Khalesi et al. (2019) [81]. Vo svojej stadii skamali vplyv pridavku perskej gumy a srvatkového
proteinového koncentratu na, za studena tuhnlci, emulzny gél. Zistili, Ze pridavkom
srvatkového proteinového koncentratu sa viskozita zvysila. Pri $mykovej rychlosti 1s? a
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pridavku 7 % mali viskozitu 11,7 Pa-s a pri pridavku 8 % mali viskozitu 20,8 Pa-s. M6zeme
teda povedat, ze pri vy$Som pridavku srvatkového proteinového koncentratu sa hodnota
dynamickej viskozity taktiez zvysila.

Hodnota dynamickej viskozity bola oproti referencii zvysena aj pridavkom pseni¢nych
otrub. Pridavkom 1 % namletych otrub bola viskozita stanovena (3mykova rychlost 0,1 s) na
13,3 Pa:s a po pridavku 3 % namletych otrib na 28,8 Pa-s. Z tohto vyplyva, Ze po pridani
pSeni¢nych otrub sa viskozita vyrobku zvysi. Podl'a Aportela-Palacios et al. (2005) [82] sa po
aditivacii pSeni¢nych otrib do ochuteného jogurtu jeho dynamické viskozita zvysi. Im sa pri
$mykovej rychlosti 0,1 s, po pridavku 3 % otrab viskozita zvysila na priblizne 6,5 Pa-s a pri
pridavku 1,5 % na priblizne 5,9 Pa-s.

4.2.3 Cytometricka analyza

Pocas vyroby fermentovanych mlie¢nych vyrobkov dochédza k ockovaniu mlieka baktériami
mlie¢neho kvasenia. V nasom pripade bolo mlieko zaockované baktériami Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Pridavkom tychto baktérii sa
dosiahlo fermentacie mlie¢neho cukru na kyselinu mlie¢nu a tym dosiahnut’ typickt kysla chut’.
Pocas zivota sa baktérie mlieneho kvasenia v produkte vyrazne mnozia. K zisteniu ich
zivotaschopnosti  bola vykonand cytometrickd analyza, podla postupu uvedeného
v kapitole 3.8. V tabul’ke 13 najdeme pocty zivotaschopnych a mftvych buniek v zriedenom
roztoku, ich percentualne zastipenie a poCty buniek v naSich vzorkach. V prilohe najdeme
grafy z cytometrickej analyzy z ktorych boli hodnoty ziskané.

Tabulka 13: Vysledky cytometrickej analyzy

Zivo ta-schopné Poéfat Pocet 2irvota- '
Vzorka bunky [%] buniek schopnych buniek
vlig vlig
Referencia 91,50 3,76-10°  3,44.10°
1% otruby 92,78 4,31-10° 4,00-10°
3% otruby 93,60 4,60-10° 4,31-10°
2 % protein 92,30 2,95.10° 2,72-10°
5% protein 90,35 1,53:10° 1,38:10°

Z vysledkov cytometrickej analyzy sme zistili, Ze nase vyrobky obsahovali viac ako 10°
buniek. Aditivaciou pseni¢nymi otrubami sa pocet zivotaschopnych buniek zvysil. To mohlo
byt’ spdsobené probiotickym ucinkom otrub, ktoré im poskytuju polysacharidy ako prostredie
vhodné pre zivot. Naopak pridavkom proteinového koncentratu sa pocet Zivotaschopnych
buniek oproti referencii znizil. Podl'la legislativy [7] je potrebné aby v jogurtoch bolo 10’
zivych buniek, v acidofilnom mlieku 10° av kefire 10" Zivych buniek. Nové vytvorené
produkty teda obsahuji dpstatoéné mnozstvo zivych buniek.

4.2.4 Senzoricka analyza

Jednou vel'mi ddlezitou analyzou k prijatiu produktov spotrebitelmi je senzoricka analyza.
Senzoricka analyza prebieha za Specifickych podmienok, ktoré st uvedené v kapitole 3.11.
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80 % ucastnikov senzorickej analyzy uviedlo, Ze mlie¢ne vyrobky konzumuju denne, 13 %
mlie¢ne vyrobky konzumuje viac ako 3x tyzdenne a7 % uviedlo, Ze mlie¢ne vyrobky
konzumuji menej ako 3x tyzdenne.

Uloha hodnotitelov bola ohodnotit’” senzoricky profil a chutové vlastnosti vytvorenych
vyrobkov. V sekcii senzoricky profil, hodnotili vlastnosti: homogenita, viskozita, vona
a hrudkovitost’. V chutovych vlastnostiach hodnotili pritomnost” sladkej, kyslej a horkej chuti.
Nakoniec ohodnotili celkovy dojem produktu. Z vyslednych hodnét od vSetkych respondentov
boli vytvorené medidny, aby si zistila ich stredna hodnota. Vysledné hodnoty medianov
mozeme najst’ v radarovom grafe (Obrazok 9) kde s zobrazené v porovnani s referen¢nou
vzorkou.
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Obrazok 9: Radarovy graf vysledkov zo senzorickej analyzy fermentovanych vyrobkov

Po vyhodnoteni senzorickej analyzy bolo zistené, ze homogenita bola oproti referencii
najhorsie hodnotena u vyrobkov s pridavkom otrub. Toto je pravdepodobne sposobené tym, ze
otruby st velké Castice a narusili jednotni mlie¢nu Struktaru. LepSie hodnotenie v porovnani
s vyrobkami s pridavkom otrub, ale horSie v porovnani s referenciou mali vyrobky s pridavkom
proteinového koncentratu. Mohlo to byt sposobené tym, Ze vyrobky boli nedostatocne
premieSan¢ pred podavanim, pretoze poc€as vyroby proteinovy koncentrat klesal na dno.

U viskozity bol vyrobok s pridavkom 2 % proteinu hodnoteny oproti referencii najhorsie.
O 1 stupen lepsie hodnotenie mali vyrobky s pridavkom 5 % proteinu a 3 % otrb. Najlepsie
bol ohodnoteny vyrobok s pridavkom 1 % otrab, ktory dosiahol rovnaké hodnotenie ako
referen¢ny vyrobok.

Hrudkovitost’ bola najviac negativne ovplyvnena oproti referencii pri pridavku 3 % otrub.
Takéto chovanie bolo o¢akavané, kvoli tomu, ze otruby sa vzhladom k baktériam, tukom,
proteinom a cukrom velké castice. Vyrobky s pridavkom 5 % proteinu a 1 % otrub boli
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hodnotené rovnako v porovnani s referenciou. NajlepSie bol hodnoteny vyrobok s pridavkom
2% proteinu. Vzorky ida v logickej postupnosti, ¢im viac otrub tym horSie hodnotenie
hrudkovitosti a ¢im viac proteinu tym vicSia Sanca na vytvorenie hrudiek atym horsie
hodnotenie hrudkovitosti.

Voéna podla hodnotitelov nebola prili§ ovplyvnena. Vsetky vyrobky boli hodnotené o 1
stupen horsie ako referenény vyrobok a mézeme teda povedat, ze vona nebola signifikantne
ovplyvnena.

Pri chuti sa hodnotila pritomnost’ sladkej, horkej a kyslej chuti. Sladka chut’ nebola prilis
vyrazna ani pri referen¢nom vyrobku, ale aditivované vzorky mali nizSie hodnotenie chuti.
Najmensiu sladkost’ mal vyrobok s pridavkom 5 % proteinu. Ostatné vzorky mali rovnaké
hodnotenie, ktoré bolo oproti referencii o 1 stupeit menej sladké.

Parameter kyslosti nebol ovplyvnena pridavkom otrib a hodnotenie tychto vzoriek je
rovnaké ako referen¢na vzorka. Po pridavku proteinu ale bol ohodnoteny negativnejsic a teda
boli vyrobky menej kyslé.

Oproti referencii bola horkost” hodnotena negativne pri pridavku proteinového koncentratu
aj pri pridavku otrub. NajhorSie hodnotenie dostala vzorka s pridavkom 5 % proteinu,
nasledovala vzorka s 2 % proteinu, potom 3 % otrib a najlepsie v porovnani s aditivovanymi
vyrobkami bol hodnoteny vyrobok s pridavkom 1 % otrub.

Celkovo najhorsie hodnotenie chuti vV porovnani s referenciou mali vyrobky s pridavkom
proteinu, hlavne jeho 5 % pridavkom. To je pravdepodobne spdsobené tym, Ze rastlinné
proteiny mavaji obecne horku chut. To je spdsobené pritomnostou oxidovanych mastnych
kyselinam, ktoré sa podielaju na regulacii obrannych a vyvojovych procesov v rastline a
vyskytuji sa predovsetkym v otrubach av klicku [83]. Sladka akysla chut mohli byt
ovplyvnené horkost'ou proteinu a preto neboli hodnotené vel'mi pozitivne. Horkost™ sa jasne
odzrkadlila na hodnoteni, kde mal najvacsi pridavok proteinu najhorsie hodnotenie.

Nakoniec bol hodnoteny celkovy dojem, ktory je najddlezitejsi pre prijatelnost’ produktov.
Najlepsie hodnotenie celkového dojmu mal v porovnani s referenciou vyrobok s pridavkom
1 % pseniénych otrab. Dalsie o nieco pol stupia horsie hodnotenie mali vzorky s pridavkom
3% otrub a2 % proteinu. NajhorSie bol hodnoteny vyrobok s pridavkom 5 % proteinu.
Celkové hodnotenie bolo najviac ovplyvnené chutou vyrobku. Vzorky ¢o mali horSie
hodnotené chutové vlastnosti mali horSie hodnotené aj celkovy dojem.

Hodnotitelia mohli taktiez opisat’, aké d’alSie chute, alebo vone, v naSom vyrobku citili.
V tabul’ke 14 mo6Zeme ndjst’ najCastejSie nachadzané d’alSie chute a vone. M6Zeme vidiet', ze
pridanim otrub a proteinového koncentratu sa objavila obilna chut’ a vona.
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Tabul’ka 14: Dalsie najdené chute a vone pocas senzorickej analyzy

Vzorka Dalsie uvadzané vone Dalsie najdené chute
Referencia Mlie¢na Mlie¢na

1 % Otruby Mlie¢na Obilna, Mlie¢na

3 % Otruby Mliecna, Obilna, Orieskova Obilna, Mlie¢na

2 % Protein Obilna, Mlie¢na Obilna, Orieskova

5 % Protein Obilna, Orieskova Obilna, Orieskova

4.3 Vysledky analyz nefermentovanych mlie¢nych vyrobkov

Ako nefermentované mlie¢ne vyrobky boli vytvorené pudingy z pudingového prasku
aditivované pSeni¢nymi otrubami ako zdrojom vldkniny a proteinovym koncentratom
Z pSeni¢nych otrub ako zdrojom bielkovin. Presny postup vyroby a stupne aditivacie najdeme
v kapitole 3.6.

4.3.1 Viznost’ vody

Viznost' vody nefermentovanych mliecnych vyrobkov bola stanovend tak ako je uvedené
v kapitole 3.10. Vysledné obsahy vody v nefermentovanych mlie¢nych vyrobkoch najdeme
Vv niz8ie uvedenom grafe (Obrazok 10). V grafe mézeme vidiet, ze najvacsiu vdznost' vody mala
vzorka, kde sa aditivovalo 2 % proteinového koncentratu. Najmensia vaznost’ vody bola zase
zaznamenana pri aditivacii 1 % pSeni¢nych otrub a 5 % proteinového koncentratu.
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Obrazok 10: Obsah viazanej vody pre jednotlivé nefermentované vyrobky

Aditivécia pSeni¢nymi otrubami ovplyvnila vdznost’ vody oproti referencii negativne. To
moze byt spésobenym tym, ze otruby, ako je spominané v kapitole 4.2.1, v beznom pripade
zvySuju véaznost’ vody, ale v pripade ich pridania do Skrobového gélu, sa pravdepodobne
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narusila jeho Struktara a gél sam o sebe stratil kapacitu viazania vody. Ked’ze pSeni¢né otruby
maju vysoku vdznost’ vody, tak sa tato strata ¢iastoéne vykompenzovala, ale aj tak to nestacilo
na to, aby bola vidznost’ vody vécsia ako pri referencnej vzorke.

Po aditivacii proteinovym koncentratom bola véznost’ vody zvisena, pri pridavku 2 %
a znizena pri pridavku 5 %. Hypoteticky to moéze byt spdsobené tym, Ze vyssi pridavok
proteinu narusil gélova Struktiru a teda znizil véznost’ vody samotného gélu. V kapitole 4.2.1
bolo spominané, ze pridavok proteinu zvySuje viznost vody, ale opit’ to nestacilo na
vykompenzovanie straty poskodenim Struktary. Existuji ale aj pripady, kedy po pridani
proteinu véznost’ vody v Skrobovych géloch klesala, ale zavisi to aj na pouzitom proteine.
Bravo-Nunez [84], skamali vlastnosti gélov po aditivacii proteinovym izolatom a ich zavislosti
na pH. Zistili, Ze po pridani srvatkového proteinu proteinu sa viznost’ vody skrobovych gélov
znizila.

Pizzirani et al. (1998) [85], skumali zavislost’ stupiia Zelatinizacie na vdaznost’ vody. zistili,
ze véznost’ vody sa zvysSila pri vy§Som stupni Zelatinizacie. Pri pridavku otrub a proteinového
izolatu sa zelatinizacia mohla taktiez narusit’ a teda to mohol byt dévod znizenej vdznosti vody.
Avsak pridavok 2 % proteinu pravdepodobne nenarusil zelatinizaciu az tak ako jeho vyssi
pridavok a to mohlo spdsobit’ vyssiu vdznost’ vody.

4.3.2 Reologické vlastnosti

Nefermentovanym mliecnym vyrobkom boli tiez stanovené reologické vlastnosti. V grafe
(Obrazok 11) mézeme vidiet’ ako sa im menila viskozita vzhladom k $mykovej rychlosti.
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Obrazok 11: Log graf zavislosti Smykovej rychlosti na dynamickej viskozite pre nefermentované

vyrobky
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Na zaciatku merania, pri Smykovej rychlosti 0,1 1/s m6zeme vidiet', ze viskozita proteinom
aditivovanych vyrobkov bola vysSia ako referencnd viskozita. AvSak po zvyseni Smykovej
rychlosti u nasich vzoriek viskozita klesla omnoho viac v pripade vzorky s pridavkom 5 %
proteinového koncentratu. Toto mdze hypoteticky byt spdsobené narusenim gélovej Struktury
ako uz bolo spominané. Pri vicSom namahani sa narusena Struktira rozpadne skor ako pri
slabSom naméhani. To mo6ze byt dovod klesajucej viskozity pre vSetky aditivované vzorky na
viskozitu niz§iu ako ma referencné vzorka

Spravanie pri aditivacii proteinu skamali aj Ribotta et al. (2010) [86], ktory sledovali viskozitu
pocas procesu zelatinizacie kukuricného skrobu s pridavkom proteinového izolatu zo soje
a zistili, ze viskozita bola po aditivacii proteinom vyssia oproti referencnej vzorke.

Pri aditivacii pSeni¢nych otrib bola viskozita zniZzena. To mohlo byt sposobené tym, Ze
pSeni¢né otruby naviazali nejakt Cast’ vody na seba a tym narusili proces Zelatinizacie a teda
finalnu §truktaru gélu. Dalsi dovod méze byt, Ze tym ako su otruby rozmerovo velké
V porovnani s granulou Skrobu, tak v géle vytvarali Casti, kde sa nevytvorila gélova Struktura,
kvoli tomu Ze sa tam nachadzala otruba. Gélova Struktura bola teda vytvorena len okolo otriib
a to mohlo spdsobit’, Ze poc¢as namahania sa gél okolo tychto dier (deformécii) 'ahSie rozdelil.
MoézZeme si to predstavit’ ako pri namahani kovu, kedy sa kov skor zlomi v mieste kde sa mu
Vv Struktire vytvorila vzduchova bublina.

4.3.3 Senzoricka analyza

Fermentované mlie¢ne vyrobky boli analyzované aj z hl'adiska prijatel'nosti spotrebite'mi a to
tak, ako je uvedené v kapitole 3.11. 80 % tucastnikov senzorickej analyzy uviedlo, Ze mlie¢ne
vyrobky konzumuji denne, 13 % mliecne vyrobky konzumuje viac ako 3x tyzdenne a 7 %
uviedlo, ze mlie¢ne vyrobky konzumuji menej ako 3x tyZzdenne.

Uloha ugastnikov bola ohodnotit senzoricky profil a chufové vlastnosti vytvorenych
vyrobkov. V sekcii senzoricky profil, hodnotili vlastnosti: homogenita, viskozita, vona
a hrudkovitost’. V chut'ovych vlastnostiach hodnotili pritomnost’ sladkej, kyslej a horkej chuti.
Nakoniec ohodnotili celkovy dojem produktu. Z vyslednych hodnot vSetkych hodnotitel'ov bol
vytvoreny radarovy graf (Obrazok 12), kde najdeme ako boli jednotlivé parametre hodnotené
V porovnani s referenciou.
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Obrdazok 12: Radarovy graf vysledkov zo senzorickej analyzy nefermentovanych vyrobkov

Po vyhodnoteni senzorickej analyzy boli zistené nasledujice informéacie tykajice sa
prijatel'nosti produktu. Homogenita bola pri pridavku pseni¢nych otrab ohodnotena negativne
voci referencii. To moze byt’ sposobené tym, ze otruby su relativne vel'ké Casti v porovnani so
Skrobovymi zrnami. KladnejSie hodnotenie dostali vzorky s pridavkom proteinového
koncentratu, ale aj tak boli v porovnani s referenénou vzorkou hodnotené o stupenn horsie.

Viskozitu mali najlep$ie ohodnotenti vyrobky s pridavkom otrab. To mdze byt spdsobené
tym, ze priamo nenarasali Strukturu gélu ale vytvarali miesta kde sa gél nevytvoril a pocas
ochutnavania vzoriek neboli namahané tak ako pocas reologickej analyzy. Hodnotenie
viskozity klesa so zvySujucim sa pridavkom proteinu.

Pridavok otrib negativne ovplyvnil hrudkovitost. Pri 3 % pridavku otrubami bola
hrudkovitost’” oproti referencii hodnotena najhorsie. O nieco lepSie bola hodnotené pri 1 %
pridavku. Pri pridavku proteinu bola hrudkovitost’ na rovnakej trovni pri vSetkych vzorkach
a to o stupen horsia ako u referencie.

Voéna nebola aditivaciou prili§ ovplyvnend. Aditivaciou proteinom aj otrubami bola vona
hodnotend rovnako ato 0 pol stupnia horSie ako referencia. Pridavok otrub a proteinového
koncentratu sposoboval obilna vonu.

Hodnotené boli aj tri zlozky chuti, sladka, kysla a horka. Sladka chut’ bola ohodnotena ako
menej sladka pri pridavku 1 % otrub, kde dosiahla len o pol stupiia mensie hodnotenie ako
referenény produkt. Pri ostatnych aditivaciach bolo hodnotenie sladkej chuti rovnaké, ale bolo
hodnotené negativnejsie ako pri pridavku 1 % otrub, konkrétne o jeden a pol stupfia menej
sladké.
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Kyslost’ bola rovnako ohodnotena u vsetkych vyrobkoch. Je to sposobené hlavne tym, Ze
kyslu chut’ sme neocakavali ani u referencie ani u aditivovanych vyrobkoch a teda mézeme
povedat’, ze nebola aditivaciou ovplyvnena.

Horka chut’ bola hodnotené vel'mi pozitivne oproti referencii u pridavku pSeni¢nych otrab.
Toto mdze byt spdsobené tym, ze k vyrobe nefermentovaného mlie¢neho produktu bol pouzity
cukor, ktory mohlo horka chut’ schovat' za sladkt. Pri pridavku proteinového koncentratu
pridavok cukru aj tak nepomohol a horkost’ koncentratu bola vyrazna. Horkost” proteinového
koncentratu bola spominana v kapitole 4.2.4.

Najlepsi celkovy dojem bol zaznamenany pri pridavku 1 % otrub a potom pri pridavku 3 %
otrub. Ako bolo spomenuté vyssie, toto moze byt zapri¢inené tym, ze pridavok cukru skryl
neziadtce chute za sladka chut’ a tym bolo hodnotenie lepsie. Pri 3 % pridavku otrab nebola
sladkost’ hodnotend az tak pozitivne, ale horkost’ bola hodnotend vel'mi pozitivne a preto ma
tento vyrobok 2 najlepsie celkové hodnotenie vzhladom k referencii. Co sa tyka pridavku
proteinového koncentratu, tak jeho vyraznd horkost’ vel'mi ovplyvnila celkové hodnotenie.

Hodnotitelia mohli taktiez opisat, aké d’alSie chute, alebo vone, v naSom vyrobku citili.
V tabulke 15 mdzeme najst’ najCastejsie nachadzané d’alsie chute a vone.

Tabulka 15: Dalsie najdené vone a chute podas senzorickej analyzy nefermentovanych
mlie¢nych vyrobkov

Vzorka Dalsie uvadzané vone Dalsie najdené chute
Referencia Vanilkova Vanilkova

1 % Otruby Orieskova, Obilna Vanilkova, Obilna

3 % Otruby Orieskova, Obilna Obilna, Vanilkova, OrieSkova
2 % Protein Obilna Obilna, Vanilkova

5 % Protein Obilna, Vanilkova Obiln4a, Orieskova

46



5 ZAVER

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit’ novy fermentovany a nefermentovany mliecny
vyrobok zo zvySenym obsahom proteinu a vlakniny, charakterizovat’ ich vlastnosti a zistit’ ich
prijatelnost’ spotrebitel'mi.

Vytvorené nové vyrobky boli fortifikované namletymi pSenicnymi otrubami ako zdrojom
vladkniny a proteinovym koncentratom ziskanym z psSeni¢nych otrub ako zdrojom bielkovin.
Fortifikacia fermentovanych vyrobkov prebehla tak, ako je uvedené v tabulke 8
a nefermentovanych vyrobkov tak ako je v tabul'ke 9.

U fermentovanych mlie¢nych vyrobkov bol pomocou prietokovej cytometrie stanoveny pocet
zivotaschopnych buniek, ktory bol stanoveny priblizne na 10%/g vyrobku. Bezné fermentované
vyrobky, ako napriklad jogurty maju podet Zivotaschopnych buniek 107/g vyrobku.

Po vytvoreni boli U vyrobkov charakterizované reologické vlastnosti, kde bolo zistené, ze
vsetky vykazovali pseudoplasticky charakter a viskozita bola u fermentovanych mlieénych
vyrobkoch aditivaciou proteinom a otrubami zvySena.

U nefermentovanych Skrobovych mlie¢nych vyrobkoch sa pridavkom otrub viskozita znizila
a pridavkom proteinu zvysila. To ale prestalo platit’ pri vicSom naméhani kedy viskozita
proteinom aditivovanych vyrobkov tiez klesla pod referen¢ny produkt.

Viéznost' vody bola u fermentovanych mliecnych vyrobkoch aditivaciou zvySend, ale
u nefermentovanych bola zniZzend, okrem pridavku 2 % proteinového koncentratu, kedy bola
vaznost’ vody zvysena.

Senzorické hodnotenie bolo najhorSie pri vyrobkoch s pridavkom 5 % proteinového
koncentratu, kvoli jeho vysokej horkosti, ¢o spdsobovalo neprijatel'nt chut’ a teda nedostatocné
celkové hodnotenie. Pri fermentovanych vyrobkoch mal pridavok otrib tiez negativny vplyv
na prijatelnost’ vyrobku, ale u nefermentovanych vyrobkov fortifikovanych otrubami bolo
hodnotenie pozitivne. To mohlo byt spdsobené tym, Ze pri vyrobe nefermentovanych vyrobkov
sa pridaval cukor, ktory zakryl nepriaznivé chute otrub.

Ukézalo sa Ze vyroba takto fortifikovanych vyrobkov nie je narocnd a v budlcnosti by sa
mohla rozsirit’ a pSeni¢né otruby by sa mohli vyuzivat’ ako bezné vysoko vldkninové aditivum,
alebo ako zdroj ku extrakcii proteinu. AvSak, najprv je potrebné vylepsit’ senzorické vlastnosti
proteinového extraktu a samotnych pSeni¢nych otrub, alebo aspon zvazit' ich zakomponovanie
K ochutenym mlie¢nym vyrobkom, kde by sa nepriaznivé chute zamaskovali napriklad
¢okoladdovou prichut'ou. Zlepsenie ich prijatel'nosti by pomohlo, ak by sa vyvinuli postupy,
pomocou ktorych by sa odstranili latky sposobujtce hlavne horki chut'.
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7 ZOZNAM PRILOH

1. Formular k senzorickej analyze

Senzoricka analyza mliecnych vyrobkov so zvysenym
obsahom proteinu a vlakniny

Mlieko je sekrétom mliecnych Zliaz cicavcov, ktory je uréeny hlavne k prvotnej vyzive mlad’at.
Vdaka svojmu vyznamnému nutricnému zloZeni je hlavne kravské mlieko Casto sucastou
vyzivy dospelych jedincov. Predstavuje hlavnil surovinu pre produkciu mlieénych vyrobkov.
Podl'a technolégie vyroby ich moézeme delit’ na zakysové (jogurt, syr, atd’.) a nezakysové
(mlie¢ne napoje, puding, atd’.).

Castou deficienciou niektorych vyznamnych nutrientov (napr. bielkoviny, vlaknina, vitaminy,
apod.) v strave mozeme vyvazit ich pridanim (fortifikaciou) do vhodnych druhov potravin.
Pridavok tychto nutrientov vSak nesmie mat vplyv na senzorick(li akost’ a prijatelnost’
vyrobkov.

Fajciar/Nefajciar
Mlie¢ne vyrobky konzumujem:
e Kazdy den

e Viac neZ 3x tyzdenne
e Menej neZ 3x tyZdenne

Senzoricky profil: Zakysové vyrobky

e Homogenita

1 2 3 4 5
Nehomogénny Stredne Homogénny,
(velké hrudky) homogénny celistvé

(malé hrudky)

Vzorka E18 179 U39 AT74 J97

Hodnotenie
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e Viskozita

1 2 3 4 5
Prilis riedke Tuhé, tazko
(tekuté) mieSatelné
Vzorka E18 179 U39 A74 J97
Hodnotenie
e \obna
1 2 3 4 5
Neprijemnd Nerozpoznatelha Prijemna
Vzorka E18 179 U39 AT74 J97
Hodnotenie
e V/o6na — Specifické pachy
Napriklad: mlie¢na, vanilkova, obilna, maslova, orieskova...
Vzorka E18 179 U39 AT74 J97
Hodnotenie
Chut'ové vlastnosti
e Hrudkovitost’
1 2 3 4 5
Neprijemne Jemne piescitd Celistva
piescita, drhne na
jazyku
Vzorka E18 179 U39 AT74 J97
Hodnotenie
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e Sladkost’

1 2 3 4 5
Nespoznatelna Stredne Intenzivna
intenzivna
Vzorka E18 179 U39 AT74 J97
Hodnotenie
o Kyslost
1 2 3 4 5
Nespoznatelna Stredne Intenzivna
intenzivna
Vzorka E18 179 U39 AT74 Jo7
Hodnotenie
e Horkost’
1 2 3 4 5
Nespoznatelna Stredne Intenzivna
intenzivna
Vzorka E18 179 U39 AT74 Jo7
Hodnotenie
e Dalsie chute:
Napriklad: mlie¢na, vanilkova, obilna, maslova, orieskova...
Vzorka E18 179 U39 AT74 Jo7
Hodnotenie
e Celkovy dojem
1 2 3 4 5
Vzorka mi vobec Vzorka bola Vzorka mi velmi
nechutila prijatelna chutila
Vzorka E18 179 U39 AT74 J97
Hodnotenie
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Senzoricky profil: Nezakysové vyrobky

e Homogenita

1 2 3 4 5
Nehomogénny Stredne Homogénny,
(velké hrudky) homogénny celistvé

(malé hrudky)
Vzorka H27 089 G28 D23 R78
Hodnotenie
e Viskozita
1 2 3 4 5
Prilis riedke Tuhé, tazko
(tekuté) miesatelné
Vzorka H27 089 G28 D23 R78
Hodnotenie
e Vona
1 2 3 4 5
Neprijemnad Nerozpoznatelha Prijemna
Vzorka H27 089 G28 D23 R78
Hodnotenie
e Vona — Specifické pachy
Napriklad: mliecna, vanilkova, obilna, maslova, orieskova...
Vzorka H27 089 G28 D23 R78
Hodnotenie
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Chut'ové vlastnosti

e Hrudkovitost’

1 2 3 4 5
Neprijemne Jemne piescita Celistva
piescita, drhne na
jazyku
Vzorka H27 089 G28 D23 R78
Hodnotenie
e Sladkost’

1 2 3 4 5
Nespoznatelnd Stredne Intenzivna
intenzivna
Vzorka H27 089 G28 D23 R78

Hodnotenie
o Kyslost
1 2 3 4 5
Nespoznatelna Stredne Intenzivna
intenzivna
Vzorka H27 089 G28 D23 R78
Hodnotenie
e Horkost’
1 2 3 4 5
Nespoznatelna Stredne Intenzivna
intenzivna
Vzorka H27 089 G28 D23 R78
Hodnotenie
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e Dalsie chute:

Napriklad: mliecna, vanilkova, obilna, maslova, orieskova...

Vzorka H27 089 G28 D23 R78

Hodnotenie

e Celkovy dojem
1 2 3 4 5
Vzorka mi vobec Vzorka bola Vzorka mi velmi
nechutila prijatelna chutila

Vzorka H27 089 G28 D23 R78

Hodnotenie
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