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ABSTRAKT

Zajem spotiebitelil o své zdravi a poptavka po kvalitnich, nutricné prospéSnych potravinach neustale roste.
Z téchto divodi je pozornost vyzkumu stale castéji zamétena na funkéni potraviny ¢i potraviny obohacované
o zdravotné prospésné slozky. Pro takové obohacovani jsou vhodné i mlééné produkty, do kterych Ize ptidat
vybrané produkty rostlinného piivodu (ovoce, zelenina, obiloviny, olejnatd semena aj.). Rostlinné produkty
poskytnou spotiebitelim nutri¢né cenné slozky, které se bézné v mlécnych vyrobcich nevyskytuji nebo jen
v omezené miie (vldknina, antioxidanty, nenasycené mastné kyseliny, vitaminy ¢i mineralni latky). Pfidavek
jakékoliv obohacujici latky ma vliv nejen na nutriéni vlastnosti, ale mlize ovlivnit i zpracovani vysledného
produktu, jeho technologické a senzorické vlastnosti, a ndsledn¢ i pfijatelnost konzumenty. Piispévek se
zaméiuje na vyznam mléka a olejnatych semen, obohacovani vybranych mléénych produktii produkty

z Inéného semene, uvadi vyhody a nevyhody vcetné senzorické pfijatelnosti konzumenty.

Klicova slova: mlécné vyrobky, Inéné semeno, technologicke viastnosti, senzoricka prijatelnost

ABSTRACT

Consumer demand for healthy food is constantly growing. As a result, researchers' interest in functional foods
or foods enriched with nutritionally desirable compounds has increased. Dairy products can also be used for
enrichment. At the same time, suitable supplements are mainly products of plant origin (e.g., fruits, vegetables,
cereals, oilseeds), which can provide the manufactured products with valuable dietary fiber, antioxidants,
unsaturated fatty acids, vitamins, or minerals. However, adding any substance can affect the processing and
the technological and sensory properties of dairy products. The paper focuses on the importance of milk and
oilseeds, on the enrichment of dairy products with flaxseed, and describes advantages and disadvantages,

including consumer sensory acceptance.
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UVOD / INTRODUCTION

MIéko a mlécné vyrobky patii mezi zakladni skupiny potravin a jako takové by mély byt kazdodenni soucasti
jidelnic¢ku. Mléko je komplexni potravinou s vybornym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, ma vynikajici
sytici schopnost, dobrou stravitelnost a nizky glykemicky index. Z vitaminl je mléko vyznamnym zdrojem
riboflavinu a kobalaminu, z mineralnich latek dobfe vstiebatelného vapniku (Auestad a Layman, 2021; Barone

et al., 2021; Cimmino et al., 2023).

Olejniny jsou spolecné s obilninami vyznamnymi komoditami rostlinného pivodu. Olejniny a olejnata
semena se vyuzivaji v potravinafském, ale i v krmivarském primyslu (Glasser et al., 2008; Samkova a Kalac,
2021; Dvotakova et al., 2022). V nepotravinaiském vyuziti maji olejniny svlij vyznam pro produkci FAME
(z angl. fatty acid methyl esters), produktii pfimichdvanych v ur¢itém procentudlnim podilu do nafty. Tyto
biologické alternativy paliv maji nizsi emise sklenikovych plynti, jsou svou povahou obnovitelné, podporuji
energetickou bezpecnost a jsou vhodnou nahradou ubyvajicich zésob fosilnich paliv (Dolah et al., 2021;

Khanal a Shah, 2021).

V potravinarském pramyslu se pro produkci rostlinnych olejt ¢i jiné aplikace nejcastéji vyuzivaji soja, palma
olejnd, slunecnice, bavinik, podzemnice, fepka nebo hoicice. V posledni dob¢é pak roste zajem také o dalsi
olejnatd semena (mandle, sezam, ostropestiec, konopi, tykev, dyné, svétlice, Cernucha). Mezi minoritni

olejniny lze zaradit také len (Kotecka-Majchrzak et al., 2020; Abedini et al., 2022).

Lnéné semena a jejich produkty jsou nejcastéji aplikovany v pekarenském primyslu (chléb, muffiny, suSenky)
a u téstovin, ale vyuziti bylo zaznamenano také u mlécnych vyrobkt (Bekhit et al., 2018; Kaur et al., 2018;

Zhang et al., 2023).

Cilem prace bylo posouzeni vyznamu mléka a mléénych produkti, olejnin jakozto potravin prospésnych pro

spotiebitele, a dale vyhodnoceni vyuziti Inénych semen a jejich produkt k obohaceni jogurtt.

VYZNAM MLEKA A MLECNYCH PRODUKTU

Celkova spotieba mléka a mléénych vyrobkil v hodnoté tzv. mlééného ekvivalentu dosahla v CR svého
maxima v letech 2020 a 2021 (cca 263 kg). I kdyz za posledni hodnoceny rok, tj. 2022, poklesla spotteba
o 16 kg (o 6 %) na 246,9 kg/obyvatele, a vyrazné¢ zmény nejsou ocekavany ani v roce 2023, uvedena hodnota
je stale na srovnatelné urovni s fadou evropskych zemi a celosvétovou spotiebu (117,7 kg) prevysila o vice
nez 100 %. Produkce mléka v CR v roce 2022 byla 3,251 mld. kg, coz predstavovalo 0,35 % z dosazené
celosvétové produkce 936 mld. kg. Z této hodnoty €inil podil kravského mléka 81 % a buvoliho 16 %.
Zbyvajici produkce byla zajiSténa ostatnimi druhy hospodaiskych zvitat (ovce, kozy, velbloudi, jaci, aj.)
(Kopacek, 2023).

Mléko a mlééné vyrobky se svym nutricnim slozenim (Tabulka 1) vyznamné podileji na dennim piijmu
energie, bilkovin, tuku a vapniku. Napt. German et al. (2009) uvadi, ze ve vékové skupiné 19-30 let ¢ini tento

podil v ptipadé bilkovin vice nez 20 % a u vapniku dokonce vice nez 60 %.
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Nejnov¢jsi ditkazy naznacuji, ze ptijem mléka a mlécnych vyrobkt je spojovan se snizenym rizikem détské
obezity, se snizovanim krevniho tlaku a cholesterolu s nizkou hustotou lipoproteind, s prevenci zubniho kazu,

cukrovky a rakoviny (Tunick a Van Hekken, 2015; Thorning et al., 2016; Khan et al., 2019).

Tabulka 1: Zastoupeni bilkovin, tuku, laktézy, vitaminti a mineralnich latek v mléce

Slozka Obsah (mg'/100 g) Slozka Obsah (mg'/100 g)
Bilkoviny 32-34¢ Vitaminy rozpustné ve vodé

Tuk 3,1-33¢g Vitamin C 0,0-2,0
Laktoza 45-51¢g Thiamin 0,02-0,04
Popeloviny 07¢g Riboflavin 0,17-0,20
Mineralni latky Niacin 0,09-0,20
Draslik 132-155 Pantothenova kyselina 0,34-0,58
Fosfor 84-95 Pyridoxin 0,03-0,06
Hoft¢ik 10-11 Listova kyselina 5,0-8,0 ug
Sodik 3845 Vitaminy rozpustné v tucich

Vapnik 91-120 Vitamin A 3046 ug
Zinek 0,3-0,4 Vitamin D 0,1-0,3 ug
Jod 1,6-75 pg Vitamin E 0,07-0,08
Selen 1,0-3,7 ug Vitamin K 1-3 ug

Zdroj: Wijesinha-Bettoni a Burlingame (2013); 'pokud neni uvedeno jinak

Na mléko spolu s fermentovanymi mléénymi vyrobky muize byt pro zminéné zdravotni G¢inky v kombinaci
s fadou nutri¢nich vyhod nahlizeno jako na tzv. nutraceutické a funk¢ni potraviny. Jsou zdrojem probiotik
a dal$ich bioaktivnich latek a obsahuji vysoce kvalitni syrovatkové bilkoviny (-laktoglobulin, a-laktalbumin,
laktoferin, imunoglobuliny, glykomakropeptid, enzymy a rustové faktory). Pii fermentacnim procesu se
béhem proteolyzy uvoliuji bioaktivni peptidy, které maji imunomodulacni, antifungélni, antioxidacni

a antikarcinogenni u¢inky (Ebringer et al., 2008; Garcia-Burgos et al., 2020; Fernandez et al., 2021).

Zakladni slozky mléka maji i vyznamné zdravotni benefity pro spotiebitele. Bilkoviny plni nutri¢ni funkci,
podporuji rozvoj kosterniho svalstva a napomahaji predchazeni sarkopenie. Tuk ma zejména sytici schopnost
a je vyznamnym zdrojem energie. Vapnik, jakoZto nejvyznamnéjsi mineralni latka, ma vliv na spravny vyvoj
jedince, jeho kosti a zubti, napoméha udrzovani fyziologického krevniho tlaku a vedeni vzruchi nervové tkané
a hraje dilezitou roli v procesech srazeni krve. Vitaminy jsou kofaktory v enzymatickych reakcich, maji
antioxidacni vlastnosti a podileji se na posileni imunity (Auestad a Layman, 2021; Barone et al., 2021; Mohan

etal., 2021; Cimmino et al., 2023).

Z hlediska mnoha prospésnych zdravotnich u¢inka lze na tomto misté zminit rovnéz mlezivo. Toto prvni
mléko po porodu, které je svym slozenim vyrazné odlisné od zralého mléka, se podili mj. na posilovéani
imunity a gastrointestindlniho zdravi, podporuje riist kosti a svalli, reguluje lipogenezi v jatrech a je moznou

1écbou ulcerdzni kolitidy a virovych a bakteridlnich infekci (Arslan et al., 2021).
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VYZNAM OLEJNIN, RESP. OLEJNATYCH SEMEN

Vyznam olejnin doklada celosvétova produkce olejnatych semen a plodu, kterd v roce 2021/2022 cinila
600,33 mil. tun, v CR pak 1,175 mil. tun (Dvotédkova et al., 2022). Zatimco celosvétové dominuje produkce
soji, prvni piicka v CR néleZi produkci fepky (87 %) — Obrazek 1. Produkce semen Inu olejného v CR je
pouhych 2531 tun (0,22 %).

Hlavnim ucelem péstovani olejnin je produkce rostlinnych oleji, ktera ve svété v roce 2021/2022 dosahovala
210,98 mil. tun (Dvotakova et al., 2022). Hlavni podil tvofily olej z oplodi, resp. z jader palmy olejné
(v souhrnu 40 %, v poméru 9:1), nésledoval s6jovy (28 %), fepkovy (14 %) a slunecnicovy olej (9 %).

5% 4% 4%

87%

Osdja = rfepka Mslunecnice Bostatni (mak, hotdice, len)

20%
9%

59%
12%

Osoja
I fepka

B slunecnice
B ostatni (bavinik, palmova jadra, podzemnice, kopra)

Obrazek 1: Procentudlni podil jednotlivych olejnin na celkové produkci
olejnatych semen ve svété (600,33 mil. tun; vlevo) a v CR (1,175 mil. tun;
vpravo). Zdroj dat: Dvotakova et al. (2022)

Jak jiz bylo uvedeno, olejniny maji zna¢né vyuziti v krmivatském pramyslu, kde 1ze pouzivat jak cela ¢i
riznym zplUsobem zpracovand semena, tak vedlejsi produkty vznikajici pfi vyrobé olejii — pokrutiny
a extrahované Sroty (Glasser et al., 2008; Petit, 2010; Samkova a Kala¢, 2021). V roce 2021/2022 byla svétova
produkce téchto komodit 349,06 mil. tun (Dvoiakova et al., 2022), pticemz hlavni podil tvotily produkty ze
s0j1 (87 %) a fepky (12 %).
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Pokrutiny a extrahované Sroty ze sdji a fepky jsou nejrozsifenéjSimi bilkovinnymi krmivy ve vyzivé zvitat
chovanych jak pro produkci masa, tak mléka (Paula et al., 2019; Golebiewska et al., 2022). Kromé& cenné
bilkovinné hodnoty jsou vyuZzivany i za u¢elem zmén ve slozeni mlé¢ného tuku (Glasser et al., 2008; Samkova
a Kalag, 2021), nebot’ vétSina olejnatych semen ma v porovnani s mléénym tukem nutricné vyhodngjsi
zastoupeni mastnych kyselin (Tabulka 2).

Tabulka 2: Zastoupeni vybranych mastnych kyselin v riznych olejich a v mlééném tuku

Mastné kyseliny (% ze vS§ech mastnych kyselin)

Olej C16:0 C18:0 C18:1¢-9 C18:2n-6 C18:3n-3
Lnény' 4,58-6,42 3,65-5,96 16,3-22,6 9,2-15,9 43,0-61,1*
Repkovy' 4,06-4,60 1,54-1,70 62,3-63,4 19,6-20,7 1,20-8,71
Séjovy' 10,8-11,5 3,62-4,11 2,80-23,5 50,2-53,3 6,76-7,65
Slune¢nicovy' 6,20-6,35 2,80-3,92 20,9-28,0 62,2-67,6 0,16-0,17
Olivovy' 11,26-16,50 2,30-2,79 66,4-74,5 9,82-16,4 0,51-1,60
Mléény tuk? 25,0-33,2 7,0-10,3 16,1-19,7 1,04-1,92 0,39-0,95

Zdroje: 'Yang et al. (2021); *Hanus et al. (2018); *klasické odrady

Tohoto faktu (vyssiho zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin) lze zamérné vyuzit i pfi obohacovani
jakéhokoliv produktu, navic olejnatd semena obsahuji dal§i nutricné cenéné slozky, predevSim latky

s antioxida¢nimu U¢inky (Kotecka-Majchrzak et al., 2020; Abedini et al., 2022; Wajs et al., 2023).

Kromé majoritnich druhd olejnin, které ovladaji vétdinu z celkové péstitelské plochy olejnin v CR a také
zajistuji z pohledu lidské vyzivy a vyroby potravin hlavni surovinové zdroje, jsou vyznamné i1 minoritni
olejniny. K nejvyznamngj§im z pohledu rozsahu a vyznamu uplatnéni patii v CR len sety olejny, konopi seté,

ostropestifec maridnsky a tykev olejna (Barta et al., 2022).

VYZNAM LNENEHO SEMENE A JEHO VYUZITi V MLECNYCH VYROBCICH
Len sety (Linum usitatissimum L.) je jednoletou bylinou péstovanou ve vice nez 50 zemich (Bernacchia et al.,
2014; Kajla et al., 2015). Péstovani a §lechténi novych odriid Inu setého olejného se v CR rozsifilo zejména

po roce 1990 (Kraus, 2023).

Olejnaté odriidy Inu se dé€li do ti skupin podle zastoupeni alfa-linolenové kyseliny (C18:3n-3, ALA). Klasické
odriidy (Libra, Szafir, Floral, aj.) se vyznacuji vysokym obsahem ALA (>50 %), zatimco nizkolinolenové
odridy (Lola, Agriol, Jantar, aj.) maji obsah <5 %. Posledni skupinou jsou odridy s kompromisnim obsahem
ALA (Agram, Raciol), kde se vzajemny pomér mezi ALA a linolovou kyselinou (C18:2n-6) blizi 1:1 a obsah
ALA je 3040 %. Semena Inu maji dvé barevné varianty — hnédou (napt. Libra, Lola, Agram, Flanders)
a zlutou (napt. Amon, Agriol, Raciol, Jantar) (Vaculik a Smirous, 2017; Barta et al., 2022; Kraus, 2023).

Krom¢ nutri¢né vyznamnych mastnych kyselin obsahuji Inéna semena znacné mnozstvi fosfolipidd, steroli,
vitaminl rozpustnych v tucich a karotenti (Bekhit et al., 2018; Pramanik et al., 2023). Lnéné semeno je bohaté
také na latky s antioxidacnimu u€inky — naptiklad lignany, flavonoidy a fenolické kyseliny (Singh et al., 2011;

Bernacchia et al., 2014; Brito a Zang, 2019; Sumara et al., 2022).
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Pozitivni ucinky Inénych semen a produktl znich na zdravi spotfebitelii spocivaji zejména v prevenci
kardiovaskularnich a neurodegenerativnich onemocnéni, snizovani krevniho tlaku a celkového cholesterolu
v krvi (Bernacchia et al., 2014). I kdyz Inénd semena obsahuji rovnéz malé mnozstvi antinutri¢nich latek,
zejména kyanogenni glykosidy, fytovou kyselinu a linatin (Bekhit et al., 2018; Golebiewska et al., 2022),
konzumace neznamena vyznamné toxické riziko (Parikh et al., 2018).

Lnéna semena se v zavislosti na odrid€ a klimatickych podminkach vyznacuji obsahem 37-45 % tuku,
17-21 % bilkovin a 25-29 % vlékniny (Kajla et al., 2015; Bekhit et al., 2018; Pramanik et al., 2023). Vliv na
obsah tuku, bilkovin, vlakniny, vitamin a mineralnich latek ma i zpracovéani a vysledna forma produktu

ze Inénych semen (Edel et al., 2015).

Cela Inéna semena nebo jejich produkty jsou ¢im dal ¢astéji vyuzivany i pii vyrobé obohacenych mléénych
vyrobkil, zejména jogurtl (Bekhit et al., 2018; Kaur et al., 2018; Zhang et al., 2023). Po ptidani rznych forem
Inénych semen (celych, mouky, rozpustné vlakniny, bilkovinného koncentratu, oleje) do jogurtii zpravidla
dochazelo ke snizovani kyselosti jogurtii, obsahu nasycenych mastnych kyselin a synerezi. ZvySoval se obsah
mono- a polynenasycenych mastnych kyselin, viskozita a schopnost zadrzovat vodu a antioxida¢ni aktivita
vysledného produktu. S riznym mnozstvim ptidavku byl zaznamendn vliv na barvu a organoleptické
vlastnosti jogurtl,, pficemz vhodnd forma a mnozstvi ptfidavku riznych forem Inénych semen byla pii
senzorickych analyzach hodnocena velmi pozitivné (Arabshahi-Delouee et al., 2020; Marand et al., 2020,
Cichonska et al., 2021; Basiri et al., 2022; Kalyas a Urkek, 2022; Shafizadeh et al., 2022; Janousek Honesova
et al., 2023b).

V ramci sledovéani vlivu ptidavku produktli z Inénych semen na rist a stabilitu bakterii mlééného kysani
béhem skladovani byl zaznamenan vliv druhu bakterii a typu startovaci kultury (Smolova et al., 2017;

Bialasova et al., 2018; Shafizadeh et al., 2022; Thomas et al., 2023).

Doplitujici informace k obohacovani mléénych vyrobkl semeny Inu a jejich produkty jsou uvedeny v review

JanouSek Honesova et al. (2023a). V publikaci jsou uvedeny podrobnéjsi informace k chemickému slozeni

Inu a jeho vlivu na chemické, technologické a senzorické vlastnosti obohacenych mléénych produkti.

ZAVER / CONCLUSIONS

Mléko a mlécné vyrobky jsou dilezitou soucasti zdravého jidelnicku spotiebitele. Zvlastni vyznam maji
ve vyzive déti, t¢hotnych Zen, sportovcil €i seniorti vzhledem k jejich pfiznivym G€inklim na lidské zdravi.
Olejnatd semena vcetné Inu a jejich produkty jsou zdrojem nutri¢né piiznivych mono- a polynenasycenych
mastnych kyselin, navic obsahuji vldkninu a latky s antioxida¢nimi u€inky, které se v mléce nevyskytuji nebo
pouze v omezené mife. Jejich ptidavek do mléénych vyrobkli zvySuje biologickou hodnotu a mize piizniveé
ovlivnit i technologické vlastnosti. Lnéna semena ptfidavana v rizné form¢ do jogurtli napomahaji zadrzovat
vodu a zvySovat viskozitu, snizuji kyselost a zvysSuji obsah nenasycenych mastnych kyselin. Vhodna forma

a mnozstvi pfidavku jsou spotiebiteli obvykle kladné pfijimana, proto lze piedpokladat, ze takové
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v

obohacovani ma potencial pro vytvoieni funkcéniho produktu sjesté piiznivéjSim vlivem na zdravi
spotrebiteld.
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