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Abstrakt

V poslednich letech se na trhu objevuje stale vice rostlin-
nych ndpoju, které jsou doporucovany jako nahrada
kravského mléka. Jednd se zejména o napoje pfipravené ze
s6ji, ryZze, mandli, ovsa, kokosu, pohanky, liskovych ofechli
a dalsich rostlinnych zdroji. V préci jsou shrnuty zakladni
informace tykajici se téchto napoji z hlediska nutriéniho
a technologického. Déle byl analyzovan obsah susiny, tuku,
nasycenych mastnych kyselin, sacharidd, cukrt, bilkovin,
NaCl a vapniku u sedmi tekutych a péti suSenych rostlinnych
népojii zakoupenych na trhu v Ceské a Slovenské republice
a provedena jejich senzorickd analyza. Vysledky byly disku-
tovany z pohledu nutri¢niho v porovnani s kravskym mlékem.

Klicova slova: napoje, s6ja, mandle, ryze, mak, oves,
kokos, kukufice, pohanka, mléko

Abstract

In recent years, there has been an increasing demand of
vegetable drinks on the market, which are recommended as
a substitute for cow's milk. These beverages are made
usually from soy, rice, almonds, oats, coconut, buckwheat,
hazelnuts and other plant sources. The thesis summarizes
basic information about plant beverages from a nutritional
and technological point of view. In addition, the content of
dry matter, fat, saturated fatty acids, carbohydrates, sugars,
proteins, NaCl and calcium in seven liquid and five dried
plant drinks purchased in the Czech and Slovak Republics
was analysed and sensory analysis was carried out. The
results were discussed from a nutritional point of view
compared to cow's milk.

Keywords: beverages, soy, almond, rice, poppy, oats,
coconut, corn, buckwheat, milk

Uvod
Spotieba alternativnich rostlinnych napoji (séjovy,

ryzovy, ovesny, mandlovy, kokosovy apod.) se zvySuje
kazdoro¢né pfiblizné o 11 % od roku 1999. Jejich

oblibenost roste hlavné ve vyspélych statech a spotfeba se
rychle navySuje i v méné rozvinutych zemich. Rostlinné
napoje jsou extrakty z rostlinnych materialti. Existuje cela
Skala téchto produkti, ale nejvétsi vyzkumna aktivita je
doposud vénovana napojum séjovym. Studie se zabyvaji
nejen zdravotnimi efekty, ale také fyzikdlné-chemickymi
charakteristikami, vlivem zpracovani a aplikaci novych
technologii jako je vyuZiti elektrického pulsniho pole nebo
ultra-vysokd tlakovd homogenizace (Bernat a kol., 2015;
Cruz a kol.,, 2007). Vyzkumt, které by se tykaly
nes6jovych napojd, je doposud malo a vétSina se tyka
pouze nutri¢ni kvality takovych produktt. V tomto smyslu
se doporucuji hlavné mandlové napoje a napoje z liskovych
ofechti jako pfipadnd alternativa mléka pro laktoso-intole-
rantni osoby ¢i pri prokdzané alergii na mlécnou bilkovinu,
ale i zde je nutna opatrnost a konzultace s lékafem (Fuchs
a kol., 2016); pfipadné jako doplnéni stravy z diivodu jejich
vysS§iho obsahu vapniku, fosforu a drasliku (Bernat a kol.,
2014). Ziviny v mnoha nemléénych napojich, jako je
mandlovy, sdjovy nebo ryZovy ndpoj, nejsou stejné jako
v mléce kravském jak z hlediska kvality i kvantity. Do fady
z nich se z didvodu nizkého obsahu suSiny pfidavaji
zahusfovadla.

Potencionalni vyhody uvadéné v porovnani s konzumaci
kravského mléka jsou hlavné zvySeny obsah vldkniny,
nepfitomnost nebo nizka koncentrace nasycenych mast-
nych kyselin, vys$si obsah vitaminu E a antioxidantd
(Jenkins a kol., 2002). Zdravotni benefity, které jsou Casto
zminovany napf. v souvislosti s mandlovymi napoji a dalSi-
mi nemlécnymi substituenty, jsou modulace imunitniho
systému a chorob z autistického spektra ¢i Tourettova
syndromu. VEtSinou pro tyto zaveéry ale chybi dostatecné
védecké dikazy. Obhdjci alternativnich napoji argumentu-
ji také niz§im negativnim vlivem na Zivotni prostfedi pfi
produkei rostlinnych surovin, jak je napf. patrné v niz§im
uvoliiovani metanu jako hlavniho sklenikového plynu do
ovzdusi (R6os a Patel, 2016).

Z hlediska funkcnosti existuje nékolik rostlinnych alter-
nativ ke kravskému mléku, které 1ze povazovat za Castecné
ekvivalentni, tj. jako napoj konzumovany za studena nebo
za tepla s obilovinami, ovesnou kasi, cajem nebo kéavou
nebo pro zpracovani do riznych vyrobku pripominajicich
jogurt, zmrzlinu atd.

Cilem predloZené prace bylo porovnat sloZeni a nutri¢ni
hodnoty rostlinnych nédpojii dostupnych na naSem trhu
a kravského mléka.

Material a metody

Rostlinné néapoje, polotucné a plnotucné mléko byly
zakoupeny v trzni siti Ceské a Slovenské republiky. Jednalo
se celkem o sedm tekutych (¢. 1 - 7) a pét suSenych
(€. 8 - 12) rostlinnych napoju. Susené napoje byly pred sen-
zorickou analyzou pfipraveny po rozmichani s vodou dle
navodu vyrobce. Nazev vyrobkd, jejich vyrobce, sloZeni,
pfipadnd nutri¢ni znaceni ¢i doporuceni vyrobce jsou uve-
deny v Tab. 1.
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Tab. 1 Specifikace - vyrobce a sloZeni - analyzovanych rostlinnych napoji

Nazev

Mandlovy ndpoj
Ecomil

RyZovy napoj
Provamel
Makovy napoj

Kokosovy ndpoj
S ryZi Alpro

Sojovy ndpoj Alpro

Ovesny ndpoj Alpro

Ovesny nédpoj
Provamel
RyZovy napoj
suseny Topnatur

Kukuricny nédpoj
suseny Topnatur

Kokosovy napoj
suseny Topnatur

Sojovy nédpoj
natural - Zajic

Pohankovy napoj
natural - Zajic

Vyrohce/dovozce
COUNTRY LIFE, s.r.o.,

zemé plivodu: Spanélsko

Alpro C.V.A., Belgie
Elephants SK s.r.o.,
Slovenskd republika

Alpro C.V.A., Belgie

Alpro C.V.A., Belgie

Alpro C.V.A., Belgie

Alpro C.V.A., Belgie

TOPNATUR s.ro.,
SluSovice

TOPNATUR s.r.0.,
Sluovice

TOPNATUR s.r.o.,
SlusSovice

Mogador, s.r.o0.,
Otrokovice

Mogador, s.r.o.,
Otrokovice

Slozeni

voda, mandle (7 %), agavovy sirup,
kukufi¢ny maltodextrin

voda, evropska ryZe (14,7 %), slunecnicovy olej,
morska stil

pramenitd voda, 10 % mak sety

(Papaver somniferum), citrusovd viaknina,
steviolglykosidy

pitnd voda, kokosové miéko (5,3 %)

(kokosovy krém, pitnd voda), ryze (3,3 %),
fosforecnan vdpenaty, stabilizatory (karagenan,
guma guar, xanthan), morska s,

vitaminy (D2, B12), aromata

voda, loupané sojové boby (5,9 %), cukr,
fosforeCnan vapenaty, reguldtor kyselosti (dihydro-
genfosforeénan draselny), mofské sil, aroma,
stabilizator (guma gellan), vitaminy (B2, B12, D2)

pitnd voda, oves sety (10 %), vlaknina (inulin),
slunecnicovy olej, fossfore¢nan vapenaty,
maltodextrin, mor'ska sil, stabilizétor (guma gellan),
vitaminy (B2, B12, D2)

pitnd voda, oves sety (12 %), slunecnicovy olej,
dietni viaknina (inulin), mofska sl

ryZovd mouka (23 %), suseny glukozovy sirup,
kokosovy tuk, dextroza, inulin, emulgator E 472e
(estery mastnych kyselin, rostlinny plvod),
stabilizétor (fosforecnan draselny), aroma

dextroza, kukuficny sirup (28 %), pIné ztuzeny
kokosovy tuk, instantni kukuficnd mouka (10 %),
maltodextrin, emulgdtor (estery mastnych kyselin)
- rostlinny plivod, stabilizator: fosfore¢nan draselny,
sl

dextroza, kokosovy tuk (29 %), suSeny glukézovy
sirup, emulgdtor E 472e (rostlinny pivod),
stabilizétor: fosforecnan draselny, sl

suSeny glukézovy sirup, s6jovd slozka 29,4 %,
(CasteCné ztuzeny sojovy olej), regulator kyselosti
(fosforecnany draselné, emulgdtor E471, kaseindt
sodny, protispékava latka: oxid kfemiCity;
barvivo: karoteny

suSeny kukuriény sirup, ¢astecné ztuzeny séjovy
olej, pohankové mouka 7 %, sladidlo maltitol,
regulator kyselosti (fosforecnany draselng,

emulgdtor E471, kaseinat sodny, protispékava latka:

oxid kiemiGity; jedld sl; stabilizétor: karagenan;
aroma; barvivo: karoteny

Pozn.

produkt je vyroben v zafizeni, které zpracovéva také ofechy;
bez laktézy, bezlepkovy

prirozené bez laktozy a lepku; vhodné od 5 let véku ditéte +
bez pridavku cukru - obsahuije pfirozené se vyskytujici cukr
nealkoholicky ndpoj s makem; obsahuije sladidlo; bez cukru;
zdroj vépniku; pasterizovany; 1 porce je 500 ml, kde je

355 mg Ca = 44 % referencni hodnoty prijmu;

jedno baleni obsahuje 2 porce

muiZe obsahovat stopy mandli a liskovych ofechd; bez lepku;
s nizkou energetickou hodnotou, bez pridavku cukru,
obsahuje prirozené se vyskytujici cukry; kokosovy napoj

s 1yZi, zdroj vapniku a vitamindi

bez lepku, sojovy ndpoj, zdroj vapniku a vitamind, zdroj
bilkovin, s nizkym obsahem nasycenych tuki

s vysokym obsahem vlakniny; bez pridavku cukru,
obsahuje prirozené se vyskytujici cukry,
s nizkym obsahem tuk

bez lakt6zy, bez pfidavku cukru - obsahuje prirozené se
vyskytujici cukry, zdroj vidkniny

urcena pro zvlastni vyZivu; bez laktdzy, vegan friendly;
gluten-free; bez lepku; GMO free; lactose-free; bezlaktdzovy
- obsah laktozy<10 mg/100 ml hotového népoje;
neobsahuje ztuzeny tuk+ vysoky obsah viakniny;

bez kaseindtu a laktozy

urcena pro zvlastni vyZivu; bez laktdzy, vegan friendly;
gluten-free; bez lepku; GMO free; lactose-free;
bezlaktézovy - obsah laktdzy <10 mg/100 ml hotového
ndpoje; obsah lepku<2 mg/100 g prasku, neobsahuje
ztuzeny tuk; bilkovina rostlinného pivodu; bez kaseinatu
a laktozy; miZe obsahovat stopy sdji

potravina ur¢end pro zvldstni vyZivu; bez laktozy, vegan
friendly; gluten-free; bez lepku; GMO free; bezlaktozovy
- obsah laktdzy <10 mg/100 ml hotového ndpoje;
miize obsahovat stopy sGji; neobsahuje ztuzeny tuk;
bilkovina rostlinného ptivodu; bez kaseindtu a laktdzy;
miiZe obsahovat stopy sdji

alternativa kravského mléka, bezlaktozova, bez lepku;
obzvlasté vhodny pro alergiky na laktézu kravského miéka,
pro osoby s bezlepkovou dietou a zajemce o racionalni
stravovani

potravina pro zvlastni vyzivu; alternativa kravského miéka,
bezlaktdzovd, bez lepku; miize obsahovat stopy sojové
bilkoviny

V tabulce 2 a 3 jsou shrnuty nutricni hodnoty (energe-
ticka hodnota, obsah bilkovin, tukil, nasycenych mastnych
kyselin, sacharidti, cukrti, NaCl, pfipadné vlakniny a nék-
terych vitamind) uvadéné jednotlivymi vyrobci.

Ve vsech testovanych vyrobcich bylo provedeno stanoveni
celkového obsahu suSiny, tuku, nasycenych, monone-
nasycenych, polynenasycenych a trans-mastnych kyselin,
obsah sacharidfi, obsah cukrii (stanoven obsah fruktosy,
glukosy, maltosy, laktosy, sacharosy, galaktosy a xylosy
metodou HPLC), obsah bilkovin, NaCl a vapniku a vypocita-
na energetickd hodnota. Stanoveni probihalo v akredito-
vanych laboratotich spole¢nosti EUROFINS CZ, s.r.o.

Senzorické hodnoceni vyrobkd probihalo v laboratofi
senzorické analyzy Ustavu analyzy potravin a vyZivy na

VSCHT Praha panelem 10 proskolenych odbornikd. Dle
pétibodové stupnice (1 - nejlepsi, 5 - nejhorsi) byly hodno-
ceny jednotlivé parametry jako textura, chut, viing, celkové
hodnoceni. Vysledky pro tcely ¢lanku jsou uvedeny jako
pramérné hodnoty pro celkové hodnoceni.

Vysledky a diskuse

V tab. 4 jsou uvedeny vysledky analyz testovanych
vzorkl tekutych rostlinnych napoju, v tab. 5 pak vysledky
vzorkl suSenych napoju.

Pii porovnani s udaji deklarovanymi vyrobci lze konsta-
tovat, Ze vSechny tekuté napoje (s vyjimkou kokosového
s ryzi) obsahovaly mirné niz$i mnozstvi celkového tuku.
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Tab. 2 SloZeni tekutych rostlinnych népoju deklarované vyrobcem

1 2 3 4
Napoj mandlovy ryZovy makovy kokosovy s ryZi
Energie (kJ; kcal/100 g) 192/46 | 227/54 | 173/42 85/20
Tuky (9/100 g) 2,10 1,10 3,67 0,90
nasycené mastné 0,20 0,20 0,47 0,90
kyseliny (g/100 g)
Bilkoviny (g/100 g) 0,90 0,10 1,66 0,10
Sacharidy (g/100 g) 5,40 11,00 | 045 2,70
cukry (g/100 g) 3,80 6,50 <03 1,90
NaCl (g/100 g) 0,250 0,090 0,017 0,130
Vldknina N 0,0 N N
Vapnik (mg/100 g) N N N 120,0
Vit. D (ug/100 g) N N N 08
Vit. B12 (ug/100 g) N N N 0,38
Vit. B2 (ug/100 g) N N N N

5 6 7 mléko polotuéné miéko pinotucné
sojovy ovesny ovesny 0Olma, a.s. Madeta, a.s.
163/39 | 185/44 | 199/47 190/45 266/43

1,80 1,50 1,30 1,50 3,50
0,30 0,10 0,50 0,90 2,30
3,00 3,00 3,00 3,20 3,20
2,50 6,80 8,10 4,60 4,80
2,50 3,30 3,90 4,60 4,80
0,110 0,100 0,090 0,100 0,100
N 1,4 0,8 N N
120,0 | 120,0 N 120,0 120,0
75,0 75,0 N N N
0,38 0,38 N N N
N 0,21 N N N

N = neobsahuje nebo neuvedeno

Tab. 3 SloZeni susenych rostlinnych napoji deklarované vyrobcem

9
Napoj (suseny) ryZovy kukufiény
ve 100 g naporci ve 100 g na porci

Energie (kJ; kcal) 1934/462  493/108 2087/499  522/125
Tuky (g) 21,0 53 25,0 6,3

nasycené mastné 20,0 50 24,0 6,0

kyseliny (g)
Bilkoviny (g) 1,70 0,40 0,60 0,15
Sacharidy (g) 62,0 16,0 67,0 16,8

cukry (g) 25,0 23 32,0 8,0
NaCl (g) 0,03 <0,01 0,50 0,13

10 11 12
kokosovy sojovy pohankovy
ve100g naporci ve 100 g na porci* ve 100 g na porci*
2123/507  541/129 | 2128/509  532/127 | 2037/486  509/122
27,0 6,8 27,0 6,8 23,0 58
26,0 6,5 49 1,2 42 11
<0,5 <0,5 3,40 0,90 2,60 0,65
66,0 17,0 63,0 16,0 67,0 17,0
39,0 9,8 9,8 2,5 8,3 2,3
0,03 <0,01 0,50 0,13 0,40 0,10

*porce = 25 g smési + 250 ml vody

Naopak u vSech téchto testovanych napoji byl zjistén nizsi
obsah nenasycenych mastnych kyselin kromé néapoje
mandlového (¢. 1) a ndpoje ovesného (. 6), kde byly
zjiStény hodnoty 0,59 g/100 g a 0,15 g/100 g oproti hod-
notam 0,20 g/100 g resp. 0,10 g/100 g uvadénym na obale
vyrobkl. Obsah bilkovin se liSil oproti deklarovanym hod-
notdim pouze mirné, u vétsSiny vyrobkd tyto hodnoty
prekracoval, pouze u ovesnych napoja (¢. 6 a 7), kde
vyrobce uvadi 3 g bilkovin ve 100 g, byl zjistén velmi
vyrazny rozdil. Naméfené koncentrace byly v téchto napo-
jich pouze 0,24 a 0,40 g/100 g, coz muze byt povazovano
za klamani spotfebitele. Zjisténé hodnoty obsahu sacharidii
a cukrt bud zcela odpovidaly, nebo byly jen pouze mirné
vy$$i oproti udajim vyrobct.

Jak uZ bylo uvedeno vySe, nejcastéji se v literature
z nutriéniho i zdravotniho hlediska dlouhodobé diskutuje
prinos s6ji a vyrobkid z ni, nebot je bohatd na bilkoviny,
sacharidy, tuky a isoflavony, které maji pozitivni vyznam
u Zen po menopauze. Isoflavony mohou vSak pfi vyssi
konzumaci pusobit negativné u dal$ich skupin populace.
Slozeni s6jového napoje (Casto zcela nespravné oznacovan
jako s6jové mléko) a jeho nutri¢ni hodnota jsou relativné
velmi rozmanité a zavisi na varieté odrady, extrakénim pro-
cesu, poméru vody nebo solného roztoku k bobim a teploté
extrakce. Vyroba je zaloZena na smichdni suSenych
s6jovych bobli s vodou, pomleti a nasledné filtraci. Mezi
rostlinnymi potravinami je sdja uréitym zplsobem

vyjimecnd, protoze bilkoviny sdji maji v porovnéni s ostat-
nimi rostlinnymi bilkovinami vyssi biologickou hodnotu
(v duasledku nizkého obsahu sirnych aminokyselin nejsou
ale plnohodnotné), kterd se blizi hodnoté bilkovin
zivociSného pivodu (Jooyandeh, 2011). Je nutné ale
pfipomenout, Ze séja je rovnéz vyznamny alergen a jeji
chut je casto pro evropského konzumenta cizi a malo pfi-
jatelna.

Mandle byly po staleti pouzivany v lidské stravé, nebot
maji dulezité nutrini a farmakologické vlastnosti. Jsou
zdrojem vitaminu E a provitaminu A, manganu, hoi¢iku,
médi, fosforu, vlakniny, riboflavinu, mononenasycenych
mastnych kyselin a bilkovin. V préci Fasoli a kol. (2011)
bylo v mandlovém népoji identifikovano celkem 132 uni-
katnich druh@ bilkovin ("mandlovy proteom"), ovSem
autori zddraziuji, Ze je nutné pro vyrobu takovychto nipo-
jb pouzivat minimalné€ 100 g mandli na 1 1. Bylo potvrzeno,
Ze mandle (a dalsi ofechy) redukuji hladinu sérového cho-
lesterolu, mohou redukovat riziko srde¢nich onemocnéni
a pfiznivé ovliviiovat postprandidlni glykemii, jak je
ukazano ve studii Josse a kol. (2007), ale mnozstvi takto
konzumovanych potfebnych latek prevySuje koncentraci,
kterd se muze vyskytovat v samotnych extrahovanych
napojich. Doma pfipravené mandlové nédpoje obsahuji
pouze 1/8 bilkovin nachazenych v kravském mléce, pouze
velmi malo vdpniku a vitaminu D, a proto je nelze
povazovat za substituenty mléka. Na druhé strané nutno
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Tab. 4 Viysledky analyz tekutych rostlinnych napoju

1 2 3 4 5 6 7
Napoj mandlovy ryZovy makovy kokosovy s ryzi sojovy ovesny ovesny
Energie (kcal/100g) 48,8 52,2 38,1 18,8 38,7 414 46,9
Tuky (/100 g) 2,06 0,93 3,06 0,93 1,45 1,15 1,33
nasycené mastné kyseliny (g/100 g) 0,59 0,1 0,33 0,81 0,22 0,15 0,18
mononenasycené MK 1,08 0,26 0,52 0,05 0,25 0,39 0,43
polynenasycené MK 0,29 0,53 2,06 0,01 0,91 0,55 0,66
Bilkoviny (g/100 g) 0,80 <0,10 1,39 0,13 2,83 0,24 0,40
Sacharidy (g/100 g) 6,76 10,96 1,26 2,47 3,57 7,51 8,34
cukry (/100 g) 3,96 6,11 <0,50 1,63 2,80 3,02 3,56
NaCl (g/100 g) 0,18 0,12 0,01 0,16 0,07 0,12 0,12
Vapnik (mg/100 g) 57,7 10,1 707 125 126 120 9,5
Susina 9,88 12,04 6,04 4,07 8,59 9,31 10,26
Senzorické hodnoceni 4.2 4.2 48 315 315 3,8 3.9

podotknout, Ze komer¢né vyrabéné mandlové napoje jsou
casto témito latkami obohaceny. Mandlové napoje mohou
obsahovat také az 5 % extraktu z horkych mandli (Prunus
amygdalus amara), vyssi koncentrace by mohly byt toxic-
ké nebo dokonce letdlni z diivodu uvoliiovani kyanidu,
pokud je namlety praSek smichan s vodou. Existuji také
védecké studie, které davaji do souvislosti nadmérnou
konzumaci mandlovych ndpoji a vyskytu hematurie
a hyperoxalurie u déti. Tento fakt zfejmé souvisi s vysokym
obsahem oxaldtu (68 mg/100 g) v ndpoji a nepritomnosti
oxal-dekarboxylasy a dalSich enzymu u lidi, které mohou
kyselinu oxalovu degradovat (Ellis a Lieb, 2015).

Oves byl historicky povazovan za cennou plodinu pro své
nutri¢ni vlastnosti. Navzdory obrovskému zvySeni popula-
rity a konzumace ovsa, jeho produkce v poslednich letech
stale klesa, predevSim v Evropé kvili prevaze jinych
obilovin (pSenice a je¢men). Oves nelze oznacit za zcela
bezlepkovou surovinu vhodnou pro celiaky, nebot
imunoreaktivita spojend s toxickymi prolaminy zavisi na
genotypu ovsa. Nicméné 95 % celiakti oves podle fady
klinickych studii toleruje, proto je v nékterych zemich po-
volen pro bezlepkovou dietu. V kazdém pripadé se musi
jednat o nekontaminovany oves, u které¢ho je dan legisla-
tivni limit obsahu lepku do 20 mg/kg (Provadéci narizeni
Komise (EU) ¢. 828/2014)).

Tab. 5 Viysledky analyz susenych rostlinnych napoji

Oves obsahuje mnozstvi sacharidl, vétSinou ve formé
Skrobu a dietni rozpustné vlakniny, tuk®, hodnotnych
bilkovin a nékolika vitamini skupiny B. Rostouci
pozornost je také vénovana obsahu riznych dalSich bioak-
tivnich sloucenin, které mohou pozitivné ovlivnit zdravi
Clovéka, jako napiiklad B-glukany, avenantramidy, nebo
steroly. EFSA potvrdila zdravotni tvrzeni pro ovesné
potraviny tykajici se schopnosti -glukanti udrzovat nor-
malni hladinu cholesterolu a prispivat k omezeni nartstu
hladiny glukosy (Nafizeni Komise (EU) ¢. 432/2012). Na
zakladé metaanalyzy dospél k tomuto zavéru jiz v roce
1992 Ripsin a kol. (1992) - asi 3 g denné rozpustné
vlakniny z ovesnych vyrobku sniZovaly hladinu celkového
cholesterolu o 0,13 - 0,16 mmol/l u hypercholestrolaemic-
kych lidi. Ovesny [B-glukan je hlavni sloZkou rozpustné
vldkniny, sklada se z linearniho rozvétveného fetézce
molekul D-glukosy spojenych smiSenymi -(1-3) a B-(1-4)
vazbami, s pfibliZznym rozdélenim 30:70%. Prospésné
ucinky souvisi s jeho fyzikalné-chemickymi a reologicky-
mi vlastnostmi jako molekuldrni hmotnosti, konformaci,
rozpustnosti ve vodé a viskozitou (Villaluenga a Penas,
2017).

Ryzovy napoj se vyrabi z pomleté ryze a vody. Jako
ostatni alternativni napoje obsahuje casto rizna aditiva ke
zlepSeni konzistence a stability. Tento napoj zpusobuje

v porovnani s ostatnimi
nejméné alergii, a tak je

Napoj (suseny)

8
ryZovy

kukufiény

10

kokosovy

11

sojovy

12

pohankovy

dobrou volbou pro osoby
s laktosovou intoleranci

Energie (kcal/100g) 4836 502,9 4994 5135 491,8 50 st @ s,
Tuky (g/100 g) 21,56 26,04 26,43 27,17 22,77 IR B
) o soju ¢i orechy. Ryzovy

nasycené mastné kyseliny (g/100 g) 21,5 22,7 22,9 7,62 5,73 nApoj obsahuje vy$& mno¥-
mononenasycené MK 1,25 1,35 1,46 18,3 15,2 p . L
polynenasycens MK 03 0,37 0,36 <0,01 073 Stvi energie v porovnani
trans-mastné kyseliny <0,12 <013 <0,13 108 84 5 QR Ejpoi, B jedhan
Bilkoviny (g/100 q) 1,89 094 012 3,87 268 sklenici (cca 240 ml) je to
Sacharidy (¢/100 g) 70,50 66,19 65,27 63,38 69,04 120 kcal, dale 22 g sa-
cukry (/100 g) 24,28 30,91 42,89 10,06 8,11 charidd, 2 g tukil a mén€ nez
NaCl (g/100 g) 0,03 0,48 0,02 0,57 0,45 1 g bilkovin. MiZe byt obo-
Vépnik (mg/100 g) 26,6 14,7 10,1 59,3 113 hacen napft. vapnikem a vita-
Susina 95,66 95,74 95,80 97,74 97,64 minem D, ale stejné jako
Senzorické hodnoceni™ 3,6 3,5 35 35 3,2 s6jovy nebo mandlovy nipoj
* o pripravé ndpoje dle ndvodu vyrobce neni jejich pfirodnim zdro-
MLEKARSKE LISTY 164, Vol. 28, No. 5 7



VEDA, VYZKUM

jem. RyZe rovnéz vykazuje vysoké koncentrace anorga-
nického arsenu. Proto se obecné nedoporucuje vylucna
ryzova dieta zvlasté pro déti a t€hotné Zeny. Fermentované
ryZzové napoje jsou velmi oblibené v asijskych zemich
(Ghosh a kol., 2015).

Rostlinné ndpoje maji ve srovnani s mlékem také
potvrzené riziko vys§iho obsahu téZkych kovi jako je napf.
kadmium ¢i arsen. Dle studie Statniho zdravotniho dstavu
miZe piijem kadmia pfi konzumaci asi 200 ml nefiltro-
vaného makového napoje prekrocit az 3x tolerovany denni
pfijem kadmia u déti s hmotnosti do 20 kg (Rehdkova
a kol., 2017).

Pfi porovnani nutrinich hodnot rostlinnych napoji
a kravského mléka, je nutné hlavné zdiaraznit, ze rostlinné
napoje jsou pouze vodné extrakty (vyluhy) surovin rostlin-
ného puvodu. Obsah suroviny a tim i zivin v takovychto
ndpojich je vétSinou velmi maly. Obsah suSiny se v analy-
zovanych tekutych vzorcich pohyboval v rozmezi od 4 do
10 % hm., pouze u nipoje ryzového (¢. 2) se jeji obsah
(12 % hm.) blizil obsahu suSiny plnotuc¢ného mléka.

Obsah bilkovin byl ve srovnani s mlékem (3,5 % hm.
i vice) vyrazné niz$i. Pohyboval se od méné nez 0,1 do
2,85 % hm. Biologickd hodnota rostlinnych bilkovin je
v dusledku nedostatku nékterych esencidlnich aminoky-
selin (hlavné lysinu, sirnych ¢i vétvenych aminokyselin)
vyrazné nizsi nez biologicka hodnota bilkovin mléka, ktera
je nejvyssi ze vSech bilkovin u bilkovin syrovatky.
Naptiklad cca 240 ml mléka (1 sklenice) nabizi o 6-8 g
bilkovin, které napomahaji stavbé svalt a udrzuji déle pocit
sytosti, vice neZ mandlové nebo kokosové napoje. SloZeni
tuku rostlinnych népoji je vhodnéjsi nez u tuku mlé¢ného
(1 g mlécného tuku obsahuje priblizné 0,6 g nasycenych
mastnych kyselin), i kdyZ u mandlového napoje (¢. 1) bylo
zjiSténo pomérné vysoké zastoupeni nasycenych mastnych
kyselin (Tab. 4). Prekvapivym zjiSténim byl vysoky obsah
trans-mastnych kyselin u susenych napoji €. 11 a 12 (Séjo-
vy napoj natural - Zajic a Pohankovy napoj natural - Zajic)
10,8 resp. 8,4 g ve 100 g suseného produktu. Do téchto
vyrobku se pfidavaji ¢aste¢né ztuzené sdjové oleje (viz Tab.
1), které jsou pfi¢inou obsahu trans-mastnych kyselin. Tyto
kyseliny pusobi nepfiznivé na vznik kardiovaskularnich
onemocnéni, diabetu II. stupné a dalSich onemocnéni.
V nékolika zemich je jejich obsah v potravinach jiz legisla-
tivné regulovan a uvaZzuje se o plosné regulaci v celé EU.
Obsah sacharidd a cukr nebyl v ndpojich prili§ vysoky.

Obsah vapniku byl u vétSiny vyrobkd vyrazné nizsi nez
v mléce, které ve 100 g obsahuje pfiblizné 100 - 120 mg
vapniku. Zvlasté susené napoje, po jejich zfedéni s vodou,
nezajistuji téméf zadny piijem tohoto dulezitého prvku.
Napoje ¢. 4 - 6 byly fortifikovany fosforenanem vape-
natym. Vapnik v kravském mléce je mnohem lépe vyuzitel-
ny (z vice nez 30 %) nez vapnik z potravin rostlinného
ptuvodu (pouze z n€kolika procent). Podle fady studii je
mléko nejlepsim zdrojem véapniku pro stavbu kosti u déti -
lepSim neZ nemlécné népoje fortifikované vapnikem.
Sojové napoje obsahuji minimalni mnozstvi piirodniho
vapniku. Nedavné studie rovnéZ prokazaly, Ze rostlinné

alternativni napoje neobsahuji pro déti dostate¢né mnozstvi
vitaminu D. Déti, které pily pouze s6jové, mandlové nebo
ryzové napoje, byly vice nez dvakrat deficientni ve vita-
minu D, klicovém nutrientu obsazeném v mléce, ve
srovnani s témi, které pily pouze mléko (Lee a kol., 2014).

Pfi senzorickém hodnoceni bylo dle pétibodové stupnice
nejlépe hodnoceno mléko plnotuéné (1,5) a polotucné
(2,5). Naopak jako nejhorsi byl oznac¢en napoj makovy €. 3
(vysledek 4.8, hodnocen jako témér nepoZivatelny),
u kterého navic dochézelo k usazovani pevnych castecek
produktu, napoj mandlovy ¢. la ryZovy ¢. 2 (4,2) (viz
Tab. 4). Navic vétSina ndpoji byla hodnotiteli oznacena
jako prili§ "vodova".

Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze rostlinné népoje mohou
slouzit jako doplnéni ¢i urcité zpestfeni jidelni¢ku, ale
z hlediska nutricniho nemohou nahradit ve vyzivé mléko.
Jen mélo z druht rostlinnych ndpoji dokaze v urcité mire
nahradit Ziviny pfirozené obsaZené v mléce. Uplna ndhrada
kravského mléka t€mito napoji je nevhodnd zejména u déti,
téhotnych a kojicich Zen a starSich osob, protoze nedodavaji
organismu nékteré Ziviny v dostateéném mnozstvi a kvalité.
Miéko je pfirozeny zivocisny produkt a je pfimo pouzitelné
pro spotfebu bez dalSich aditiv. Naproti tomu alternativni
rostlinné napoje predstavuji vzdy urcitym zpusobem zpra-
covavané vyrobky casto pravé s celou fadou aditiv.
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ODSOLOVANI ULTRAFILTRACNICH
PERMEATU SYROVATKY POMOCI
ELEKTRODIALYZY

Jifi ECer, Hana Farova
MemBrain s.r.o0., StraZ pod Ralskem

Desalination of ultrafiltration permeates
of whey hy electrodialysis

Abstrakt

Cilem prace bylo ovéfeni moZnosti odsoleni ultrafil-
traénich permeati syrovatek pomoci elektrodialyzy
a porovnani priubéhu téchto procest. Ultrafiltracni permea-
ty byly ziskdny ze syrovétek vzniklych pfi riiznych tech-
nologiich zpracovani mléka, a to ze sladké syrovatky
z vyroby syru, ze syrovatky z klasické vyroby tvarohu a ze
syrovatky z vyroby termotvarohu. Experimenty s ultrafil-
tranimi permeaty byly provadény na laboratorni elektro-
dialyza¢ni jednotce P EDR-Z/10-0,8 (vyrobce MemBrain
s.r.0.). Byly zjiStovany vykonové parametry elektrodialyzy
a spotieby elektrické energie a vody. Odsoleni ultrafil-
tracnich permeati syrovatky pomoci elektrodialyzy je
mozné, pficemz se ukazalo, Ze nejvyhodnéjsi je zpracovani
ultrafiltraéniho permeatu ze sladké syrovatky z vyroby
syrd.

Klicova slova: elektrodialyza, odsolovani, ultrafiltraéni
permeidt, syrovatka

Abstract

The aim was to verify the possibility of desalinating of
ultrafiltration permeates of different types of whey by
electrodialysis and to compare the course of the proces-
ses. Ultrafiltration permeates were obtained from the
whey produced by various milk processing technologies,
namely from sweet whey from cheese production, from
whey from the traditional production of curd and from
whey from the production of thermoquark. Experiments
with ultrafiltration permeates were performed on a labo-
ratory electrodialysis unit P EDR-Z/10-0.8 (manufactured
by MemBrain s.r.o.). The parameters of electrodialysis
performance and power and water consumption were
evaluated. Desalination of ultrafiltration permeates of
whey by electrodialysis is possible, processing of ultrafil-
tration permeate from sweet whey being the most advan-
tageous of them.

Key words: electrodialysis, desalination, ultrafiltration
permeate, whey

Uvod

Syrovétka je vedlejSim produktem pfi vyrobé syrt, tvaro-
ht a kaseinu. Syrovatka je ddleZitou surovinou pro dalsi
zpracovani v potravinafském nebo farmaceutickém
prumyslu (Boer, 2014), protoZe obsahuje zna¢né mnozstvi
bilkovin, lakt6zy, vitamint a minerdlnich latek. Bilkoviny
ze syrovatky lze ziskat napiiklad pomoci ultrafiltrace
(Hobman, 1992; Mikulasek a kol., 2013), coZ je mem-
branovy proces, pfi kterém vznikaji dva produkty. Retentat
obsahuje predevSim bilkoviny (tzv. WPC - Whey Protein
Concentrate) a permeat obsahujici laktosu a dal§i nizko-
molekularni latky.

Ultrafiltracni permeat predstavuje odpadni proud
a vysoky obsah soli znesnadiiuje jeho dalsi vyuZziti. Soli
negativné ovliviiuji proces pfi ziskani laktosy krystalizaci
(Ibach, 2007), pri fermentaci zahusténého ultrafiltracniho
permeatu na bioetanol nebo jiné fermentacni produkty
pusobi inhibi¢né na mikroorganismy (Guimaraes, 2010).
Ultrafiltraéni permeat lze dédle vyuzit pti standardizaci
suroviny pro vyrobu syrii a vyrobé riznych nédpoju
(Beucler, 2005), kde snizeni obsahu soli predstavuje
vyhodu.

Soli Ize caste¢né odstranit pomoci nanofiltrace (Atra,
2005; Cuartas-Uribe, 2009; Suarez, 2009). Vyhodou
nanofiltrace je, Ze dojde zaroven k zahusténi suroviny. Lze
vSak dosdhnout pouze castecného odstranéni soli, a to
zejména jednomocnych.

Dalsi moznost, jak odstranit soli, predstavuje elektro-
dialyza, kterd umoZiuje dosahovat i vysokych stupiitl
odsoleni. Elektrodialyza je elektromembranovy proces
(Mulder, 1996; Novék, 2014), ktery je Setrny k surovinég,
protoZze probihd bez zmény skupenstvi, pfi nizké te-
ploté¢ a bez ptidavku dalSich chemikalii. Pti elektro-
dialyze nedochdzi ke zmeéné senzorickych vlastnosti
produktd.
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