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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva rostlinnymi napoji. V prvni ¢ésti jsou stru¢né popsany su-
roviny, ze kterych se napoje vyrabi, vyuziti a vyroba napoji a jejich chemické slozeni, které je
porovnavany s kravskym mlékem. Druhd polovina teoretické ¢asti se zamétuje na principy jed-
notlivych stanoveni vybranych chemickych vlastnosti rostlinnych napoji. V experimentalni
¢asti bylo provedeno stanoveni vybranych chemickych vlastnosti, jako je stanoveni cukri, tukii,
bilkovin, vapniku, kyselosti a relativni hustoty. Vysledky deviti vzorkt rostlinnych napojt byli

porovnavany s vysledky kravského mléka.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Determination of selected chemical properties of plant beverages

ANNOTATION

This bachelor thesis is dedicated to plant-based beverages. Raw materials, production pro-
cesses, chemical composition and utilization of these beverages are described in the first seg-
ment of the theoretical part. The second segment of the theoretical part is focused on analytical
principles of determination of several selected properties significant for this kind of beverages.
Experimental part of the thesis summarizes the results of analytical experiments such as deter-
mination of sugars, fats, proteins, calcium, acidity and relative density that were performer on

nine samples of plant-based beverages and compared with properties of cow’s milk.
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UvVOD

V posledni dobé¢ se na trhu ¢astéji objevuji rizné druhy rostlinnych napoji, které maji slouzit
jako nahrazka kravského mléka. Jejich spotieba kazdorotné stoupa. Cim dal astéji se jejich
upotiebeni nachazi i pti vafeni v kuchyni. Prevazné se jich vyuziva v asijské kuchyni. Rostlinny
napoj je suspenze rozmélnéného rostlinného materialu ve vodé. Kazdy napoj ma jiné slozeni
Vv zavislosti na pouzité suroviné. Néktefi vyrobei do svych napoji ptidavaji vapnik, vitaminy,
zahustovadla nebo dochucovadla, aby zlepsili vyzivové a senzorické hodnoty napoje. Napoje
se daji koupit Cerstvé, tepelné osetfené nebo susené. Mezi nejvetsi spotiebitele patii vegani a
lidi s lakt6zovou intoleranci nebo s prokazanou alergii na mléénou bilkovinu.

Cilem této prace bylo stanovin vybrané vlastnosti rostlinnych napoji a porovnat je s krav-
skym mlékem. V praci je také popsana samotna vyroba a vyuziti s6jového, kokosového, man-

dlového, liskoofiskového, kesu, ovesného, Spaldového nebo makového napoje.
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1 TEORETICKA CAST

Rostlinné népoje se Castou pouZzivaji jako nahrazka kravského mléka. Jedna se o napoje pii-
pravené z riznych rostlinnych zdroji jako je naptiklad sdja, ryze, ofechy atd. V této kapitole je
uvedeno devét zastupct rostlinnych napoji, které se bézné prodavaji na uzemi Ceské republiky.
U kazdého zastupce je napsano par informaci o samotné rostlin€, o vyuziti napoje, dale o vyrobé
a chemickém slozeni napoje. Oznaceni ,,MIéko* 1ze dle legislativy pouZivat pouze na vyrobky
pochazejici z mléénych 714z savel. Bézné se pro rostlinné alternativy pouziva nazev napoj, ale

Casto se pouziva i nespravny termin mléko [1,2].
1.1  So6jovy napoj

1.1.1  Séja — historie a popis

Soja se fadi mezi lusténiny, ale na rozdil od ostatnich lusténin (hrach, ¢ocka, fazole, cizrna)
je velmi bohata na bilkoviny. Pochazi z Asie, kde se péstuje po tisice let. Za poslednich nékolik
desetileti produkce s6ji prudce stoupla. Do Evropy a Ameriky se soja dostala az v 18. stoleti.
Nyni je soja ¢tvrtou nejrozsitené]si plodinou na svété (po kukufici, pSenici a ryzi). Mezi nejvetsi
producenti patii USA, Brazilie, Argentina a Cina. V Evropé to je Itlie, Francie, Srbsko, Ma-
d’arsko a Chorvatsko [3,4].

Rostliny jsou vysoké 60—80cm. Maji malé bilé nebo fialové kvéty, hnédé, ploché, kozovité
a kratké lusky s dvéma az ¢tyfmi zlutymi nebo zelenymi vejcovitymi semeny (tj. sdjové boby)

13].

1.1.2  Popis a historie pouZzivani séjového napoje

Obrazek 1 Tlustrativni obrazek sojového napoje [5]
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Sojové napoje (Obrazek 1) jsou fidké emulze, které se vyuzivaji jako nahrazka kravského
mléka, dale na vyrobu tofu nebo na vyrobu zakysanych s6jovych produkti, které jsou podobné
jogurtu. Uz po staleti je to tradi¢ni snidanovy napoj vyuzivany v jihovychodni Asii. Séjové
napoje se na trhu vyskytuji s pfirozenou chuti nebo se ¢asto prodavaji ochucené napt. s vanil-

kovou nebo ¢okoladovou prichuti [4,6,7].

1.1.3  Vyroba sdjového napoje

Vyrobu s6jového napoje mizeme rozdélit v zaklad€ na dvé metody: tradi¢ni zpisob vyroby
a moderni zpisob vyroby. Tradi¢ni zpisob vyroby je typicky pro domaci vyrobu a v Asii se
Casto podava jako Cerstvy a horky napoj béhem snidané. Vyrobek mé omezenou trvanlivost a
ma charakteristickou hotkou a sviravou chut. Moderni zpisob vyroby byl vynalezen ve 20.
stoleti v USA. Je podobny tradi¢nimu zpisobu vyroby, do které¢ho bylo vlozeno nékolik modi-

fikaci, aby doslo ke snizeni chuti po s6jovych bobech, ktera mnoha lidem nebyla pfijemna [4,8].

1.1.3.1 Tradiéni zpiisob vyroby

Nejdiive je dilezité si vybrat spravnou odriidu so6ji, kterda bude mit za nésledek konec¢nou
chut’ a barvu a zarovenn bude poskytovat dobré vyuziti bilkovin a tukii. Déle je potfeba mit
skladovaci prostory, kde mohou byt s6jové boby uloZeny v suchu. Pfed samotnou vyrobou musi
probéhnout ¢isténi, pii kterém se odstrani cizi material z bobti, jako je prach, kameny a ne€istota
[9].

Nésledné se so6jové boby namoci pfes noc ve studené vode. Objem pouzité vody je 2—3X
vEtsi nez objem bobtl. Nasledné se voda vypusti a sdjové boby se 2—3x oplachnou €istou vodou.
Namocené boby se rozemelou s malym mnozstvi vody a ke vzniklé suspenzi se piida desetkrat
vice vody nez s6ji. Nasledné se suspenze piefiltruje pies sito nebo tkaninu a filtrat se vaii 30 az
60 minut. Hotovy napoj se mize podavat takto horky nebo se mtize uschovat pro dalsi vyuziti.

Ptipadné se vyuziva na vyrobu dalsich produktt [4,8].
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1.1.3.2 Moderni zpiisob vyroby

V zakladé¢ existuji tfi zplisoby moderni vyroby sdjového napoje a jsSou pojmenovany podle

organizaci, ve které byly vyvinuty [4]:

e Cornell
e USDA
e |llinois

Na zacatku je opét vybirani spravné odridy, skladovani a Cisténi s6jovych bobu. Tentokrat
se odstranuji i posSkozené sdjové boby, na které by jinak ptsobil enzym lipoxigendsa. Lipoxi-
genasa vytvari nepfijemnou chut’ s6jového bobu [9].

Po ¢isténi nasleduje loupani vrchni slupky, na které se nachazi mnoho bakterii. Timto kro-
kem by se méla zvysit trvanlivost a s6jovy napoj by mél mit i lepsi chut. Slupka obsahuje
prevazné polysacharidy, které by jinak zptisobovala v napoji neptijemné pachy. Zaroven se
muze snizit doba pro tepelnou inaktivaci a tim se snizi denaturace bilkovin a hnédnuti s6jového
napoje [9].

Dale se provadi blanSirovani, kde se s6jové boby méci v roztoku hydrogenuhlicitanu sod-
ného pii vysoké teploté, pii kterém dojde K inaktivaci enzymu lipoxigenasa, ktera zpisobuje
hotkou chut’. Soucasné se vymyji ve vodé rozpustné oligosacharidy (zptuisobuji nadymani) a
spousti inaktivaci inhibitoru trypsinu [9].

V horkém roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného se provadi i mleti, kde se ptfevedou s6jové
boby na koloidni roztok. Nerozpustna vldknina se odfiltruje, idealné za pouziti dekantacnich
odstfedivek. Timto se ptedejde kiidoveé chuti v Gstech. K odstranéni nezadoucich t€kavych la-
tek se pouziva dezodorace. Nasledné se prida tolik vody, aby se docililo pozadovaného obsahu
bilkovin. Déle se miizou ptidat ochucovadla, sladidla, oleje, vitaminy ¢i mineraly (napt. vap-
nik). Poté nasleduje homogenizace. Tekutina se vytla¢uje pod velkym tlakem a tim ziskame

Nakonec se ¢asto provadi UHT (Ultra-hight temperature) osetieni, ¢imZ inaktivujeme bak-
terie a prodlouzime tak trvanlivost vyrobku a zbavime napoj nezadoucich pacht [9].

Vyse popsany postup odpovida metod¢ Illinois (Obrazek 2). Cornellova metoda se lisi ve
slozeni roztoku, ve kterém se sdjové boby namaci. U této metody se misto hydrogenuhlicitanu
sodného pouziva hydroxid sodny (cnaor = 0,05 mol/l), ve kterém jsou boby namoceny pii 50—
65 °C po dobu dvou hodin a nasledné jsou promyty vodou. Boby se melou s horkou vodou (80—

100 °C). Vysledna kase se filtruje, filtrat se nafedi vodou a poté se roztok homogenizuje.
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Metoda USDA spociva v extruzi oloupanych s6jovych bobii pti vysoké teploté pomoci ex-
trudéru. Vysledny prasek se smisi s vodou, emulgatorem, oleji a ndsledné se suspenze inten-

zivn€ homogenizuje. Tato metoda nema zadné filtracni metody a ve vysledném ndpoji jsou tak

Obrazek 2 Vyroba sdjového napoje Illinoisovou metodou

obsazeny celé sdjové boby [4].

1.1.4 Chemické sloZeni s6jového napoje a porovnani s kravskym mlékem

Séjovy napoj obsahuje okolo 10 % suSiny v zavislosti na pouzitém poméru vody a s¢jového
bobu pfi zpracovani. Obecné obsahuji vice bilkovin, Zeleza a nenasycenych mastnych kyselin
V porovnani s kravskym mlékem. Naproti tomu kravské mléko mé vyssi obsah tuku, sacharidi,
vapniku a riboflavinu (vitamin B2). Z tohoto divodu za¢alo mnoho vyrobct s6jové napoje obo-
hacovat o vitaminy, mineraly a v nékterych ptipadech i o aminokyseliny. Nejéastéji se pridava

vapnik a vitaminy skupiny B. V Tabulce 1 je pro porovnani uvedeno pfiblizné sloZeni s6jového

napoje a kravského mléka [4,8].
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Tabulka 1 SloZeni s6jového napoje a kravského mléka [4]

Slozka Sojovy napoj Kravské mléko
Bilkoviny (g/100 g) 3,6 2,9
Sacharidy (g/100 g) 2,9 4,5
Tuky (9/100 g) 2,0 3,2
Voda (g/100 g) 90,8 88,7
Popel (g/100 g) 0,5 0,7
Vapnik (mg/100 g) 15 100
Zelezo (mg/100 g) 1,2 0,1
Thiamin (B1) (mg/100 g) 0,003 0,003
Riboflavin (B2) (mg/100 g) 0,02 0,15

1.2  Kokosovy napoj

1.2.1 Kokosovy ofech — popis

Kokosovnik ofechoplodny je palma, ktera je péstovana kvili svému plodu — kokosovému

ofechu. Kokosovy ofech se fadi mezi ovoce. Ma okolo 25 cm, je vej¢ity a ma Vv prifezu troji-

helnikovity tvar. Sklada se z tvrdé skotapky, bilého endospermu a ve stfedu je dutina, ve které

je kokosova voda. Kokosové jadro ma vysoky obsah oleje a bilkovin [4,10].
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1.2.2  Popis a pouzivani kokosového napoje
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Obrazek 3 Ilustrativni obrazek kokosového napoje [11]

Na zacatek je dulezité mit prehled v terminech jako je kokosova voda, kokosové mléko (na-
poj) a kokosovy krém. Kokosova voda je kapalina, kterd je uzaviena v jadru kokosového ofe-
chu. Kokosové mléko je kapalina piipravena z nastrouhaného a rozdrceného endospermu ko-
kosu s vodou. Kokosovy krém je produkt podobny kokosovému mléku, ale ma vyssi obsah tuku
a vyssi hustotu. Kokosové mléko se prefiltruje, smisi s emulgatory a stabilizatory (n¢kdy i za-
hustovadly) a emulguje se za vzniku krémové konzistence. Konzistence kokosového mléka a
kokosového krému velmi zalezi na vyrobcich. Existuji i lehka kokosova mléka, které jsou vice
natfedéna vodou a hodi se jako nahrazka za odstfedéné mléko nebo déle existuji koncentraty
kokosového krému, které se vyrabé&ji ¢asteCnym odstranénim vody z kokosového krému
[10,12].

Kokosové mléko (Obrazek 3) voni a chutnd po kokosu. Velmi ¢asto, nejvice v asijské ku-
chyni, se vyuziva na zjemnéni a vytvoteni krémové konzistence u né€kterych polévek a omacek.
Kokosové mléko (pripadné kokosovy krém) miize diky svému obsahu tuku nahradit plnotu¢né
mléko, proto se vyuziva na vyrobu pudinku, bezmlécéné Slehacky a jako nahrazka créme fraiche
¢i zakysané smetany. Dale se z ného mohou vyrabét dezerty, alkoholické népoje, sirupy anebo

naptiklad nahrazky jogurt [13-15].

1.2.3  Vyroba kokosového napoje

Kokosovy ofech se nejdiive musi rozlousknout. Po odstranéni kokosové vody se tupym no-
zem vydlabe duzina. Hnéd4 slupka na duZin¢ se odstrani za pomoci ostré cepele a duzina se

omyje vodou. Nasledn¢ se duZina nastrouha a pfida se k ni voda o teploté okolo 80 °C, ve které
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se extrahuje deset minut. Timto krokem se zaroven snizi mikrobialni kontaminace. Suspenze
se poté filtruje pres latkovy filtr nebo se odstredi pii nizké rychlosti, aby doslo k odstranéni
jemnych castic. Takto pfipraveny kokosovy napoj nelze dlouhou dobu skladovat bez chlazeni,
zmrazeni, dehydratace €i jiném zpiisobu konzervace. Mezi kratkodobé konzervace patii paste-
race, kdy se kokosovy napoj zahtiva na teplotu 72 °C po dobu 20 minut. Pasterovany napoj
vydrzi maximalné pét dnii pfti teploteé 4 °C. V poslednich letech je velmi oblibené UHT oSetieni,
kde se mléko zahicje na teplotu 121 °C po dobu krats$i nez péti minut. Vyroba kokosového

napoje je znazornéna na nasledujicim obrazku (Obrazek 4) [14-16].

rozlousknuti vydlabani odstranéni

kokosu duziny hnédé slupky —>|  strouhani

\4

extrakce —> filtrace —> konzervace

Obrazek 4 Vyroba kokosového napoje

Cerstvy napoj lze obtizné vyrobit v mistech, kde kokosovnik ofechoplodny neroste. Je to
z dtvodu castého kazeni kokosového ofechu pii dopravé. Proto byl vynalezen druhy zpisob
vyroby kokosového napoje. Endosperm kokosového ofechu se ocisti, omyje ve vod¢ a nasledné
se nastrouhd nebo rozieze na pozadovanou velikost. Takto upraveny endosperm se vlozi do
horkovzdu$nych peci na ptl hodiny az hodinu pfi teploté 155 az 158 °C. Dojde ke snizeni vlh-
kosti na hodnotu niz§i nez pét hmotnostnich procent a za idealnich podminek méné nez tii
hmotnosti procenta. Po tomto kroku je diileZité sledovani vlhkosti pti skladovéani a dopravé. Pti
vyrobé kokosového napoje ze suSeného kokosu se suseny kokos se smisi s vodou. Nasledné je
smés michana a zah#ivana na teplotu okolo 75 °C po dobu pfiblizn¢ 20 minut, aby se usnadnila
absorpce vody a zlepsil se kontakt vSech ¢astic kokosu s vodou. Posledni fazi je lisovani smési
na hydraulickém lisu, kde je dobré udrzovat vyssi teplotu (okolo 70 °C). Timto krokem ziskame

hladkou emulzi [17].

1.2.4  Chemické sloZeni kokosového napoje a porovnani s kravskym mlékem

U kokosového napoje je velmi variabilni obsah vody a tuku, ktery zalezi pfevazné na vy-

robci, jak moc vysledny produkt natedi. Proto obsah tuku se mize pohybovat ptiblizn€ od 15
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do 25 %. Kokosovy napoj obsahuje pétkrat az osmkrat vice tuku nez kravské mléko. Déle ob-
sahuje také vice zeleza a vitaminu B1. Kravské mléko osahuje naproti tomu vice sacharidi a

bilkovin. Pro porovnani jsou vSechny pfiblizné hodnoty uvedeny v Tabulce 2 [13,18].

Tabulka 2 Slozeni kokosového napoje a kravského mléka [18]

Slozka Kokosovy napoj  Kravské mléko
Bilkoviny (g/100 g) 2,3 2,9
Sacharidy (g/100 g) 2,2 4,5
Tuky (9/100 g) 23,84 3,2
Voda (g/100 g) 67,62 88,7
Vapnik (mg/100 g) 16 100
Zelezo (mg/100 g) 1,64 0,1
Thiamin (B1) (mg/100 g) 0,026 0,003

1.3 RyZovy napoj

1.3.1 RyZe seta — popis

RyZe pochazi z rostliny, ktera se nazyva ryze seta (Oryza sativa). Patéi mezi nejvyznamngjsi
plodiny na svété. Mezi vyznamnymi producenty patii Cina, Indie, Indonésie, Bangladés, Viet-
nam a Thajsko [4]. Ryze je ze vSech nahrazek nejvice hypoalergenni. V zakladé mizeme ryzi
délit na ryZi hnédou a bilou. Hnéda ryZe je v podstaté nezpracovana ryze, ze které je odstranéna
pouze slupka. Ma ofiSkovou chut’, bohatou texturu a také se déle vafi. Naproti tomu bila ryze,
tzv. ,le$téna ryze®, se uvafi rychle, je levna, ma mékkou texturu a sladky podton. Bila ryze je
zbavena slupky, povrchové vrstvy zrna a klicku. Odstranénim téchto ¢asti ve vétsim mnozstvi
ztrati bila ryze nékteré ziviny. Mezi tyto ziviny patii vitaminy skupiny B, hoi¢ik, selen a vlak-

nina. Na druhou stranu hnéda ryze mtze obsahovat vice anorganického arsenu [14].
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1.3.2  Popis a pouZivani ryZového napoje
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Obrazek 5 Tlustrativni obrazek ryzového napoje [19]

Ryzovy napoj (Obrazek 5) ma mirn¢ sladkou chut’ a je fidsi oproti ostatnim rostlinnym na-
pojam. Napoje jsou obvykle doslazovany sirupy z titinového cukru, mohou obsahovat zahus-
tovadla, stabilizatory a ddle mohou byt obohacovany vitaminy a mineraly jako je: vapnik, vi-
tamin Bs, B12, D a Zelezo. Tento napoj je nejméné alergenni v porovnani s ostatnimi, proto je
vhodny pro osoby s laktézovou intoleranci, alergiemi na mléko, soju, ofechy nebo osoby s ce-
liakii. Casto se pouziva do napojt, na pe¢eni, ke snidaftovym cerealiim, na vyrobu ryzového

jogurtu a je velmi oblibeny v asijskych zemich [2,10,14].

1.3.3 Vyroba ryZového napoje

Ryzovy napoj se mize vyrabét tradicnim nebo modernim zptisobem. U moderni metody je
nekolik moznosti. Zde jsou uvedeny dva ptiklady vyroby. Vyrobce si mize sam upravit pomery

vody a ryze ¢i ptidavky obou enzymii, podle pozadovanych vlastnosti produktu [20].

1.3.3.1 Tradi¢ni japonska vyroba

Na tradi¢ni japonskou vyrobu ryZového napoje se misi ryze s ryzi koji. Koji ryZe se vyrabi
z uvafené nebo dusené ryze, ktera se nasledn¢ zaockuje sporami plisné Aspergillus oryzae. Vy-
sledna ryZe obsahuje veliké mnoZstvi enzym, pfevazné a-amyldz. Timto dochazi k ztekuténi
a zcukteni Skrobu. Po kultivaci, které trva 4-48 hodin, se zcukiena hmota piefiltruje ptes filtr
nebo sita v zavislosti na druhu pouzité ryze. Vysledny filtrat ma bilou az bézovou barvu, je
sladky a chutnd po ryzi. Textura a sladkost suspenze je dana celkovym obsahem pevného podilu

a stupném rozlozeni Skrobu. Pokud je doba kultivace prilis dlouhd, tak vysledny napoj je sice
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velmi sladky, ale mize byt i nakysli. Z tohoto diivodu se kultivace zastavuje diive, aby nedo-
chézelo ke vzniku nezddoucich chuti, to ale brani ke vzniku gluko6zy, maltézy a dextrinti. Tento
nutri¢ni napoj piipraveny z ryze je nazyvan amazake, z japonstiny sladké saké. Amazake obsa-

huje pievazné maltozu. Glukoza je obsazena ze 2—-3 % z celkového mnozstvi sacharida [20].

1.3.3.2 Moderni zpiisob vyroby

Jsou znamy dva zpisoby vyroby ryZzového napoje. V prvnim piipadé (Obrazek 6) se vlozi
45 kilo ryze do 100 litri vody, kterd obsahuje okolo 250 ppm vépniku. K této smési se prida
100 g a-amylazy pochazejici od bakterie Bacillus subtilis a sm¢s se zahiiva ve dvousténném
parnim ohiivaci na 80 °C po dobu 30 minut. Nésledné se na 15 minut teplota zvysi na 100 °C
a pak je smé&s schlazena na 60 °C, kde se k ni pfida 50 ml f-amylazy a 100 ml glukosidazy. Pti
této teploté je smés drzena dvé hodiny a nasledné je pteciSténa pres sito. Ziskana tekutina je
podobna mléku a ma 31 % suSiny. V suSin¢ obsahuje 10 % glukozy a 35 % maltdzy. Napoj
vyrobeny timto zptisobem je sladky a je méné citit po ryzi [20].

Druhy postup je v zékladu stejny jako ten prvni, pouze je tu nékolik zmén: Ryze se vklada
pouze do 80 litrG vody, opét se piida 100 g a-amylazy a smés se zahtiva stejné jako v piedcho-
zim odstavci. Ke zchlazené smési (na 60 °C) se ale ptida pouze 450 ml glukosiddzy. Nakonec
se smés opé&t po dvou hodinach filtruje. Vysledny napoj obsahuje stejné mnozstvi susiny (31%),
ale mnozstvi glukdzy v susSiné se zvysilo na 70 %. Toto mé vyhodu pro tvorbu mrazeného
krému, kde se nemusi pouzivat Zddna dalsi sladidla a diky vy$§imu bodu tuhnuti, ndm umoziuje
vyrobu krémové nemlé¢né zmrzliny. Dale se miiZe tento ndpoj ususit a pouZivat misto sladidla

naptiklad do pudinku [20].

ryze + voda + ve ., , ridani
Y ., —> zahftivani —> chlazeni —> P o
amyldza enzymu
|
\4
filtrace

Obrazek 6 Vyroba ryzového napoje modernim zplisobem
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1.3.4 Chemické sloZeni ryZového napoje a porovnani s kravskym mlékem

Ryzovy napoj mé nizky obsah tuku, bilkovin, vapniku a neobsahuje cholesterol a laktozu.
Oproti kravskému mléku obsahuje vice cukri, vody, Zeleza a thiaminu (vit. B1). VSechny pii-

blizné hodnoty zakladnich sloZek jsou popsany v Tabulce 3 [10,14,18].

Tabulka 3 SloZeni ryzového napoje a kravského mléka [18]

Slozka RyZovy napoj = Kravské mléko
Bilkoviny (g/100 g) 0,28 2,9
Sacharidy (g/100 g) 9,17 4,5
Tuky (g/100 g) 0,97 3,2
Voda (g/100 g) 89,28 88,7
Zelezo (mg/100 g) 0,2 0,1
Thiamin (B1) (mg/100 g) 0,027 0,003
Riboflavin (B2) (mg/100 g) 0,142 0,15

1.4 Oriskové napoje (mandlovy, liskooriSkovy a keSu napoj)

1.4.1 Mandlon, liska a ledvinovnik

Mandle jsou jedny z nejrozsifenéjsich druhti ofechii. Rostou na stromu, ktery se nazyva man-
dlon obecna (Prunus dulcis). Mezi nejpouzivanéjsi odridy patii Prunus dulcis var. dulcis a
Prunus dulcis var. amara. Prvni odriida tzv. sladké mandle se pouzivaji do mnoha cukratskych
vyrobku, jako jsou naptiklad makronky nebo marcipan. Druha odrida tzv. hotké mandle se
pouzivaji na vyrobu mandlového oleje [10].

Liskové ofechy jsou druhé nejpouzivanéjsi ofechy na svété. Rostou na keti jménem liska
obecna. Mezi nejvétsi celosvétovy producenti liskovych ofiskl patii Turecko, konkrétn€ oblast
okolo Cerného mote [21].

Kesu ofechy pochdzeji z vysokého stromu, ktery se nazyva ledvinovnik zapadni. Mezi nej-

veétsi producenty kesu ofiskd patii Vietnam a Indie [22].
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1.4.2 Popis a pouzivani ofiSkovych napoji

Obrazek 7 Tlustrativni obrazek ofiskovych napoji [23-25]

Mandlovy napoj byl jiz ve stiedovéku oblibenou potravinou. Jesté dnes je na Mallorce za-
kladem pro mandlovy sorbet a v jizni Italii si mizete objednat ,,Latte di Mandorla® jako studeny
osve€zujici napoj [13]. Ma ofechové aroma, bilou mléénou barvu a konzistenci podobnou mléku.
Kesu napoj mé maslovou, jemnou a lahodnou chut’. Liskoofiskovy napoj ma svétle hnédou
barvu a ma nejsilngjsi ofiskové aroma [14].

Ofiskové napoje (Obrazek 7) se hodi na kazdodenni pouziti, do tésta, na cerealie nebo ptimo
ke konzumaci. Mohou se z nich vyrabét rostlinné syry, pudinky, zmrzliny, jogurty, zakysané
smetany a rostlinné nahrazky masla. Mandlovy a keSu ndpoj maji jemnou chut,, polévkam a

omackam dodavaji na sytosti a hutnosti. [14,26].

1.4.3 Vyroba oriSkovych napoji

OftiSky zbavené skofapky se upravuji blanSirovanim, ¢aste¢né se odtucni pomoci lisovani a
namelou se. Casto se pouZivaji neprazené ofechy, ale miizou se pouZit i prazené. Namlety pra-
Sek je nasypan do vody a mohou ptidat i dalsi slozky, napf. stabilizatory. VSe se zahtiva na
90 °C anasledné se suspenze béhem péti minut zchladi na pokojovou teplotu, diky cemuz dojde
ke zlepSeni rozpustnosti bilkovin, sacharidi a mineralt. Pro zlepseni efektivity nasledného ¢is-
téni je dale zatazeno mleti na koloidnim mlynu. Po zchlazeni na 55 °C, kdyZ dojde ke zvySeni
viskozity, tak se provede ¢isténi pomoci centrifugace. Cilem ¢isténi je odstranit vSechny vétsi
Castice, které lze rozeznat jazykem, tzn. ¢astice vétsi nez 50 um. Dale se provadi tepelné oSet-
feni, nejCasteji UHT pasterace. Béhem chlazeni se jesté snizuje rozptyl velikosti ¢astic pomoci
vysokotlaké homogenizace. Homogenizace trva par vtetin a provadi se pti 180 000 hPa. Po-
sledni krok vyroby ofiskovych napoju je baleni. Vyroba ofiskovych napoji je znazornéna na

nasledujicim obrazku (Obrazek 8) [27].
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Obrazek 8 Vyroba ofiskovych napojii

1.4.4 Chemické sloZeni oriSkovych napoji a porovnani s kravskym mlékem

Ofiskové napoje obsahuji méné cukrt, tuki 1 bilkovin neZ kravské mléko. Hodnoty téchto

tii ofiskovych napoji jsou si velmi podobné. Pesné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4 Slozeni ofiskovych napoju a kravského mléka [18,28]

Slozka Mandlovy napoj  LiskooriSkovy napoj = KesSu napoj Kravské mléko
Bilkoviny (g/100 g) 0,5 0,4 0,5 29
Sacharidy (g/100 g) 3,0 3,1 2,6 4,5
Tuky (9/100 g) 1,1 1,6 1,1 3,2

1.5 Ovesny a Spaldovy napoj

1.5.1 Oves a Spalda

Oves sety (Avena sativa) je obilnina, ktera se péstuje pro sva skrobnata zrna. Oves je boha-
tym zdrojem vitaminu By, bilkovin a také ma vysoky obsah tuku [10].
PSenice Spalda (Triticum spelta) je druh odolné psenice, ktera ma vyssi podil bilkovin, tuka

a minerall oproti jinym druhiim psenice [10,29].

25



1.5.2 Popis a pouZzivani ovesného a Spaldového napoje
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Obrazek 9 Tlustrativni obrazek ovesného napoje [30]

Ovesny (Obrazek 9) a Spaldovy napoj chutna sladce a lehce po obili [13]. Tyto napoje se
pouzivaji jako ndhrazka kravského mléka, do ceredlii, na vyrobu rostlinného jogurtu, zmrzliny

a jinych cukratskych vyrobku. [31].

1.5.3  Vyroba ovesného a Spaldového napoje

Pro vyrobu ovesného napoje se nejcastéji pouzivaji ovesné vlocky a pro vyrobu $paldového
napoje Spaldova zrna. Vychozi produkt se mele s vodou pii 52-63 °C a vysledna suspenze se
upravi tak, aby obsahovala 10-15 hmotnostnich % namletych vloc¢ek. Dale piidaji enzymy,
prevazné B-amylazy, a nechaji se ptisobit jednu az dvé hodiny pfi teplot¢ 58—61 °C. Diky en-
zymum Se ptiblizné 60 % Skrobu rozlozi na maltézu. Nasledné se suspenze zahieje na 85-90 °C
¢imz dojde k inaktivaci enzymi. Z produktu se odstrani nerozpustné ¢éstice, napt. dekantaci
nebo filtraci, a poté se napoj homogenizuje. Nakonec se provadi pasterizace nebo UHT oSetieni.

Vyroba je znazornéna na nasledujicim obrazku (Obrazek 10) [31].
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pridani

o —> zahrivani —> dekantace
enzym(

mleti —>

\4

homogenizace |—| pasterace/UHT

Obrazek 10 Vyroba ovesného a $paldového napoje

1.5.4 Chemické sloZeni ovesného a Spaldového napoje

V Tabulka 5 jsou zéakladni hodnoty slozeni ovesného a Spaldového napoje v porovnani

s kravskym mlékem. Oba népoje maji niz8i obsah bilkovin a tuku. Naopak maji vyssi obsah

sacharidd.
Tabulka 5 Slozeni ovesného, $paldového napoje a kravského mléka [13,32]
Slozka Ovesny napoj  Spaldovy napoj  Kravské mléko
Bilkoviny (g/100 g) 1 1,5 2,9
Sacharidy (g/100 g) 6,5 6,2 4,5
Tuky (g/100 g) 15 15 3,2

1.6 Makovy napoj

1.6.1 Mak sety

Mak sety se dobie péstuje na slunecnich mistech. Dosahuje vysky 30—150 cm, ma Zluté ko-
feny, holy stonek s voskovym povlakem. Listy jsou podlouhlé, postupné se rozsitujici a jsou
dlouhé 15-20 cm. Kvét je velky, hladky a nejcastéji ma bilou barvu. V nékterych zemich je
jeho péstovani zakdzano, protoze v nezralych makovicich je obsaZeno opium, které se vyuziva

na vyrobu drog. Samotny mak obsahuje velké mnozstvi oleji a vapniku [33].
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1.6.2  Popis a pouzivani makového napoje

Obrazek 11 Tlustraéni obrazek makového napoje [34]

Makovy népoj (Obrazek 11) ma hnédou barvu a mé vyraznou chut’ po maku. Mize se pouzit
na peceni, do cerealii, na vyrobu smoothie atd., ale nejcastéji se pouziva na piti jako osvézujici

napoj [26].

1.6.3 Vyroba makového napoje

Vyroba makového napoje je velice jednoducha (Obrazek 12). Mak se vlozi do vody v po-
méru 1:8 az 1:10 a necha se pfes noc stat v pokojové teploté za obcasného michani. Smés se
nasledné rozmixuje a piefiltruje pies jemné sito nebo platno. Dale se ndpoj mize dochutit a

dosladit ptipadné tepelné oSetiit [35].

mak +voda |—> mixovani —> filtrace —>| pasterace/UHT

Obrazek 12 Vyroba makového napoje

1.6.4 Chemické sloZzeni makového napoje

Makovy napoj obsahuje vice cukrt a tuki a to okolo 0,5 g/100 g. Makovy napoj m4, co se

tyce obsahu cukrt a tukti, velmi podobné slozeni jako kravské mléko. VEtsi rozdil je mnozstvi
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bilkovin. Makovy népoj mé o 1,6 g /100 g napoje méné bilkovin, nez ma kravské mléko. V

Tabulka 6 jsou uvedené piesné hodnoty makového napoje a kravského mléka [34].

Tabulka 6 SloZeni makového napoje a kravského mléka [34]

Slozka Makovy napoj Kravské mléko
Bilkoviny (g/100 g) 1,3 2,9
Sacharidy (g/100 g) 5,0 4,5
Tuky (9/100 g) 3,6 3,2

1.7 Chemické sloZeni rostlinnych napoji - shrnuti

V rostlinnych napojich se z cukri nejvice vyskytuje sacharéza, gluk6za, maltoza a nasledné
fruktéza. V kravském mléce je ptitomna pouze laktdza, kterd se v rostlinnych napojich nevy-
skytuje. Mastné kyseliny v rostlinnych napojich jsou pfevazné nenasycené, a to jak mononena-
sycené, tak i polynenasycené. Vyjimku tvoii kokosovy napoj, ktery obsahuje naopak prevazné
nasycené mastné kyseliny, stejné jako kravské mléko. To navic jest¢ obsahuje cholesterol.
V bilkovinach v rostlinnych napojich jsou nejvice obsazeny aminokyseliny: kyselina gluta-
mova, kyselina asparagova, arginin, leucin, prolin, glycin a fenylalanin. V mléku je nejvice

obsazena opét kyseliny glutamova a nasledné prolin, luecin a lysin [18,33].

1.8 Moznosti stanoveni zakladnich sloZek rostlinnych napoji

1.8.1 Stanoveni cukru

Nazvem sacharidy se oznacuji polyhydroxyketony a polyhydroxyaldehydy. Sacharidy se
déli podle poc¢tu cukernych jednotek vazanych v molekule na monosacharidy, oligosacharidy,
polysacharidy a slozené sacharidy. Monosacharidy jsou sloZzeny pouze z jedné cukerné jed-
notky. Oligosacharidy jsou sloZené ze dvou az deseti sacharidovych jednotek, pficemz tyto dvé
skupiny se ¢asto oznacuji souhrnnym ndzvem cukry, protoZe maji mnoho spole¢nych vlastnosti
a také Casto maji sladkou chut’ [36].

Rostlinné napoje maji velmi proménlivé slozeni monosacharidd, oligosacharid a polysa-

chariddi. N&které tyto napoje jsou doslazovany (napft. glukézovy sirup, agavovy sirup ¢i fepny
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cukr atd.), ale na rozdil od kravského mléka neobsahuji laktézu, ktera je v kravském mléce
hlavnim sacharidem [2,36].

Metody pro stanoveni cukrt 1ze rozd¢lit do dvou skupin: na metody chemické a fyzikalni.
Chemické metody jsou nejéastéji zalozeny na reakci karbonylové skupiny sacharida s alkalic-

kym roztokem médnaté soli za vzniku ¢ervenohnédé srazeniny oxidu méd'ného a karboxylu.

R—CHO + 2 Cu?* + 4 0H- — Cu,0 L +R — COOH + 2 H,0
Takto jdou stanovit redukujici cukry (glukoza, fruktoza, laktéza invertni cukr atd.). Sa-
chardza jako neredukujici cukr 1ze stanovit az po inverzi sachardzy za zvysené teploty pomoci
koncentrované kyseliny chlorovodikové. Fyzikalni metody jsou mén¢ vhodné pro tyto rostlinné

napoje na rozdil od metod chemickych [37,38].

1.8.1.1 Metoda podle Herzfelda

Tato metoda je metoda vazkova a fadime ji mezi jednu z nejstarSich metod. Redukujici cukry
redukuji roztok médnaté soli za vzniku oxidu méd'ného. Vyredukovany oxid médnaty se zfil-
truje na filtraénim kelimku a po promyti se vysusi a zvazi. Z tabulky se nasledné zjisti mnozstvi

redukujicich cukru [37].

1.8.1.2 Metoda podle Bertranda

Vylouceny oxid méd’ny se po odfiltrovani rozpusti v roztoku siranu Zelezitého v pfitomnosti
kyseliny sirové. Dochdzi ke kvantitativni redukci trojmocného Zeleza na dvojmocné. Roztok
Zeleznaté soli se po pfidavky kyseliny fosfore¢né stanovi titraci odmérnym roztokem manga-
nistanu draselného. Zaroven se provede i slepy pokus, kde misto cukerného roztoku se k Fehlin-
govym roztoklim ptida destilovana voda. Spotfeba manganistanu draselného na slepy pokus se
odecte od spotieby na vlastni stanoveni a prepocita se na ekvimolarni mnozstvi médi. Nasledné
se z tabulky odecte odpovidajici mnozstvi glukosy [37].

Cu,0 1 + Fe,(S04)3 + H,SO, —» 2FeS04 + 2 CuS0, + H,0
10 FeSO, + 2 KMnO, + 8 H,S0, = 5 Fe,(§0,)3 + 2 MnS0, + K,S0, + 8 H,0

1.8.1.3 Metoda podle Schoorla a Luffa-Schoorla

Nezreagované médnaté ionty se stanovi jodometricky tak, Ze v kyselém prostiedi reaguji
s jodidem draselnym za vzniku jodu. Uvolnény jod se titruje odmérnym roztokem thiosiranu

sodného. Za stejnych podminek se provede slepy pokus.
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2CuSO,+4KI - 2Cull +2 K,S0, + I,
I, +2Na,;S,0;3 — 2Nal + Na,S,04
Rozdil mezi Schoorlovou metodou a metodou podle Luffa-Schoorla, je v pouzitém roztoku.
Metoda podle Schoorla vyuziva Fehlingovi roztoky (sloZeni roztokt viz kapitola 2.2.1) na roz-
dil od druhé metody, ktera vyuziva Luffiiv roztok (bezvody uhli¢itan sodny, kyselina citronova,

pentahydrat siranu médnatého a voda) [37].

1.8.1.4 Metoda podle Ofnera

Srazenina oxidu méd’'ného vylouc¢eného z Ofnerova roztoku (siran médnaty, bezvody uhli-
¢itan sodny, vinan sodnodraselny a dekahydrat hydrogenfosfore¢nanu sodného) po reakci s cu-
kernym roztokem se rozpusti v kyseliné chlorovodikové. K vylouc¢enému chloridu méd’ného se
pfidd znamy nadbytek jodu a nespotiebovany jod se titruje odmérnym roztokem thiosiranu sod-
ného [37].

Cu,0 1 +2 HCl - Cu,Cl, + H,0
Cu,Cl, + 1, +2HCl - 2 CuCl, + 2 HI
I, +2Na,S,0; —» 2Nal + Na,S5,04

1.8.1.5 Metoda podle Potterata-Eschmanna

Vylouceny oxid méd’ny se odd¢li filtraci a po promyti se rozpusti v kyseliné dusi¢né za
vzniku dusi¢nanu méd’natého. Médnaté ionty se stanovi chelatometricky pomoci odmérného
roztoku chelatonu 3. Titrace se provadi na indikator murexid v amoniakalnim prostfedi (pH =
10). Mnozstvi redukujiciho cukru se vyhleda v tabulce na zékladé zjisténé spotiebé chelatonu 3
[38].

Cu,0 | +10 HNO3; = 4 Cu(NO3), + NO + NO, + 5 H,0
Cu®*t + [H,Y]?>" = [CuY]*” +2H*

1.8.2 Stanoveni tuku

Tuk se zpravidla v potravinatstvi oznacuje jako netékavy extrakt ziskany lipofilnim rozpous-
tédlem (napt. diethylether, petrolether) a suSeny jednu hodinu pti 105 °C. Nejcastéji jde o smes
jednoduchych lipidd, zneciSténych uhlovodiky, organickymi kyselinami, éterickymi oleji nebo
tteba barvivy. Slozeni velmi zalezi na pouzitém rozpoustédle. Vzorek je vétSinou pred samot-

nou extrakci rozlozen vhodnym ¢inidlem [37].
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1.8.2.1 Stanoveni celkového tuku metodou Schmid-Bondzynski-Rafzlaff (gravimetricky)

Vzorek se rozlozi pomoci 25% kyseliny chlorovodikové a nasledné se pievede do délici
banky, kde se tuk z hydrolyzatu vyextrahuje pomoci organického rozpoustédla dichlormethanu.
Po odd¢leni fazi se organicka faze nejprve oddéli a poté zahieje na vodni lazni. Dojde k odpa-
feni organického rozpoustédla a v bafice zlstane pouze tuk, ktery se stanovy gravimetricky

(vazkove) [39].

1.8.2.2 Stanoveni tuku podle Rose-Gottlieba

Stanoveni tuku podle Rése-Gottlieba se hodi pro vzorky s vy$sim obsahem vody, lipopro-
teint a sacharidt. K tomuto stanoveni se pouziva specialni extrak¢éni zafizeni (Obrazek 13), do
kterého se navazi asi 10 g vzorku. K protfepaného obsahu se prida 25% amoniak, ktery rozlozi
bilkoviny vzorku. Déle se ptida 96% ethanol a k lepsimu rozliSeni vrstev se mtze ptidat kon-
gocerven. Nakonec se prida diethylether a petrolether. Po velkém promiseni obsahu se pfistroj
nechd 2 hodiny v klidu stat, dokud se vrchni vrstva nevycefi a zcela neodd¢€li od vodné féze.
Tento krok je mozné urychlit pétiminutovym centrifugovani pii 500-600 otackéach za minutu.
Horni (organicka) vrstva se pirevede do banky, ze které jsou nasledné oddestilovana organicka

rozpoustédla. Tuk se nasledné stanovy vazkove [39].

wm

s

Obrazek 13 Pristroj k extrakci tuku podle Rose-Gottlieba (A — zatka, B — télo pfistroje, C — Bo¢ni
rameno s kohoutem, D — vhodna vyska hladiny, E — stojanek) [39]
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1.8.2.3 Butyrometrické stanoveni tuku podle Gerbera

Pisobenim kyseliny sirové se rozpusti bilkoviny a fosfolipidové obaly tukovych kulicek
mléka. Uvolnény tuk se odd¢€li odstiedénim a pomoci ptidavku amylalkoholu se dosdhne os-
trého rozhrani. Objem tuku se odecte na stupnici butyrometru, ktera je kalibrovana tak, Ze udava

obsah tuku pfimo v hmotnostnich procentech. Tato metoda je vhodna pouze jako orientacni

[37,39].

1.8.3 Stanoveni bilkovin

Bilkoviny jsou polymery aminokyselin, které vznikly procesem proteosyntéza. V jedné mo-
lekule bilkoviny je bézné vice nez 100 aminokyselin vzajemné vazanych peptidovou vazbou
do nerozvétvenych fetézci [36].

Metody na stanoveni bilkovin mizeme rozd¢lit na dvé zakladni skupiny: stanoveni hrubych
a stanoveni ¢istych bilkovin. Hrubé bilkoviny vyjadiuji celkovy obsah dusiku, tzn., ze hrubé
bilkoviny v sobé& zahrnuji 1 jiné dusikaté latky nebilkovinné povahy, a tyto metody jsou vhodné
pro stanoveni bilkovin ve smési s jinymi slozkami potravin. Naproti tomu ¢isté bilkoviny jsou
presnéjsi a eliminuji pfitomnost nizkomolekularnich nebilkovinny dusikatych latek ve vzorku.
Tyto metody jsou vhodné pro stanoveni bilkovin v ¢istych bilkovinovych preparatech [37].

Vétsiné metod na stanoveni bilkovin pfedchazi mineralizace. Mineralizace je metoda, pii
které se dusik ze vzorku pfevede na siran amonny, ktery dale stanovujeme riznymi metodami,
mezi které patii destilaéni metoda podle Kjeldahla, mikrodifuzni metoda podle Conwaye nebo
spektrofotometrické stanoveni s Nesslerovym ¢inidlem. Zbylé metody jako je Steineggerova
metoda, spektrofotometrické stanoveni oranzi G a spektrofotometrické stanoveni roztokem

amidocerni 10 B jsou stanoveni bez predchozi mineralizace [38].

1.8.3.1 Stanoveni obsahu celkového dusiku a bilkovin podle Kjeldahla

Vzorek se mineralizuje s koncentrovanou kyselinou sirovou za varu v pfitomnosti katalyza-
toru (napi. oxid médnaty, siran médnaty, rtut, peroxid vodiku ¢i selen). Veskery dusik, ktery
byl obsazeny ve vzorku, se mineralizaci pfevede na amoniak, ktery reaguje s kyselinou sirovou
za vzniku siranu amonného.

bilkovina + H,SO, - a NH; + b CO, + c H,0 +d SO,
2 NH; + H,SO, = (NH,),S0,
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Dusik ze siranu amonného se uvolni pomoci 30% hydroxidu sodného a destila¢né se prevede

do ptedlohy se znamym nadbyte¢nym mnozstvi odmérného roztoku kyseliny sirové.
(NH,),S0,+ 2 NaOH - Na,S0,+ 2 NH; + 2 H,0
2NH; + H;S0, = (NHy),S0,

Prebytek této kyseliny se titruje odmérnym roztokem hydroxidu sodného na indikator Ta-

shiro nebo methylcerven.
H,SO,+2 NaOH - Na,S0,+ 2 H,0

Obsah dusiku se pfepocte na obsah tzv. hrubé bilkoviny vynasobenim ptislusnym faktorem
(napt. mléko 6,38; ofechy 5,30; mouka, téstoviny, obiloviny 5,70 atd.), pfipadné univerzalnim
faktorem 6,25.

Tato metoda je univerzalni pro bézné potraviny a potravinaiské suroviny. Také to je metoda

rozhod¢i a soucasné slouzi pro kalibraci pfistroji pro automatické stanoveni bilkovin [37,39].

1.8.3.2 Stanoveni amoniakalniho dusiku mikrodifuzi podle Conwaye

Vzorek se zmineralizuje podle Klejdahla. Roztok siranu amonného se smisi ve vnéjSim pro-
storu Conwayovy nadobky (Obrazek 14) s nasycenym roztokem uhli¢itanu draselného nebo
50% hydroxidem draselnym. Uvolnény amoniak se absorbuje v roztoku kyseliny borité, ktera
se nachazi uprostied Conwayovy naddobky. Vznikly boritan amonny se stanovi titracné odmér-
nym roztokem kyseliny sirové nebo chlorovodikové na indikator sloZzeného z roztoku bromkre-
solové zelen¢ a roztoku methylcervené [37].

6 NH; + 2 H3BO3; — 2 (NH,)3BO0;
2 (NH.)3BO3 + H,S04 = 3 (NH,),S0, + 2 H3BO4

1 - roztok vzorku
5 2 - roztok kyseliny borité s indikatorem

3 - nasyceny roztok uhli¢itanu draselného
4_H_I:ﬂ i 2 r|1_].HJj'I 4 - tésnici kapalina

5 - vicko nadobky

Obrazek 14 Conwayova nadobka na stanoveni amoniaku mikrodifuzi [38]

1.8.3.3 Stanoveni bilkovin v mléce titra¢né podle Steineggera

Vzorek po zneutralizovani roztokem hydroxidu sodného na fenolftalein se titruje odmérnym
roztokem hydroxidu sodného (CnaoH = 0,25 mol/l) za pfitomnosti formaldehydu, ktery blokuje

volné skupiny —NH>. Spotifeba odmérného roztoku hydroxidu sodného odpovida po piepoctu
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obsahu bilkovinového dusiku v mléce. Mililitr odmérného roztoku NaOH odpovida 0,0758 g
bilkovinného dusiku. Ke zjisténi obsahu bilkovin v procentech se vypocitana hmotnost bilko-
vinného dusiku vynasobi korek¢nim faktorem 6,38 a podéli hustotou mléka [37].

R -CH(NH,)-COOH +HCHO +NaOH - R -CH(N=CH,)—-COONa +2H,0

1.8.3.4 Spektrofotometrické stanoveni oranzi G

Pufrovany roztok barviva oranze G se vaze s bilkovinami. Spektrofotometricky se zjisti uby-

tek intenzity zbarveni roztoku pfi 480 nm a vypocita se mnozstvi bilkovin ve vzorku [39].

1.8.3.5 Spektrofotometrické stanoveni Nesslerovym ¢inidlem

Vzorek se mineralizuje s kyselinou sirovou za varu v ptitomnosti katalyzatoru (peroxid vo-
diku). Veskery dusik, ktery byl obsazeny ve vzorku, se mineralizaci pfevede na amonnou stl,
ktera se stanovi spektrofotometricky reakci s Nesslerovym ¢inidlem v alkalickém prostiedi.

NH; + NaOH + 2 K,Hgl, - Hgl;NH, + 4 KI + Nal + H,0

vvvvv

libraéni kiivky a po pfepocteni na navazku a vynasobenim faktorem 6,25 se ziska obsah
hrubych bilkovin [37].
1.8.3.6 Spektrofotometrické stanoveni bilkovin roztokem amidocerni 10 B

Bilkoviny mléka vytvaii nerozpustny komplex (bilkovina-barvivo) s roztokem organického
barviva amidocerni 10 B. Tento nerozpustny komplex se oddéli filtraci nebo odstfedénim. Na-
sledné se spektrofotometricky stanovi pokles intenzity zbarveni roztoku, ktery je tmérny ob-
sahu bilkovin [39].

1.8.4 Stanoveni vapniku

Mezi chemické metody na stanoveni vapniku patii chelatometricka, manganometricka a vaz-

kovéa metoda.

1.8.4.1 Komplexometrické stanoveni vapniku

Obsah vapniku se stanovi titraci odmérnym roztokem chelatonu 3 pti pH 12 na indikator

murexid. pH se upravi roztokem hydroxidu sodného nebo draselného [38].
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Ca** + H,y*~ - [CaY]*” +2H*

1.8.4.2 Manganometrické stanoveni vapniku

Vépenaté ionty se ze vzorku za horka v amoniakalnim prostiedi vysrazi pomoci stavelanu
amonného za vzniku bilé srazeniny $tavelanu vapenatého. SraZenina se odfiltruje a po promyti
se rozpusti v ziedéné kyseliny sirové. Uvolnéna kyseliny $tavelova se titruje manganistanem
draselnym do slabé rizového zbarveni [38].

Ca**t + (C00)5™ + H,0 - (€C00),Ca-H,0 |
(co0),Ca-H,0! + H,S0, - (COOH), + CaS0,+ H,0
5(COOH), + 2 KMnO, + 3 H,SO, = 10C0, + 2 MnS0, + K,S0, + 8 H,0

1.8.4.3 Vazkova metoda

Vapenaté ionty se ze vzorku za horka v amoniakalnim prostfedi vysrazi pomoci §tavelanu
amonného za vzniku bilé srazeniny §tavelanu vapenatého. SraZzenina se odfiltruje, promyva,
spaluje a ziha pfi teplot¢ 500 °C na uhliCitan vapenaty a nasledné pii 1000 °C na vazitelny

produkt oxid vapenaty [37].

1.8.5 Stanoveni celkové kyselosti

Celkova (titra¢ni) kyselost je dana obsahem kysele reagujicich latek a zjisti se titraci odmér-
nym roztokem hydroxidu sodného o koncentraci ¢ = 0,25 mol/l na indikator fenolftalein. Vy-
sledek se udava bud’ jako latkovy obsah kyselin v milimolech na litr nebo podle Soxhleta-Han-
kela ve stupnich SH. Kyselost podle Soxhleta-Henkela (°SH) udava mnozstvi mililitrd
odmérného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci ¢ = 0,25 mol/l, ktery je potfebny k ne-

utralizaci 100 ml mléka nebo 100 g mlééného vyrobku na indikator fenolftalein [40,41].

1.8.6  Stanoveni relativni hustoty

Relativni hustota se da zjistit pomoci pyknometru. Toto stanoveni je zalozeno na porovna-
vani hmotnosti ur¢itého objemu stanovované kapaliny s hmotnosti stejného objemu srovnavaci

kapaliny (destilované vody) [38].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pristroje a zarizeni

2.1.1 Stanoveni tuki
- SuSarna
- D¢lici banka
- Exsikator

- Analytické vahy (vyrobce KERN)

2.1.2  Stanoveni bilkovin

- Topné hnizdo
- Mineralizator (Turbotherm rapid digestion unit — C. Gerhardt GmbH & Co. KG)

- Aparatura pro oddestilovani amoniaku

2.1.3 Stanoveni hustoty

- Pyknometr (objem 25 ml)

- Analytické vahy (vyrobce KERN)
2.2 Chemikalie

2.2.1 Stanoveni cukra

- Carrezovo ¢ifidlo I (300 g siranu zine¢natého v 1 1 destilované vody)

- Carrezovo ¢ifidlo II (150 g hexakyanozeleznatanu draselného v 1 1 destilované vody)
- Kyselina chlorovodikova 20%

- Hydroxid sodny 30%

- Fehlingovo ¢inidlo I (69,3 g heptahydrat siranu méd’'ného v 1 litru vody)

37



- Fehlingovo ¢inidlo II (364 g vinanu sodno-draselného a 100 g hydroxidu sodného v 1 li-
tru vody)

- Jodid draselny (roztok 3 g KI rozpusténého v 10 ml vody)
- Kyselina sirova 1:6

- Thiosiran sodny (¢ = 0,1000 mol/I)

- Skrobovy maz

- Indikator Tashiro

2.2.2  Stanoveni tuku

- Amoniak 25%
- Ethanol 96%
- Diethylether

- Petrolether

2.2.3  Stanoveni bilkovin
- Kyselina sirova 96%
- Kyselina sirova 0,05289 mol/l
- Hydroxid sodny 30%
- Hydroxid sodny 0,1024 mol/l
- Selenovy katalyzator

- Indikéator Tashiro

2.2.4  Stanoveni vapniku

- Chelaton 3 (9,997-10° mol/l)
- Hydroxid sodny (4 mol/l)

- Indikator murexid
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2.2.5 Stanoveni celkové Kyselosti

- Hydroxid sodny (0,25 mol/l)
- Indikator fenolftalein

- Heptahydrat siranu kobaltnatého

2.3  Vzorky

Na analyzu bylo pouzito deset vzork, které Ize koupit v bézné obchodni siti. Devét vzorkt
byly rostlinného ptivodu a posledni vzorek byl pro porovnani zivo¢isného ptivodu. Sedm
vzorku je od znacky Alpro, jeden od znac¢ky Berief Food a posledni je od ¢eské znacky Nemléko
s.r.0.. V Tabulka 7 je uvedeny pfesny nazev napoje, pro zjednoduseni jeho ¢esky nazev a také

jeho vyrobce.
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Tabulka 7 Nazvy pouzitych vzorkd, jejich vyrobci a slozeni

Cislo vzorku = Oficialni nazev vzorku  Cesky nazev vzorku Vyrobce SloZeni
Pitna voda, loupané sojové boby (6 %), cukr, fosforecnan vapenaty,

1 Soya original sOjovy napoj Alpro regulator kyselosti (dihydrogenfosfore¢nan draselny), jedla motska
stil, aroma, stabilizator (guma gellan), vitaminy (riboflavin, B12, D2).
Pitna voda, cukr, mandle (2 %), fosforecnan vapenaty, jedld moiska

2 Roasted almond original = mandlovy napoj Alpro stl, stabilizatory (karubin, guma gellan), emulgator (slune¢nicovy le-
citin), vitaminy (riboflavin (B2), B12, E, D2).
Pitna voda, kokosové mléko (5,3 %) (kokosovy krém, pitna voda),

3 Coconut original kokosovy napoj Alpro ryze (3,3 %), fosforecnan vapenaty, stabilizatory (guma guar, guma
gellan, xanthan), motska stl, vitaminy (B12, D2), aromata.
Pitna voda, ryze (12 %), slune¢nicovy olej, fosforecnan vapenaty,

4 Rice original ryZovy napoj Alpro maltodextrin, motska stil, stabilizator (guma gellan), vitaminy (B12,
D2), regulator kyselosti (hydrogenfosfore¢nan draselny).
Pitna voda, cukr, jadra liskovych ofechii (2,5 %), fosfore¢nan vape-

5 Hazelnut original liskoofiskovy napoj Alpro naty, jedla moiska sul, stabilizatory (karubin, guma gellan), emulgator
(slune¢nicovy lecitin), vitaminy (riboflavin (B2), B12, E, D2).
Pitna voda, kesu ofechy (3,1 %), cukr, fosfore¢nan vapenaty, moiska

6 Cashew original keSu napoj Alpro stl, stabilizatory (karubin, guma gellan), emulgator (slune¢nicovy le-
citin), vitaminy (riboflavin (B2), B12, E, D2).
Pitna voda, oves sety (10 %), vldknina (inulin), slune¢nicovy olej, fos-

7 Oat original ovesny napoj Alpro foreénan vapenaty, maltodextrin, mofska stl, stabilizator (guma
gellan), vitaminy (riboflavin (B2), B12, D2).

8 Bio dinkel drink Spaldovy napoj Berief Food Voda, pSenice Spalda (11 %), slunecnicovy olej, moiska stl

9 Nemléko makové makovy napoj Nemléko s.r.o. = Filtrovana voda, mak (6 %), datle, fepkovy olej, himalajska stl.

10 Mléko kravské mléko Milkin Cerstvé mléko plnotuéné.



2.4 Pracovni postupy

2.4.1 Stanoveni cukra

Do 100 ml odmérné banky bylo odpipetovano 50 ml vzorku, pouze u kravského mléka bylo
pouzito 25 ml vzorku. Ke vzorku bylo piidano 15 ml Cerrazova ¢ifidla I a 15 ml Carrezova
c¢ifidla II. Obsah byl fadné promichan, doplnén vodou po rysku a znovu promichan. Vycefeny
roztok byl ptefiltrovan pies skladany filtr.

Dale bylo odpipetovano 10 ml ziskaného ¢irého filtratu do 100ml odmérné banky, ptidano
5 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové a obsah byl zahtivan 5 minut na vodni 1azni pii
teploté okolo 68°C. Poté byla banka zchlazena, obsah byl zneutralizovan roztokem hydroxidu
sodného na indikator Tashiro. Odmérna baiika byla doplnéna vodou po rysku a diikladné pro-
michéna.

Tato inverze sachar6zy byla provedena u vSech vzorku, ale u vzorkid 2 a 10 (tj. mandlovy
napoj a kravské plnotuéné mléko) bylo zaroven provedeno stanoveni sacharidli bez inverze
sachardzy a to tak, ze 10 ml ziskaného ¢irého filtratu bylo odpipetovano do 100ml odmérné
bariky, doplnéno vodou po rysku a dikladné promichéno.

Do 250ml Erlenmeyerovy baiky bylo odpipetovano 5 ml Fehlingova ¢inidla I, 5 ml Fehlin-
gova Cinidla IT a 10 nebo 20 ml upraveného filtratu. U vzorki 1, 3, 6 a 10 (tj. s6jovy napoj,
kokosovy napoj, keSu napoj a kravské plnotucné mléko) bylo odpipetovano 20 ml upraveného
filtratu a u zbylych vzorkt bylo pipetovano 10 ml upraveného filtratu podle vyse popsaného
postupu. Déle do Erlenmeyerovy baiiky byla pfidana voda, tak aby vysledny objem byl 50 ml
(tzn. 20 ml nebo 30 ml vody). Barika byla postavena na vafi¢, ktery byl zapnuty na plny vykon,
aby obsah batiky zacal do 3 minut vfit. Po dosazeni bodu varu byl vykon vafice snizen, tak aby
obsah mirné€ viel a roztok byl takto udrZovan pfesné 2 minuty. Nasledné byla batnika schlazena
pod tekouci vodou.

Ke zchladlému roztoku byly pfidany 3 g jodidu draselného rozpusténého v 10 ml vody a
dale bylo pfidano 10 ml zfedéné kyseliny sirové (1:6). Uvolnény jod byl ihned titrovan za neu-
stalého michani 0,1000 mol/l roztokem thiosiranu sodného. Ke konci titrace byly ptidany 3 ml
Skrobového mazu a bylo titrovano do smetanové barvy, ktera vydrzela minimalné 3 minuty
stala.

Stejnym zpusobem byl proveden i slepy pokus, kde k5 ml Fehlingova roztoku 1 a 5 ml
Fehlingova roztoku II bylo pfidano 40 ml vody.
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2.42 Stanoveni tukia

S presnosti na tii desetinna mista bylo navazeno do kadinky 10 g vzorku. Ke vzorku bylo
ptidano 5 ml 25% amoniaku a obsah byl opatrné promichan. Nasledn¢ bylo piidano 6 ml etha-
nolu a roztok byl pieveden do délici banky. Kadinka byla vyplachnuta dal§imi 4 ml ethanolu,
které byly piidany ke zbytku vzorku. Dale kadinka byla vyplachnuta 25 ml diethyletheru, ktery
byl opét pridan do délici banky. Barka byla uzaviena zatkou a obsah byl minutu siln¢ protie-
pavan a soucasné prevracen. Dale bylo do dé€lici banky ptidano 25 ml petroletheru (prvnim
podilem byla oplachnuta zatka) a obsah byl minutu protfepavan. Organicka a vodna faze byly
oddéleny v délici bance. Vodna faze byla pievedena do druhé dé€lici banky, ke které bylo pii-
dano opét 25 ml diethyletheru a proces byl opakovan stejné jako pii prvni extrakci. Celkem
byly provedeny tfi extrakce. Organicka faze byla postupné ze vsech tii extrakci prevedena do
predem zvazené banky a rozpoustédla byla odpaiena na vodni lazni. Nasledn¢ banka byla vlo-
zena na 20 minut do susarny. Po vychladnuti v exsikatoru byla banka zvazena a byl spocitan

obsah tuku ve vzorku na 100 ml vzorku.

100
X = Meyky *
vz

2.4.3 Stanoveni bilkovin

S presnosti na tii desetinna mista bylo navazeno 5 g vzorku, které byly ptevedeny do mine-
raliza¢ni zkumavky spole¢né se 3 g selenového katalyzatoru a 25 ml koncentrované kyseliny
sirové. Zkumavka byla dana do topného hnizda a byla pfikryta nerezovym boxem s odsavacim
zafizenim. Topné hnizdo bylo zapnuto a nastaveno na 70 % vykonu a zaroven byla spusténa
vodni vyvéva. Pribézné byla kontrolovana barva reak¢éni smési. Mineralizace byla ukoncena
30 minut po vyjasnéni a odbarveni roztoku. Zkumavka byla po celkovém ¢ase 85 minut za
stalého odsavani vytazena z topného hnizda a byla ochlazena na laboratorni teplotu. Do 100 ml
odmérné banky bylo nalito pfiméfené mnozstvi destilované vody a po vychladnuti zkumavky
byl jeji obsah opatrné do nich pieveden za stalého chlazeni ban¢k. Po vytemperovani byla do-
plnéna odmérna banka destilovanou vodou po rysku a jeji obsah byl fadné promichan.

Do destila¢ni baiiky bylo odpipetovano 10 ml roztoku vzorku, ktera byla vlozena do jiz se-
stavené aparatury na oddestilovani amoniaku. Do destilacni banky bylo ptikapavano 20-25 ml
30% hydroxidu sodného a oddestilovany amoniak byl jiman do predlohy s 10 ml 0,05289 mol/Il

kyseliny sirové s pfiméfenym mnozstvim destilované vody a indikatorem Tashiro. KdyZ byl
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vSechen amoniak pfevedeny do ptedlohy (do 10 minut), konec aparatury byl oplachnut destilo-
vanou vodou a piebytek kyseliny sirové byl titrovany odmérnym roztokem (0,1024 mol/l) hyd-

roxidu sodného do barvené zméeny indikétoru.

2.4.4  Stanoveni vapniku

Nejdtive bylo pfipraveno 500 ml odmérného roztoku chelatonu 3 rozpusténim 1,8607 g za-
kladni latky a doplnénim destilovanou vodou po rysku. Vysledna koncentrace byla 9,997-107
mol/l.

Do kadinky bylo navazeno 10 g vzorku a ten byl pieveden do 250ml odmérné banky. Baiika
byla doplnéna vodou po rysku a fadn€ promichéna. Do titra¢ni banky bylo odpipetovano 50 ml
nafedéného vzorku, dale bylo do banky ptidano 100 ml vody, 5 ml 4mol/l hydroxidu sodného
a 0,2 g indikatoru murexid. Takto upraveny vzorek byl titrovan odmérnym roztokem chela-

tonu 3.

2.4.5 Stanoveni celkové kyselosti

Do titraéni baniky bylo odpipetovano 50 ml vzorku. Do banky byly ptfidany 2 ml indikatoru
fenolftalein a tento roztok byl titrovan odmérnym roztokem hydroxidu sodného (0,25 mol/l) do
slabé rizového zbarveni, ktery mél srovnavaci roztok vytvoreny z 50 ml roztoku vzorku a 1 ml

heptahydratu siranu kobaltnatého.

2.4.5.1 Standardizace hydroxidu sodného

Na analytickych vahach bylo navazeno s ptesnosti na ¢tyii desetinna mista okolo 0,1576 g
dihydratu kyseliny $tavelové, navazka byla pfevedena do titracni baiky a byla zfedéna desti-
lovanou vodou. Bylo ptidéno par kapek indikatoru fenolftalein a roztok byl titrovan 0,25 mol/l

odmérnym roztokem hydroxidu sodného do prvniho stalého rizového zbarveni.

2.4.6 Stanoveni hustoty

Cisty a suchy pyknometr byl zvaZen na analytickych vahach s pfesnosti na &tyfi desetinna
mista nejdiive prazdny, nasledné¢ s destilovanou vodou a pak postupné se vSemi vzorky. Kazdé

méteni bylo provedeno tiikrat a mezi jednotlivymi méfenimi byl pyknometr fadné vycistén.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole jsou uvedeny vSechny vysledky stanoveni z jednotlivych méfeni vybranych
chemickych vlastnosti rostlinnych napojti v porovnani s kravskym mlékem. Mezi vybrané che-
mické vlastnosti patfily obsah cukrt, tukt, bilkovin, vapniku, celkova kyselost a hustota. Sta-
noveni bylo provadéno celkem u 10 vzorka, pticemz devét vzorkl byly rostlinné napoje a po-
sledni pro porovnani bylo kravské mléko. VSechny naméfené hodnoty jsou shrnuty do tabulek,
kde jsou také uvedeny hodnoty deklarované vyrobcem. Na konci této kapitoly je pro shrnuti
graf, kde je vidét, ktery z rostlinnych ndpojl se nejvice podoba slozenim kravskému mléku a

ktery nejméne.

3.1 Stanoveni cukru

Cukry se vyuzivaji jako zdroj energie, biologicky aktivni latky, dale to jsou zakladni stavebni
jednotky mnoha bunék a také se vyznacuji sladkou chuti. V rostlinnych népojich se vyskytuji
ptirozené cukry z jednotlivych surovin, ale také se napoje ¢asto doslazuji sacharozou. V krav-
ském mléce se vyskytuje disacharid laktoza, ktery se v rostlinnych napojich nevyskytuje [36].

Cukry byly stanoveny metodou podle Schoorla a vysledky byly piepocitany na obsah
sachar6zy. Casto se do napojii pridava sachardza, ktera nelze piimo metodou podle Schoorla
stanovit. Ukolem bylo stanovit veskeré cukry. Z tohoto diivodu byl testovan vliv inverze na
stanoveni obsahu cukru u dvou vzorkl (kravské mléko a mandlovy napoj). U téchto vzorki
byly stanoveny sacharidy pied a po inverzi sacharozy. Inverze byla provedena kyselinou chlo-
rovodikovou pii teploté 68 °C.

Zjisténé koncentrace cukrii u kravského mléka pied a po inverzi byly téméft totozné. Naproti
tomu obsahy stanovenych cukri pied a po inverzi u mandlového napoje byly velmi rozdilné.
Bylo ziejmé, ze mandlovy napoj byl oproti kravskému mléku doslazovan sachardzou. Aby bylo
stanoveno celkové mnozstvi cukril, byla jesté pfed vlastni analyzou u vSech vzorki provedena
inverze. Cely postup je uveden v kapitole 2.4. V Tabulka 8 jsou uvedeny ziskané vysledky u

jednotlivych vzorki spolu s hodnotami uvedenymi na obalu.

44



Tabulka 8 Vysledky stanoveni cukrii ve vzorcich rostlinnych napojt — piepo¢itany na obsah

sachar6zy (n = 2)

¢islo obsah cukrii [g/100 ml]  obsah cukra [g/100 ml]
vzorku nazey vzorku napoje - stanoveni napoje - etiketa
1 s6jovy napoj 2,76 2,5
2 mandlovy napoj 2,99 3,0
3 kokosovy napoj 1,49 1,9
4 ryZovy napoj 3,67 3,3
5 liskootiskovy napoj 2,89 3,1
6 kesu napoj 1,91 2,0
7 ovesny napoj 3,79 3,3
8 $paldovy napoj 6,28 57
9 makovy napoj 3,41 3,3
10 kravské mléko 3,31 4.4

Obsah cukrii v rostlinnych napojich se pohyboval od 1,91 mg do 6,28 mg sachardzy na
100 ml vzorku. Nejvyssi obsah cukrii byl stanoven u $paldového napoje (6,28 mg/100 ml), kde
byl obsah cukrt cca 2x vétsi nez u ostatnich vzorkt. Celkem u Ctyf ndpoju byl stanoven vyssi
obsah cukrii nez v kravském mléce (ryzovy, ovesny, $paldovy a makovy). Nejméné cukru bylo
stanoveno u kesu napoji (1,91 mg/100 ml). Vysledky stanoveni jsou Si podobné s tidaji uvedeny
na etiketé. Nejvyssi rozdil byl u kravského mléka, kde koncentrace cukru uvedena na etiketé
byla o cca 25 % vyssi, nez koncentrace zjiSténa stanovenim. To mohlo byt zptisobeno tim, ze
Vv kravském mléce se vyskytuje pouze laktdza, ale pro porovnani vSe bylo pfepocitdvano na

obsah sachar6zy.

3.2 Stanoveni tuka

Tuk ma vysokou vyzivovou hodnotu, je to velky zdroj energie, pomaha nam vstiebavat li-
pofilni vitaminy a je také nositelem chuti. Kravské mléko obsahuje pfevazné niZsi nasycené
mastné kyseliny a véts§i mnozstvi cholesterolu, na rozdil od vétsiny rostlinnych napojt (mimo

kokosového napoje), které obsahuji velké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin [42].
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Tuk byl stanoven pomoci opakované extrakce rozpoustédly diethyletheru a petroletheru po
ptedchozim rozlezeni bilkovin pomoci amoniaku. Po vyextrahovani tuku do organickych roz-
poustédel byly rozpoustédla odpatena a tuk byl stanoven gravimetricky. Pfesny postup je uve-
den v kapitole 2.4.2. V Tabulka 9 naleznete stanoveny obsah tuku v porovnani s obsahem tuku

uvedeny na etiket¢.

Tabulka 9 Vysledky stanoveni tuktl ve vzorcich rostlinnych napoji (n = 1)

Cislo obsah tuku [g/100 ml  obsah tuku [g/100 ml
vzorku nazey vzorku napoje] - stanoveni napoje] - etiketa
1 s6jovy napoj 1,52 1,8
2 mandlovy napoj 1,25 1,1
3 kokosovy napoj 1,08 0,9
4 ryZovy napoj 1,08 1,0
5 liskoofiskovy napoj 1,65 1,6
6 kesu napoj 1,34 11
7 ovesny napoj 1,72 1,5
8 Spaldovy napoj 1,24 1,5
9 makovy napoj 4,19 3,6
10 kravské mléko 2,80 3,5

Mimo makovy napoj mély vSechny rostlinné nipoje nizsi obsah tuku nez kravské mléko.
Koncentrace tuku v rostlinnych napojich se pohybovala v rozmezi od 1,08 g/100 ml do 1,72
¢/100 ml napoje, vyjma jiz zminovaného makového napoje, ktery obsahoval 4,19 g/100 ml

tuku. Rostlinné napoje méli v praiméru o cca 1,4 g/100 ml méné tuku nez kravské mléko.

3.3 Stanoveni bilkovin

Bilkoviny maji v lidském téle mnoho funkci: strukturni, katalytickou, transportni, obrannou,
pohybovou, zasobni, senzorickou, regula¢ni a vyzivovou. Tvofi vétSinu hmoty Zivych orga-
nismi. Bilkoviny mléka se déli na kasein a syrovatkové bilkoviny (B-laktoglobulin a a-laktal-

bumin). Tyto bilkoviny se vyskytuji pouze v mléce. Jejich vyhoda je ta, ze aminokyselinové
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sloZeni je velice blizké potiebam c¢loveka, coz zadny rostlinny napoj nemd. Mezi nevyhody
kravského mléka patfi mozna alergie na mléénou bilkovinu u nékterych jedinci [13,36,43].
Metodou podle Kjeldahla byl stanoven obsah hrubych bilkovin, tzn. obsah celkového dusiku
ve vSech vzorcich. Tato metoda je zalozena na piedchozi mineralizaci vzorku, kde se amonia-
kalni dusik pfevede na siran amonny. Nésledné se ze siranu amonného oddestiluje amoniak,
ktery reaguje s prebytkem odmérného roztoku kyseliny sirové. Tento prebytek se stanovi tit-
ra¢n¢ pomoci hydroxidu sodného (viz postup kapitola 2.4.3). V Tabulka 10 naleznete vysledky

méfeni spolu s informacemi od vyrobce.

Tabulka 10 Vysledky stanoveni bilkovin ve vzorcich rostlinnych napoji (n = 2)

cislo obsah bilkovin [g/100 ml] obsah bilkovin [g/100 ml]
vzorku nazey vzorku napoje - stanoveni napoje - etiketa
1 sOjovy napoj 2,87 3,00

2 mandlovy napoj 0,86 0,50

3 kokosovy népoj 0,50 0,10

4 ryZovy napoj 0,49 0,10

5 liskoofiskovy napoj 0,89 0,40

6 kesu napoj 0,66 0,50

7 ovesny napoj 0,23 0,30

8 Spaldovy napoj 1,27 0,80

9 makovy napoj 1,44 1,30

10 kravské mléko 3,64 3,30

VSechny rostlinné napoje mély nizsi obsah bilkovin oproti kravskému mléku. NejbliZe se ke
kravskému mléku ptiblizil, co se obsahu hrubych bilkovin tyce, s6jovy napoj (2,87 g/100 ml).
Ostatni napoje se pohybovaly v rozmezi od 0,23 g/100 ml do 1,44 g/100 ml. V praméru rost-
linné napoje obsahuji 0 2,62 mg/100 ml méné bilkovin nez kravské mléko. Koncentrace zjisténé
stanovenim se v nékterych pripadech velmi lisi s koncentracemi uvedeny na obale, protoze cel-
kové koncentrace bilkovin v napojich jsou velmi nizké. Ve vétSin€ ptipadl byl stanoven vyssi
obsah bilkovin nez udava vyrobce. Rozdily mohly byt zptisobené tim, ze se stanovoval obsah

hrubych bilkovin, zatimco vyrobci pravdépodobné uvadéji obsah Cistych bilkovin.
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3.4 Stanoveni vapniku

Vapnik patii mezi majoritni minerdlni prvky. Lidské télo ho vyuzivé jako stavebni material
pro kosti a zuby, dale je dilezity pro drazdéni nervl a svall, prutok krve a aktivace nékterych
enzymu a hormont [13,37].

Vapnik byl stanoven chelatometrickou metodou s vizualni indikaci bodu ekvivalence za po-
uziti indikatoru murexid. V Tabulka 11 je uvedeno stanovené mnozstvi vapniku s porovnanim

mnozstvi uvedené na nékterych etiketach.

Tabulka 11 Vysledky stanoveni vapniku ve vzorcich rostlinnych napoju (n = 3)

Cislo ) obsah vapniku [mg/100 ml] = obsah vapniku [mg/100 ml]
vzorku nazey vzorku napoje - stanoveni napoje - etiketa
1 sOjovy napoj 16,47 120
2 mandlovy napoj 12,21 120
3 kokosovy népoj 10,14 120
4 ryZOVy napoj 6,96 120
5 liskootiskovy napoj 6,47 120
6 kesu napoj 11,87 120
7 ovesny napoj 8,60 120
8 $paldovy napoj 14,51 -

9 makovy napoj 19,06 -
10 kravské mléko 97,10 -

Prvnich sedm napoji mélo byt fortifikovano vapnikem na koncentraci 120 mg ve 100 ml
napoje. Tento obsah nebyl v zadném napoji nalezen. Toto mohlo byt zpisobeno nespravné zvo-
lenou metodou z divodt rizné barevnosti vzorktl. Podle stanoveni kravské mléko, s velkym
naskokem oproti ostatnim napojum, obsahuje nejvice vapniku (97,10 mg/100 ml). Ze zastupct
rostlinnych napoju nejvice vapniku obsahuje makovy napoj (19,06 mg/100 ml) a nejméné lis-

kootiskovy napoj (6,47 mg/100 ml).
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3.5 Stanoveni celkové kyselosti

Celkova kyselost udava celkové mnozstvi volnych kyselin tékavych i netékavych a kyselych
soli, které je mozno zneutralizovat hydroxidem sodnym nebo draselnym [37].

Celkova kyselost byla stanovena titraci odmérnym roztokem hydroxidu sodného na fenolfta-
lein a vysledek je udavan podle Soxhleta-Henkela, tedy ve stupnich °SH. Vysledky stanoveni
jsou uvedeny v Tabulka 12.

Tabulka 12 Vysledky stanoveni celkové kyselosti ve vzorcich rostlinnych napojt (n = 3)

¢islo vzorku nazev vzorku celkova kyselost [°SH] - stanoveni
1 sOjovy napoj 5,06
2 mandlovy napoj 0,38
3 kokosovy napoj 0,31
4 ryZovy napoj 0,34
5 liskootiskovy napoj 0,79
6 kesu napoj 1,09
7 ovesny napoj 0,68
8 $paldovy napoj 3,76
9 makovy napoj 3,66
10 kravské mléko 6,22

Vsechny rostlinné napoje mély nizsi kyselost nez kravské mléko a to az 20x. Nejvice vol-
nych kyselin mél z rostlinnych napoji s6jovy napoj (5,06 °SH), Spaldovy napoj (3,76 °SH) a
makovy napoj (3,66 °SH). Ostatni rostlinné napoje se pohybovaly v rozmezi od 0,31 °SH do
1,09 °SH.

3.6 Stanoveni relativni hustoty

Hustota byla stanovena z divodu pfepoctu mezi hmotnosti a objemem, protoze veskeré
udaje byly udavany na objem, nicméné nékteré metody vyzadovaly vzorky vazit. Hustota byla

stanovena pyknometricky. V Tabulka 13 naleznete stanovené hodnoty.
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Tabulka 13 Vysledky stanoveni hustoty ve vzorcich rostlinnych napoju (n = 3)

¢islo vzorku  nazev vzorku relativni hustota
1 SOjovy napoj 1,0294
2 mandlovy napoj 1,0192
3 kokosovy napoj 1,0154
4 ryZovy napoj 1,0432
5 liskootiskovy napoj 1,0193
6 kesu napoj 1,0173
7 ovesny napoj 1,0361
8 Spaldovy napoj 1,0363
9 makovy napoj 1,0215
10 kravské mléko 1,0343

Hustota testovanych vzorki byla velice podobna, pohybovala se v rozmezi od 1,0154 (ko-
kosovy napoj) do hodnoty 1,0432 (ryzovy népoj). Spaldovy, ovesny a ryzovy napoj mély vyssi

hustotu nez kravské mléko.

3.7 Celkové srovnani obsahu zakladnich Zivin v rostlinnych napojich

Na Obrazek 15 je patrné celkové srovnani slozeni vSech vzorkd. V obrazku neni uveden
pouze obsah vapniku, a to z divodu velkého rozdilu mezi deklarovanym a zjisténym mnoz-
stvim.

Kravské mléko je vyzivoveé nejbohatsi. Pomérem sloZek je kravskému mléku nejpodobné;jsi
sojovy napoj. Mezi dalsi vyzivoveé bohaté rostlinné népoje patii makovy napoj od znacky Ne-

mléko. Naopak mezi nejméné vyzivoveé hodnotny napoje patii urcit¢ kokosovy a keSu népoj.
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Obrazek 15 Stanovena kyselost, obsah cukrii, tuki a bilkovin v§ech vzorcich rostlinnych napoju.
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4 ZAVER

Prvni ¢ast bakalaiské prace je vénovana jednotlivym druhtim rostlinnych népojt. U kazdého
druhu je popsana jeho vyroba, nejcastéjsi vyuziti daného napoje, chemické slozeni a také je
jeho slozeni porovnavano s kravskym mlékem. Druhd polovina teoretické Casti se zamétuje na
principy jednotlivych stanoveni vybranych vlastnosti rostlinnych népojt, kterymi jsou obsah
cukru, tukd, bilkovin nebo vapniku. V experimentalni ¢asti jSou nejprve vypsané pouzité pii-
stroje, chemikalie a vzorky. Dale tam jsou uvedeny pouzité pracovni postupy, zjisténé vysledky
a celkové srovnani napoja.

Cilem této prace bylo stanovit vybrané vlastnosti deviti druhu rostlinnych napoju a jednoho
vzorku kravského mléka. Byly stanoveny cukry metodou podle Schoorla, tuky extrakéni meto-
dou organickymi rozpoustédly, bilkoviny podle Kjeldahla nebo vapnik chelatometricky. Dale
byla stanovena celkova kyselost a relativni hustota vSech vzorkil. Nejvice se kravskému mléku
svym sloZenim podoba s6jovy népoj. U sdjového napoje byl obsah cukrii stanoven na hodnotu
2,76 g/100 ml, tuktina 1,52 g/100 ml a bilkovin na 2,87 g/100 ml. U kravského mléka byl obsah
cukrd stanoven na hodnotu 3,31 g/100 ml, tukt na 2,80 g/100 ml a bilkovin na 3,64 g/100 ml.
Stanovené hodnoty dale byly porovnavany s hodnotami uvedenymi od vyrobce. Koncentrace
se vétsinou shodovaly. Nejvétsi rozdily byly u stanoveni vapniku. Nektefi lidé maji na soju
alergii, stejné tak nékteti lidé mohou mit problémy s ofechy ¢i lepkem. Pro tyto 0soby je nej-
vhodnéjsi ryzovy népoj, protoZe ryze je ze vSech surovin na vyrobu rostlinného napoje nejvice
hypoalergenni.

Rostlinné napoje se nejcastéji vyuzivaji k samotnému piti jako osvéZujici napoj, jako zaklad
pro rostlinné nahrazky syri, jogurtii, smetan, margarint atd. a pii vafeni do polévek, omacek a
dezertti. Cést populace je hojné vyuziva jako nahrazku kravského mléka. Z vyzivového hle-
diska Zadny z ndpoji nedosahuje takové kvality jako prave kravské mléko a pouze né€kolik na-

poju se k tomuto slozeni alespon priblizuje.
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