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a udrzitelnost, a zapominat se nesmi ani na socialni rozmer
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Abstrakt

Miéko a mlécné vyrobky jsou komplexni potravinou
bohatou na plnohodnotné bilkoviny, vitaminy ¢i mineralni
latky, pficemz jsou i vhodnou matrici pro dalsi obohaco-
vani. Zajimavou surovinou se v tomto sméru zdaji byt
semena ze Inu setého (Linum usitatissimum L.), Ktera se
vyznacuji obsahem nutri¢né pfiznivych mastnych kyse-
lin, fosfolipidd, sterolti ¢i lignant. Pfidavkem rdznych
forem Inénych semen (celd semena, vyliskovd mouka,
olej aj.) do mléénych vyrobkll je mozné zvySovat obsah
nenasycenych mastnych kyselin, antioxidacni aktivitu,
viskozitu a snizovat obsah nasycenych mastnych kyselin,
pH ¢i synerezi. Optiméalni pridavek Inénych semen priznivé
ovliviiuje organoleptické vlastnosti vysledného produktu.

Klicova slova: mlécné vyrobky, Inéna semena, nutri¢ni
slozeni, obohaceni

Abstract

Milk and dairy products are rich in whole proteins, vi-
tamins, and minerals, and they are also a suitable matrix
for further enrichment. Flaxseed is an interesting material
characterized by the content of nutritionally favourable
fatty acids, phospholipids, sterols, and lignans. By adding
various forms of flaxseed (whole seed, meal, oil, etc.) to
dairy products, it is possible to increase the content of
unsaturated fatty acids, antioxidant activity, viscosity, and
reduce the content of saturated fatty acids, pH or syne-
resis. The optimal amount of flaxseed positively affects
the organoleptic properties of the fortified product.

Keywords: dairy products, flaxseed, nutritional com-
position, fortification

Uvod

Obohacovéni je vyznamnym procesem zlepSovani kva-
lity potravin. Mlé¢né vyrobky jsou diky svym vlastnostem
vynikajici matrici pro pfidavani ingredienci nebo Zivin,
které davaji findlnimu produktu vlastnosti nad rdmec Cisté
nutricni. Obohacujici pridavek (napf. byliny, ovoce, zele-
nina, oleje a olejnatd semena, mineralni latky, vitaminy)
pozitivné ovliviiuje i fyzikdlné-chemické, mikrobio-
logické ¢i organoleptické vlastnosti mlécného vyrobku,
ktery je po obohaceni hodnotnéjsi z hlediska obsahu bio-
logicky aktivnich latek, vlakniny, mastnych kyselin (MK)
nebo mineralnich latek (Kumar a kol, 2017; Pandey
a kol., 2021; Salehi, 2021; Wajs a kol., 2023).

Zavadéni obohacenych mléénych vyrobkti do obchod-
ni sit¢ vyznamné pfispélo k jejich zvySené konzu-
maci u vSech vékovych kategorii. To je velice zaji-
mava skutecnost pro potravindiské spolecnosti, které
v disledku toho investuji do novych technologii a vyvoje
dalsich druhti obohacenych potravin. Svétovy trh vidi
v obohacenych potravinich velky potencidl spojeny s vy-
sokymi financnimi vynosy (Khan a kol., 2014; Amal,
2016, Sajdakowska a kol., 2020; Baker a kol., 2022).

V poslednich letech spotiebitelé projevuji zna¢nou po-
zornost funkénim potravindm, které jim mohou poskyt-
nout razné zdravotni vyhody. Mnoho autorti upozoriuje
na tendenci spotiebitelti akceptovat obohacovani spisSe
zdravéjsich a ve své podstaté prirozenéjSich potravin,
jako je jogurt, nez napriklad obohacovani zmrzlin
nebo roztiratelnych krémii. Spottebitelé se pfi vybirani
produktt fidi mimo nutricnich vlastnosti a sloZeni
produktu také organoleptickymi vlastnostmi, zdravotni
nezavadnosti, vyrobcem nebo cenou (van Kleef a kol.,
2005; Verbeke a kol., 2009; Marcia a kol., 2023; Miolla
a kol., 2023; Wajs a kol., 2023).

Vyznam a slozeni Inénych semen
Len sety (Linum usitatissimum L.) je jednou z nej-

starSich plodin, jednoletou bylinou z celedi Linaceae,
jejiz latinsky nazev znamena v prekladu ,,velmi uZitecny*
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Tab. 1 Rozdéleni odriid Inu setého olejného dle obsahu alfa-linolenové

kyseliny (ALA)

Skupina odriid Obsah ALA Priklady Vyuziti
v oleji (%) odrid
Klasické >50 Libra, Szafir, produkce vysychavého Inéného
vysoky obsah C18:3n-3 Floral, Astella, | oleje pro technické tcely;
+ nizky obsah C18:2n-6 Agquarius, v potravinarstvi olej lisovany
Flanders za studena;
Nizkolinolenové <5 Lola, Agriol, | v potravinarstvi vyroba stolniho
nizky obsah 18:3n-3 Jantar, Amon, | oleje;
+ vysoky obsah C18:2n-6 Solal v pekdrenstvi pro posyp peciva
nebo slozka do tést apod.;

Stredni obsah C18:3n-3 30-40 Agram, Raciol | kompromisni obsah ALA;
vzdjemny pomér G18:3n-3
a (18:2n-6 se blizi 1:1

lin, aj.), dale pak steroly (beta-sitosterol, kam-
pesterol, stigmasterol), vitaminy rozpustné
v tucich (tokoferoly, vitamin K) a karotenoi-
dy (lutein, zeaxantin) (Bekhit a kol., 2018;
Yang a kol., 2021; Pramanik a kol., 2023) —
Tabulka 3.

Z bilkovin maji nejvyssi zastoupeni globu-
linova (26-58 %) a albuminova (2042 %)
frakce, hlavnimi bilkovinami jsou linin
(11-2S globuliny) (64—-66 %) a konlinin (cca
42 %). Nejvice zastoupené aminokyseliny
jsou semiesencidlni arginin, neesencialni
asparagova a glutamova kyselina, z esen-

Zdroje: Vaculik a Smirous (2017); Barta a kol. (2022); Kraus (2023)

(Bernacchia a kol., 2014). Je péstovan ve vice nez 50 ze-
mich, pfevazné na severni polokouli (Kajla a kol., 2015).

Péstovani Inu v CR mélo dlouholetou tradici
predstavovanou predev§im Inem pradnym vyuZivanym
pro produkci vlakna. Od 90. let 20. stoleti vSak péstitelské
plochy postupné klesaly a produkce pradného Inu
skoncila v roce 2010. K rozvoji péstovani Inu setého olej-
ného doslo az po roce 1990 a soubéZné s tim probihalo
i cilené Slechténi novych odrid (Kraus, 2023).

V soucasnosti se olejny len podle zastoupeni kyselin
linolové a alfa-linolenové (ALA) dé€li do tii skupin (7a-
bulka 1), podle barvy semene se vyskytuji dvé varianty —
hnéda (napt. Libra, Lola, Agram, Flanders) a zluta (napf.
Amon, Agriol, Raciol, Jantar).

Drivéjsi tradicni vyuziti oleje ze Inénych semen pro
barvy a natéry, tiskarské barvy, mydla a dalsi produk-
ty doplnilo vyuZziti nejen v krmivarském pramyslu,
ale predevSim pak v lidské vyzivé, a to s ohledem na
antioxidacné putsobici latky a obsah ALA, spadajici do
skupiny nutri¢né prospésnych omega-3 MK (Singh a kol.,
2011; Bernacchia a kol., 2014; Bekhit a kol., 2018; Brito
a Zang, 2019; Pramanik a kol., 2023).

Lnéna semena obsahuji 3745 % tuku (oleje), 17-21 %
bilkovin, 25-29 % vlékniny, 3—4 % popelovin a 1 % jed-
noduchych sacharidll, v zédvislosti na odridé¢, klimatic-
kych podminkéch, prostfedi (Kajla a kol., 2015; Smolovd
a kol., 2017; Bekhit a kol., 2018; Pramanik a kol., 2023)
nebo zpracovani — Tabulka 2.

Olej ze Inénych semen je bohaty na nutri¢né priznivé
MK, kromé toho obsahuje zna¢né mnozstvi fosfolipidu
(fosfatidylethanolamin, fosfatidylinositol, fosfatidylcho-

Tab. 2 Zdkladni chemické sloZeni Inénych semen, oleje
a ¢astecné odtuénéné mouky

SloZka Forma
(g/100g) Semena Semena  Olej Castedné
celd mleta odtuénéna mouka
Tuk 42,2 42,2 100 11,1
Bilkoviny 18,3 18,3 0,1 38,9
Sacharidy 28,9 28,8 0 38,9
z toho vldknina 27,3 27,3 0 )

Zdroj: Edel a kol. (2015)

cialnich pak leucin, valin, fenylalanin a ala-

nin (Kajla a kol., 2015; Bekhit a kol., 2018;
Yang a kol., 2021; Pramanik a kol., 2023). V mnozstvi
200 mg/100 g se ve Inénych semenech vyskytuji orbitidy
(cyklolinopeptidy), které prispivaji k horké chuti oleje,
na druhé stran€ maji cetné biologické ucinky a extraho-
vané jsou pouzivané v nutraceutikach (Shim a kol., 2019;
Wu a kol., 2019).

Tab. 3 Zastoupeni vybranych nutri¢né prospésnych sloZzek
ve Inénych semenech

Slozka Obsah Slozka Obsah
(mg/100 g)! (mg/100 g)!
Vitaminy rozpustné ve vodé Mineralni latky
Vitamin C 0,5-0,7 Draslik 673-1000
Thiamin 0,53-3,2 Fosfor 603-722
Riboflavin 0,161 Horcik 354-431
Niacin 2,7-3,21 Vépnik 200-340
Pantothenova 0,57-1,4 Sodik 21-45
kyselina
Pyridoxin 0,3-0,61 Zinek 3,95-4,92
Listova kyselina 35-112 ug Zelezo 3,67-7,32
Cholin 78,7 Mangan 1,64-3,08
Méd’ 1,07-1,52
Vitaminy rozpustné v tucich Karotenoidy a rostlinné steroly
o-tokoferol 0,23-0,45 Lutein + 500-970 ug
zeaxanthin
y-tokoferol 14,3-25,8 B-sitosterol 84-96
3-tokoferol 0,21-0,55 Kampesterol 40-50
Vitamin K 3,7-4,8 ug Stigmasterol 9-14

Zdroj: Pramanik a kol. (2023); " pokud neni uvedeno jinak

Lnéna semena jsou bohatd na lignany, latky patfici
do skupiny polyfenoli s vyraznymi antioxida¢nimi
ucinky. Obsahové nejbohatsi (95 % vsech lignanil) je
secoisolariciresinol diglukosid. Dal$imi antioxidacné
plsobicimi skupinami latek, vyskytujicimi se ve Inénych
semenech, jsou flavonoidy a fenolické kyseliny zastou-
pené predev§im ferulovou, chlorogenovou a gallovou
kyselinou (Singh a kol., 2011; Bernacchia a kol., 2014;
Brito a Zang, 2019; Sumara a kol., 2022) — Tabulka 4.

Pozitivni ucinky jednotlivych vySe zminénych slozek
Inénych semen shrnuje Tabulka 5.

Na druhé strané nelze opominout, ze Inéna seme-
na obsahuji rovnéz latky, které mohou byt divodem
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Tab. 4 Obsahy fenolickych sloucenin v odtu¢néném (OE) a neodtu¢néném

extraktu (NO) ze Inénych semen

Slozka (mg/100 g) Slozka (mg/100 g)

4-hydroxybenzoové kyselina 1719 | 6454 Vanilin

Chlorogenové kyselina 720 | 1435 Sinapova kyselina
Ferulova kyselina 161 313 Protokatechova kyselina
Kumarova kyselina 87 130 Kévova kyselina
Gallovd kyselina 29 17 Celkem

skou vyzivu jsou oleje, celd semena,
mouka ¢i castecné odtu¢nénd mouka
(Parikh a kol., 2018). Ingrediencemi
izolovanymi z Inénych semen, které
byly vyuZzity do potravin za tucelem

22 42
18 27 zvyseni nutri¢nich a funkénich vlast-
7 7 nosti, byly dale rozpustna vlaknina,
4 15 proteiny, lignany aj. (Lorenc a kol.,

2767 | 8440 2022; Zhang a kol., 2023).

Zdroj: Bekhit a kol. (2018)

Tab. 5 Zdravotni ucinky vybranych nutricné prospésnych sloZek Inénych semen

SloZka Zdravotni benefity

li¢inky proti viediim; antisekrecni ti¢inky; ochrana proti lupusové
nefritidé; antiaterogenni Ucinky; prevence kardiovaskuldrnich

Omega-3 mastné kyseliny

onemocnéni; snizovani krevniho tlaku;
Bioaktivni peptidy

po menopauze;

prevence neurodegenerativnich onemocnéni; regulace krevniho tlaku;
vliv na hypertriglyceridemii; vliv na cukrovku; antihypertenzni vlastnosti;

Vldknina tlumeni pocitu hladu; snizovéni celkového cholesterolu v krvi;
Mikronutrienty antioxidacni vlastnosti; snizovani krevniho tlaku; podpora vylu¢ovéni
(tokoferol a minerdini latky) | sodiku;

Lignany kontrola hypertenze; ochrana proti rakoviné a cukrovce; kontrola

dyslipidemie; sniZovdni rizika rakoviny prsou; ucinky na symptomy u Zen

Pfi vyuziti takto obohacenych
potravinafskych produktli je nutné
znat faktory, které ovliviiuji vysled-
nou kvalitu produktd véetné sloZeni
a uvazit rizné mozné komplikace vy-
plyvajici jednak ze sloZeni a vlastnosti
Inénych semen, resp. jejich sloZek,
jednak z vlastnosti konkrétniho obo-
hacovaného produktu. Rovnéz je nut-
né prihlédnout k vlivu rtiznych tech-
nologickych procest vyuzivanych pii
vyrobé potravin na kvalitu vysled-
ného obohaceného produktu. Napft.
v diasledku vyssiho zastoupeni nena-

Zdroj: Bernacchia a kol. (2014)

omezeného vyuziti jak u zvifat, tak v lidské vyzive.
Problematickymi antinutriénimi latkami jsou predevsim
kyanogenni glykosidy (linustatin, neolinustatin, linama-
rin, lotaustralin), fytova kyselina a linatin. U kyano-
gennich glykosidi je divodem toxicky kyanid, ktery
vznika Stépenim v pribéhu traveni ve stfevech (Bekhit
a kol., 2018; Golebiewska a kol., 2022). Mnozstvi ky-
anogennich glykosidi ve Inénych semenech je cca
250-550 mg/100 g, pfi¢emz ve zralych semenech jsou
obsahy niz8i (Zhang a kol., 2023). Fytova kyselina se
vyskytuje v mouce v mnozstvi 2300-3300 mg/100 g)
a v disledku svych chelatac¢nich vlastnosti omezuje bio-
logickou dostupnost nékterych mineralnich latek (Zn, Ca
a Fe). Podle dostupnych prament shrnutych v publikaci
Parikh a kol. (2018) vsak béZzna konzumace Inénych se-
men neznamena toxické riziko.

Vyuziti Inénych semen v mléénych vyrobcich

V poslednich letech se pro potravinarské ucely stéle
Cast€ji pouzivaji rizna olejnatd semena. Celd semena,
oleje ¢i vedlejsi produkty jako napf. vyliskovd mouka
jsou cennymi zdroji nutriCnich a bioaktivnich slozek
(Kotecka-Majchrzak a kol., 2020; Sumara a kol., 2022).

V dtsledku cetnych zdravotnich pfinost Inénych
semen je zajem potravinafského pramyslu, vcetné
mlékarenského, logicky. S ohledem na sloZeni a pozi-
tivni vlastnosti lze Inénd semena radit mezi funkéni
potraviny (Pramanik a kol., 2023). Kromé zdravotnich
benefiti jsou podstatné i cetné technologické vlastnos-
ti, pro které lze Inénd semena vyuzivat (Lorenc a kol.,

NN Mrve

2022). Nejbézn€jsimi formami vyuZzZivanymi pro lid-

sycenych MK v produktech Inénych

semen je rizikem zvySend moznost
oxidace a tim padem naruSeni organoleptickych vlast-
nosti (Edel a kol., 2015; Yang a kol., 2021; Zhang a kol.,
2023). Zmény v chuti zpasobuji i cyklolinopeptidy (Shim
a kol., 2019). Uvedené skutecnosti plati i pro mléko
a mlécné produkty.

Z literarnich zdrojli je zndmo, Ze Inéna semena a je-
jich produkty jsou nejcastéji aplikovany v pekarenském
prumyslu (chléb, muffiny, suSenky) a u téstovin, méné
Casté vyuziti bylo zaznamendno u mlécnych vyrobku
(Bekhit a kol., 2018; Kaur a kol., 2018; Zhang a kol.,
2023), pricemz pozornost byla zaméfena predevSim na
jogurty jako funkCni potraviny, méné byly zkoumany
dalsi mlécné produkty — zmrzliny, syry, maslo, mléko
(Kaur a kol., 2018).

V Tabulce 6 jsou uvedeny vybrané aplikace Inénych
semen v mlécnych vyrobcich z poslednich let a zmény,
které byly u téchto obohacenych produkt zaznamenany.
Autofi uvedenych publikaci se shoduji zejména na
zménach v chemickém sloZeni, v ovlivnéni technologic-
kych a organoleptickych vlastnosti. Produkty obohacené
o Inénd semena zistdvaji obvykle pro spotiebitele
akceptovatelné, ukazalo se vSak, Ze zaleZi na mnozstvi
a formé. Rust a stabilita bakterii mlécného kysani béhem
skladovani byla ovlivnéna druhem bakterii a typem star-
tovaci kultury (Kumar a kol., 2017; Smolovd a kol., 2017;
Bialasovd a kol., 2018; Arabshahi-Delouee a kol., 2020;
Shafizadeh a kol., 2022; Thomas a kol., 2023).

Zavér

VyuZiti Inénych semen v obohacovdni potravin je
prfedmétem fady vyzkum jiz vice nez 20 let. Pfidavek
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Tab. 6 Priklady vyuZiti riznych forem Inénych semen v mléénych vyrobcich a jejich viiv na chemické sloZeni, reologické

a organoleptické vlastnosti mléénych vyrobki

Produkt Forma a mnoZstvi’ Zmény?
Jogurt LM;

0;1;3,5%
Jogurt LV;

0;0,10; 0,15; 0,20 %
Jogurt LS; LM;

0;1;2,3% preference vzorku s 1 % LM;
Smetana — mdslo | LO; 2,9-5,1 %; LBK emulze;

4.8-8,6 % smetany; T ztrdt tuku;
Jogurt LM;

Jogurt LIM;
0; 0,25; 0,50; 0,75; 1 %

7 viskozity; 4 SFA a T PUFA; T antioxidacni aktivity; rozdily v barvé
(mimo a*); pfijatelné organoleptické vlastnosti;

T pH; 4 TK; 1 viskozity a schopnosti zadrZovat vodu; ¥ synereze;
J hodnoty L*; 1 hodnoty a* a b*; preference vzorku s 0,15 % LV

T viskozity; T pH; Zddné negativni uinky na poéty jogurtovych MO;
4 SFA; T ALA; zlep3eni roztiratelnosti u mésla; zkraceni doby stloukdni

T pH; 4 TK; T viskozity; 4 SFA; T MUFA; T PUFA: | synereze; zmény
3% barvy; Zadné negativni tcinky na pocty jogurtovych MO;

{ synereze a kyselosti; T pH a schopnosti zadrZovat vodu; T viskozity;
zmény barvy; zadné negativni i¢inky na pocty jogurtovych MO;

Jogurt LV: LO + volnd nebo enkaps. | T pH: J TK; T schopnosti zadrZovat vodu; volny LC 4 chut’ a celkové Shafizadeh a kol. (2022)
probiotika LC skore prijatelnosti; enkapsulovany LC celkové skore pfijatelnosti pfilis
nezménil;
Jogurt LIM; 7 viskozity; ¥ kyselé chuti; zmény barvy; preference vzorku s 1 % LM:; Janou$ek Honesova a kol.
0;1;3% (2023)

Zdroj
Marand a kol. (2020)

Arabshahi-Delouee a kol.
(2020)

Cichoriska a kol. (2021)
Pandule a kol. (2021)
Basiri a kol. (2022)

Kalyas a Urkek (2022)

LS — celd Inénd semena; LM — mouka z Inénych semen; LV — rozpustnd vldknina; LBK — bilkovinny koncentrét ze Inénych semen; LO — Inény olej; LC — Lacticaseibacillus casei
2 SFA — nasycené mastné kyseliny; MUFA — mononenasycené mastné kyseliny; PUFA — polynenasycené mastné kyseliny; TK — titracni kyselost; ALA — a-linolenovd kyselina;

MO — mikroorganismy

produktil ze Inénych semen do mléénych vyrobki ma stej-
né opodstatnéni jako u jinych druhtl potravin (pekarenské
produkty, téstoviny aj.), tedy predev§im zvySeni nutri¢ni
a biologické hodnoty. Nejcastéji obohacovanym mlécnym
produktem je jogurt, coz se jevi z hlediska jeho zdravotné
prospésnych vlastnosti pro spotiebitele jako vhodna kombi-
nace. Nelze vSak opomenout vliv pridavku Inénych semen
na prijatelnost konzumenty, protoze pro vysledné organo-
leptické vlastnosti je klicovy nejen vybér vhodné formy
(olej, cela semena, mouka), ale i optimalniho mnoZstvi.

Podékovdni

Prispévek byl zpracovan s podporou tymového pro-
jektu GA JU 005/2022/Z a vyzkumného projektu MZe
QK 1910302.
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“C0 JE ZAJIMAVEHO VE VEDECKE LITERATURE”

MiIéko a mlécné vyrobky jsou neustdle centrem pozornosti vyzkumu. Vybér z védecké literatury pro toto Cislo zahr-

nuje nésledujici publikace:

Pokrok v aplikaci technik pro rychlou detekci alimentarnich patogenii v mléce a mlécnych vyrobcich

Zhuhuan Zhao, Yunxia Wang, Lijun Liu, Cuizhi Li, Lu Zhiyong (2023: Progress in the application of techniques for rapid detection of foodborne pathogens
in milk and dairy products. Journal of Dairy Science and Technology, 46, (1), s. 62-67.

MiIécné vyrobky jsou bohaté na nutricni latky a poskytuji tak dobré prostredi pro rast mikroorganismd, mezi nimiz
jsou i alimentarni patogeny. Proto je dilezita jejich rychla a presna detekce. Prace podava prehled nejnovéjsich ana-
lytickych technik zjiStovani vyskytu alimentarnich patogent. Zahrnuje i vysoce citlivé metody vyuZivajici molekularni
biologii a imunotesty, které jsou rychlé a jednoduse pouZitelné.
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