—

@
POTRAVINARSKA %‘@ i
KOMORA @wgﬁ;ﬂaﬂ\“‘

@; QU

CESKE REPUBLIKY

REFORMULACE
POTRAVIN

Hodnoceni moznosti reformulaci hlavnich
potravinarskych komodit



4

o
R

REFORMULACE
POTRAVIN

Hodnoceni moznosti reformulaci hlavnich
potravinarskych komodit

. 505 VYSOKA $KOLA AV PRAZE
KOMORA G ( S Fakulta potravinaiské a biochemické technologie
(CESKE REPUBLIKY - Ustav konzervace potravin

S

© Potravinaiska komora Ceské republiky
Ceska technologicka platforma pro potraviny

Editor Recenzent
doc. Ing. Ale$ Rajchl, Ph.D. doc. Ing. Lenka Koufimska, Ph.D.

Praha 2019
1. vydani

Publikace byla zkompletovana v ramci Priority D pracovni skupiny

pro bezpegnost potravin Ceské technologické platformy pro potraviny ve spolupréci
s Potravindtskou komorou CR, Vysokou $kolou chemicko-technologickou v Praze

a Veterinarni a farmaceutickou univerzitou Brno a za finanéni podpory

Ministerstva zemédgistvi CR (dotaéni titul 10.E.a/2019.

ISBN 978-80-88019-36-7




SOUHRN SUMMARY PREDMLUVA POTRAVINARSKY
PRUMYSL
A REFORMULACE
str. 5 str. 5 str. 6 str. 8
LEGISLATIVNIi REFORMULACE REFORMULACE INOVACE
ASPEKTY POTRAVIN POTRAVIN A RECEPTUR V
REFORMULACI A PEKARSKE MASNE VYROBKY CUKROVINKARSKEM
VYROBKY PRUMYSLU
str. 11 Stz str. 37 str. 67
REFORMULACE REFORMULACE REFORMULACE REFORMULACE
MLECNYCH POTRAVIN - NEALKOHO- VYROBKU
VYROBKU TUKOVE LICKYCH NAPOJU Z OVOCE
VYROBKY A ZELENINY
str. 73 84 str. 92 str. 107

© Potravinaiska komora Geské republiky 2019

www.foodnet.cz




Abecedni seznam autort

doc. Ing. Helena Gizkova, Ph.D., VSCHT Praha, Ustav konzervace potravin
prof. Ing. Jana Copikova, CSc., VSCHT Praha, Ustav sacharid(i a ceredlii
doc. Ing. Ladislav €urda, CSc., VSCHT Praha, Ustav miéka, tukd a kosmetiky
prof. Ing. Vladimir Filip, CSc., VSCHT Praha, Ustav mléka, tukd a kosmetiky
Ing. Adéla Grégrova, Ph.D., VSCHT Praha, Ustav konzervace potravin
RNDr. Magdalena Hrabcova, Ph.D., Platforma pro reformulace

Ing. Magdaléna Hruba, VSCHT Praha, Ustav konzervace potravin

Mgr. Markéta Chylkova, Potravinarska komora Ceské republiky

doc. MVDr. Josef Kamenik, CSc., MBA, VFU Brno, Ustav gastronomie
doc. Ing. Ales Rajchl, Ph.D., VSCHT Praha, Ustav konzervace potravin

Ing. Ladislava Rydlova, VSCHT Praha, Ustav konzervace potravin

Ing. Pavel Skfivan, CSc., VSCHT Praha, Ustav sacharid(i a ceredlii

Ing. Marcela Slukova, Ph.D., VSCHT Praha, Ustav sacharid(i a ceredlii

doc. Ing. Rudolf Sevéik, Ph.D., VSCHT Praha, Ustav konzervace potravin
doc. Ing. Jifi Stétina, CSc., VSCHT Praha, Ustav mléka, tuk( a kosmetiky



Souhrn

Predkladana publikace shrnuje soucasny
stav poznani k problematice reformulace
potravin, pficemz bere v potaz aktualni infor-
mace z oblasti vyzivy. V knize jsou zahrnuty
vSechny vyznamné potravinarské komodity,
tj. pekarské vyrobky, masné vyrobky, mlécné
vyrobky, cukrovinky, tukové vyrobky, nealko-
holické napoje, vyrobky z ovoce a zeleniny.
Samotny text poskytuje prehled moznych
reformulaci  jednotlivych  potravinarskych
komodit v€etné technologickych a senzo-
rickych limitl, neopomiji vSak ani legislativni
omezeni jednotlivych reformulacnich zakro-
kl. Kniha si klade za cil seznamit odbornou
verejnost s problematikou reformulace po-
travin a pomoci vyrobclm potravin pfi reali-
zaci vybranych reformulac¢nich zékrokld. Na
sepsani této knihy se podileli odbornici z Vy-
soké skoly chemicko-technologické v Praze,
Veterinarni a farmaceutické univerzity v Brné
a Potravinarské komory CR.

Summary

The presented publication summarises the
current state of knowledge on food refor-
mulation, whilst taking into account current
nutritional aspects. The book covers all ma-
jor food commodities i. e. bakery products,
meat products, dairy products, confectione-
ry, edible fats and oils, non-alcoholic drinks,
fruit and vegetable products. The text itself
provides an overview of possible reformulati-
ons of selected food commodities, including
technological and sensory limits as well as
legislative constraints. The aim of the book
is to familiarise the specialist in the field with
this topic and to help manufacturers imple-
ment selected food reformulation interventi-
ons. This book was written by experts from
the University of Chemistry and Technolo-
gy, Prague, the University of Veterinary and
Pharmaceutical Sciences Brno and Federa-
tion of the Food and Drink Industries of the
Czech Repubilic.
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Predmluva

Hlavnim cilem potravinarského primysiu bylo a je zabezpedcit dostatek bezpecnych a kvalit-
nich potravin pro siroké spektrum konzumentd. Na zvySeny zajem o zdravy zivotni styl reaguje
pramysl celou fadou opatieni, mezi kterymi zaujima Gestné misto zména receptur, tzv. refor-
mulace. Reformulaci se mysli zmény pozitivni, tj. takové, které prinasi spotrebiteli urcité vy-
hody, a to zejména s ohledem na jeho vyzivu, pfi€emz je bran v Uvahu soucasny stav poznani
v oblasti vyzivy. Pozitiva, které tento trend prinasi, ovS8em mohou predstavovat i urcita rizika,
a to zejména s ohledem na stabilitu a bezpec¢nost vyrobkl. Po mnoho desetileti neménéné
receptury dozndvaji zasadnich zmén, a ne vzdy je potravinarsky prdmys| dokonale pripraven
tyto zmény realizovat. Predkladana monografie vydana Potravinaiskou komorou CR si klade
za cil zhodnotit moznosti reformulaci hlavnich potravinarskych komodit a usnadnit tak neleh-
kou préci pri vyvoji reformulovanych vyrobkd v praxi.

Za kolektiv autort
Ales Raijchl

Kniha je clenéna do jednotlivych kapitol dle potravinarskych komodit a je doplnéna odkazy na
ptvodni literdarni zdroje. Na sepsani této knihy se podileli odbornici z Vysoké Skoly chemicko-
-technologické v Praze, Veterindrni a farmaceutické univerzity v Bré a Potravinarské komory CR.
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V dnesni dobé& ma spotrebitel pfistup k Siro-
ké nabidce potravin, ale hekticky moderni Zivot-
ni styl s sebou pfinasi zvySené naroky. Mnoho
lidi se potyka s nadvahou souvisejici s nevyva-
zenou stravou a nedostatkem pohybu. Pfitom
si ale vétsina chce uzivat dobré jidlo a ,,jist a Zit
s chuti“. K tomu je nutna pestra nabidka potra-
vin na trhu a to miZe byt pro vyrobce potravin
mnohdy tvrdy ofiSek.

Vyrobci potravin v Ceské republice si jsou
védomi toho, Ze maji moznost napomahat zlep-
Seni zdravi spotfebitell, a to zejména tim, Ze
jim nabidnou Sirokou $kalu vyrobkd, jak téch
,standardnich®, tak téch, ve kterych doslo ke
snizeni nékterych zivin, snizeni energetické
hodnoty ¢&i vylepSeni nutricniho slozeni. V sou-
ladu s naplfiovanim vladniho programu Narodni
strategie ochrany a podpory zdravi a prevence
nemoci - Zdravi 2020 zalozili vyrobci potravin
v ramci Potravinatské komory CR (dale jen
,PK CR“) a Ceské technologické platformy pro
potraviny na podzim roku 2016 Platformu pro
reformulace (dale jen ,,PPR“ nebo také ,Platfor-
ma*“). Slo o prvni systematicky poéin v oblasti
reformulaci jako celku, i kdyZ samotné aktivity
na urovni firem probihaji jiz fadu let, PPR si dala
za svij cil vytvofit odborné forum pro diskusi
nad jednotlivymi reformulaénimi cili a technolo-

giemi, v ramci, kterého mohou ¢lenové PPR:

e nastavit a komunikovat konkrétni zavazky
v oblasti reformulaci a podpory zdravé vy-
zivy do r. 2020;

e monitorovat a hlasit dosazené vysledky
a sdilet zkuSenosti s dal$imi vyrobci;

e ve spolupréaci s akademickou obci a pfislus-
nymi ministerstvy vzdélavat verejnost.
Roéni ¢innost Platformy vyustila v podpis

Deklarace ke zdravému zivotnimu stylu pre-

zidentem PK CR a hlavnim hygienikem CR.

V tomto dokumentu se &lenové PK CR zavazuiji

vyvijet aktivity v jednotlivych bodech Deseti pi-

Iit( vyzivové politiky potravinaiského priimysiu,

tyto aktivity pribézné dopliiovat, aktualizovat

a vyhodnocovat a vysledky sdilet s resortem

Ministerstva zdravotnictvi, médii a odbornou

i laickou verejnosti.

Deset pilifti vyzivové politiky zahrnuje dob-
rovolné zavazky v oblasti:

podpory zdravého zivotniho stylu,

2. vyvoje a vyroby inovovanych a reformulo-
vanych vyrobk( (zlepSeni sloZzeni makro-
zivin),

3. rozSifovani nabidky o vyrobky se zlepSe-
nym obsahem (zlepseni slozeni mikrozivin
a dalSich slozek),

4. nabidky riiznorodé $kaly vyrobkd a baleni,



5. informovani spotrebitele nad ramec legis-
lativnich poZadavka,

6. propagace vyrobki zodpovédnym zplsobem,

7. vzdélavani spotrebitele a verejnosti,

8. publikovani dosaZzenych vysledkd, vzdéla-
vani a sdileni zkuSenosti mezi sebou,

9. podpory zdravého zivotniho stylu a fyzické
aktivity,

10. spoluprace s relevantnimi institucemi,

akademickou obci, odborniky, médii a dal-

$imi zuCastnénymi stranami.

Prispévek ke zlepSeni vyzivovych trendd
a zdravi obyvatelstva CR chape potravinarsky
primysl jako dlouhodoby. Proto je Deklarace
ke zdravému Zivotnimu stylu a Deset pilifd vy-
zivové politiky zivym dokumentem: kromé vy-
hodnoceni jiz probéhlych aktivit, je dokument
pravidelné aktualizovan, prabézné se nastavuji
nové cile na dalSi rok &i delSi Casové obdobi.
Dosazené vysledky jsou pravidelné zvefejhova-
ny v ramci kazdoro¢ni vyro¢ni konference PPR,
ktera diky UCasti zastupcl statni spravy, védy
a vyzkumu, lékat a odbornikd na vyzivu umoz-
fiuje nejen zhodnotit, co se vyrobclm podafilo
,vylepsit* ve slozeni potravin na ¢eském trhu,
ale také diskutovat o vyznamu reformulaci pro
zdravi a budoucim smérovani reformulaci a po-

trebnych technologii.

| kdyz PPRjiz zaregistrovala mnoho Uspéchi
a na ¢eském trhu se objevila cela fada vyrobki
se snizenym obsahem cukru, soli, transmast-
nych kyselin i vyrobky s vylepSenou struktu-
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rou obohacené napf. o vldkninu, vitaminy nebo
mineralni latky, vyrobci se v ramci svych aktivit
stéle potykaji s celou fadou problémo.

Upravy receptur je nutné provadét postupné
tak, aby spotfebitel danou zménu akceptoval.
Razantni sniZzeni se vyrazné projevi v senzoric-
kych vlastnostech produktu a spotfebitel pak
takovy vyrobek odmita. Bohuzel platna evrop-
ska legislativa pfi oznaCovani potravin umoz-
fuje informovat o snizeni uréitych Zivin az pfi
dosazeni limitu snizeni, zpravidla 30 %. Takova
Uprava receptury je vSak v praxi nerealisticka
vzhledem k vySe uvedenému pfijeti spotrebi-
telem. Proto vyrobci spiSe pfistupuiji k postup-
nému snizovani zivin. O snizeni, které je nizsi
nez 30 %, ale nemohou informovat ani na obalu
vyrobku, ani v dalSich materidlech (weby, info-
linky, propagacni letéky atd.). Jako urcité reSeni
se nabizi moznost ziskat ocenéni v ramci sou-
téze ,Cena Potravinaiské komory CR o nejlepsi
inovativni potravinarsky vyrobek“ v kategorii
»Reformulace roku“. Ocenény vyrobek muze
pouzivat logo Reformulace roku, které umozni
upozornit spotrebitele na to, Ze u vyrobku doslo
k vylepSeni receptury neboli reformulaci.

Dal$i problematickou oblasti je nedosta-
teCna informovanost spotfebitele. Ten Casto
reformulace chape jako snahu vyrobcl usetfit
a vnima Upravy receptury jako ,Sizeni“. Refor-
mulovany vyrobek je pak v konkurenéni nevy-
hodé oproti ,,béznym*“ vyrobkdm, coz samo-

ziejmé vyrobce od reformulaci odrazuje.
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A v neposledni fadé je nutné brat v Uvahu,
ze planovana Uprava receptury musi byt pro-
veditelna technologicky a musi zachovavat po-
Zadované senzorické vlastnosti. Cukr, sul a tuk
maiji nejen vyzivovou funkci, ale pini ¢asto roli
konzervant(, nositelll chuti nebo objemu. P¥i
jejich snizeni je ¢asto nutné volit nahradu, kte-
ra mize byt vnimana kontroverzné (napf. vétsi
mnozstvi pfidatnych latek, tzv. é¢ek, nahrazeni

cukru sladidly atd.). Ve snaze Iépe osvétlit tuto
problematiku a vysvétlit ur€ita technologicka

omezeni vznikla praveé tato studie.

Potravinarsky prdmysl si uvédomuje svoji
vyznamnou roli pfi zlepSovani vyzivového slo-
Zeni potravin a vyuziva nejnovéjsich védeckych
a technologickych poznatkl, aby mohl stale
|épe reagovat na potfeby a prani spotiebitell




a uvadét na trh vyrobky s vylepSenym slozenim.
Soustredi se pfitom zdaleka nejen na vylepseni
senzorickych vlastnosti, ale zejména se zaby-
va vylepsSenim struktury z hlediska zdravotniho
a vyzivového. Ve svém dobrém usili je vSak vel-
mi ¢asto svazovan platnymi pravnimi predpisy,
které stanovi rdmec pro to, jak Ize o benefitech
takovych ,vylepSenych® potravin komunikovat.

V novych recepturach dochazi velmi ¢asto
ke snizeni obsahu cukru, tuku a soli nebo k vy-
lepseni struktury a slozeni nékterych makrozi-
vin, napf. odstranovani transmastnych kyselin
(déle jen ,, TFA“) nebo snizovani nasycenych
mastnych kyselin ¢&i navySeni obsahu bilko-
vin. Zmeény probihaji bud formou reformulace
— tedy vylepSenim struktury stavajiciho vyrob-
ku, nebo formou inovace tedy uvedenim na trh
zcela nového vyrobku s vylepsenym slozenim.

Zaroven potravinarsky prdimysl nabizi $i-
rokou $kalu vyrobkl a baleni, které kazdému
spotrebiteli diky povinné uvadénym vyzivovym
Gidajdm na potravinach umozni sestavit si pest-
ry a vyvazeny jidelni¢ek. Tato nabidka zahrnuje
vedle standardnich vyrobkd i vyrobky se snize-
nym obsahem energie, rizné varianty porci ¢i
vyrobky balené jako jedna porce. Platné prav-
ni predpisy, zejm. nafizeni (EU) €. 1169/2011
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o poskytovani informaci o potravinach spotre-
bitelim (déale jen ,nafizeni (EU) &. 1169/2011%),
vSak stanovi prfedem definovany okruh udajd,
které musi byt poskytnuty povinné (tzv. sed-
micka: energetickd hodnota, tuky, nasycené
mastné kyseliny, sacharidy, cukry, bilkoviny
a sUl), a ddle udajl, které Ize poskytnout dob-
rovolné (napf. informace o mnozstvi vidkniny),
pfi¢emz dobrovolné poskytované informace
zdaleka nepokryvaji vSe, co by si tfeba spotre-
bitel chtél na obalu potraviny precist (typicky je
to Udaj o obsahu TFA nebo cholesterolu, které
patfi mezi nepovolené vyZzivové udaje).

Zasadnim problémem vSak pro mnohé vy-
robce je to, jak komunikovat snizeni obsahu ur-
Cité Ziviny. Vypada to neuvéfitelné? Z pohledu
pozadavkd platnych pravnich predpisti to az tak
neuvéritelné neni, protoze kladou pomérné pfis-
né podminky pro to, kdy je mozné komunikovat

snizeni €i zvySeni urCité ziviny Ci jiné latky.

V roce 2006 byla v ramci EU pfijata pravidla
pro uvadeéni dobrovolnych tvrzeni na potravi-
nach a napojich vztahuijicich se k jejich vyzivo-
vym a zdravotnim benefitim, a to nafizeni (EU)
€. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich tvrze-
nich pfi oznacovani potravin (dale jen ,nafizeni
(EV) €. 1924/2006"). Nafizeni se vztahuje na vy-
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zivova a zdravotni tvrzeni, ktera jsou uvadéna
v obchodnich sdélenich, at uz pfi oznaovani
a obchodni Upravé potravin nebo v reklamach
tykajicich se potravin, které maji byt takto do-
dany kone¢nému spotrebiteli a vztahuje se také
na potraviny uréené k dodani do restauraci, ne-
mochnic, $kol, jidelen a obdobnych zafizeni ve-

fejného stravovani.

,Tvrzenim“ se ve smyslu tohoto nafizeni
rozumi jakékoli sdéleni nebo znazornéni, kte-
ré neni podle pravnich predpisti EU nebo vni-
trostatnich pravnich predpisti povinné, véetné
obrazkového, grafického nebo symbolického
znazorneéni v jakékoli podobé, které uvadi, na-
znacuje nebo ze kterého vyplyva, Ze potravina
ma urcité vlastnosti. Pfitom ,vyzZivovym tvrze-
nim“ se rozumi kazdé tvrzeni, které uvadi, na-
znacuje nebo ze kterého vyplyva, Ze potravina
ma urcité prospésné vyzivové vlastnosti v di-

sledku:

a) energetické (kalorické) hodnoty, kterou
- poskytuje,
- poskytuje ve snizené &i zvySené mire
nebo
-neposkytuje, nebo
b)  zivin &i jinych latek, které
- obsahuje,
- obsahuje ve snizené &i zvySené mife
nebo
- neobsahuije.

Naproti tomu ,zdravotnim tvrzenim“ se
rozumi kazdé tvrzeni, které uvadi, naznacuje
nebo ze kterého vyplyva, ze existuje souvislost
mezi kategorii potravin, potravinou nebo nékte-

rou z jejich slozek a zdravim.

Z pohledu dopadu reformulaci na komunika-
ci tykajici se konkrétniho vyrobku jsou vyrobci
potravin primarné svazani pravidly pro uvadéni
vyzivovych tvrzeni (od podminek pro pouziti
vyzivového tvrzeni se pak ve vétsiné pripadi
odviji i moznost uvést schvalené zdravotni tvr-
zeni). Ta se tykaji nejenom obsahu jednotlivych
vitamind nebo mineralnich latek, ale i celkové
energetické hodnoty, obsahu cukru, soli, tuki
a jinych latek &i zivin (pfiloha zmifiovaného nafi-
zeni) a jsou v nich stanoveny presné podminky,
za jakych Ize dana tvrzeni pouzit:

e s nizkou energetickou hodnotou Ize pou-
zit tehdy, neobsahuje-li produkt vice nez
40 keal (170 kd) na 100 g v pfipadé potravin
pevné konzistence nebo vice nez 20 kcal
(80 kJ) na 100 ml v pripadé tekutin;

e se snizenou energetickou hodnotou Ize po-
uzit pouze tehdy, je-li energeticka hodnota
snizena alespon o 30 % (pficemz soucas-
né je nutné uvést vliastnost nebo vlastnosti,
diky nimz ma potravina snizenou celkovou
energetickou hodnotou;

e bez energetické hodnoty Ize pouZit pouze
tehdy, neobsahuje-li produkt vice nez 4 kcal
(17 kd) na 100 ml. V pripadé stolnich sladidel
se pouzije limit 0,4 kcal (1,7 kd) na porci, se



sladivymi vlastnostmi odpovidajicimi 6 g sa-
charosy (pfiblizné 1 kdvova Izicka sacharosy);
s nizkym obsahem tuku Ize pouzit pouze
tehdy, neobsahuje-li produkt vice nez 3 g
tuku na 100 g v pfipadé potravin pevné kon-
zistence nebo 1,5 g tuku na 100 ml v pfipa-
dé tekutin (1,8 g tuku na 100 ml v pfipadé
polotuéného miékay;

bez tuku Ize pouzit pouze tehdy, neobsahu-
je-li produkt vice nez 0,5 g tuku na 100 g
nebo 100 ml. Tvrzeni vyjadrena jako ,X %
bez tuku“ jsou v8ak zakazana;

s nizkym obsahem nasycenych tukd Ize
pouzit pouze tehdy, pokud celkovy obsah
nasycenych mastnych kyselin a transmast-
nych kyselin v produktu nepresahuje 1,5
g na 100 g v pfipadé potravin pevné kon-
zistence nebo 0,75 g na 100 ml v pfipadé
tekutin, pficemz v zadném z téchto pfipadd
nesmi celkovy obsah nasycenych mastnych
kyselin a transmastnych kyselin predstavo-
vat vice nez 10 % energetické hodnoty;

bez nasycenych tuk( Ize pouzit pouze teh-
dy, pokud celkovy obsah nasycenych tukd
a transmastnych kyselin nepresahuje 0,1 g
nasycenych tuk na 100 g nebo 100 ml;

s nizkym obsahem cukrl Ize pouzit tehdy,
neobsahuje-li produkt vice nez 5 g cukrd na
100 g v pfipadé potravin pevné konzistence
nebo 2,5 g cukrd na 100 ml v pfipadé te-
kutin;

bez cukrd Ize pouzit tehdy, neobsahuje-li
produkt vice nez 0,5 g cukr na 100 g nebo
100 ml;
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bez pfidavku cukrd Ize pouzit tehdy, pokud
nebyly do produktu pfidany zadné mono-
sacharidy ani disacharidy ani zadna jina
potravina pouzivana pro své sladivé vlast-
nosti. Pokud se v potraviné vyskytuji cuk-
ry pfirozené, mélo by byt na etiketé rovnéz
uvedeno: ,,obsahuje pfirozené se vyskytujici
cukry“;

s nizkym obsahem sodiku / soli, které smi
byt pouzito pouze tehdy, neobsahuje-li
produkt vice nez 0,12 g sodiku nebo rovno-
cenné mnozstvi soli na 100 g nebo 100 ml
V pfipadé vod jinych nez pfirodnich mineral-
nich vod spadajicich do plsobnosti smérni-
ce 80/777/EHS by tato hodnota neméla byt
vy$Si nez 2 mg sodiku na 100 ml;

s velmi nizkym obsahem sodiku / soli, které
smi byt pouzito pouze tehdy, neobsahuje-li
produkt vice nez 0,04 g sodiku nebo rovno-
cenné mnozstvi soli na 100 g nebo 100 ml
Toto tvrzeni nelze pouzit v pfipadé pfirod-
nich mineralnich vod a jinych vod;

bez sodiku / bez soli Ize pouzit pouze tehdy,
neobsahuje-li produkt vice nez 0,005 g sodi-
ku nebo rovnocenné mnozstvi soli na 100 g;
bez pridavku sodiku / soli Ize pouzit pouze
tehdy, pokud nebyl do produktu pfidan zad-
ny sodik/sUl ani zadna jina slozka, do které
byl pfidan sodik/sdl, a vyrobek neobsahu-
je vice nez 0,12 g sodiku nebo rovnocenné
mnozstvi soli na 100 g nebo 100 ml;

zdroj vlakniny Ize pouzit pouze tehdy, obsa-
huje-li produkt alespori 3 g vlakniny na 100

g nebo alespon 1,5 g na 100 kcal;



s vysokym obsahem vlakniny Ize pouzit pouze
tehdy, obsahuje-li produkt alespori 6 g vlak-
niny na 100 g nebo alespori 3 g na 100 kcal;
zdroj bilkovin Ize pouzit pouze tehdy, pokud
bilkoviny predstavuji alespori 12 % energe-
tické hodnoty potraviny;

s vysokym obsahem bilkovin Ize pouZit pou-
ze tehdy, pokud bilkoviny predstavuji ales-
pon 20 % energetické hodnoty potraviny;
zdroj vitaminu nebo mineralni latky, které
lze pouzit v pfipadé, obsahuje-li produkt
alespori vyznamné mnozstvi vitamind nebo
mineralnich latek, jak je uvedeno v pfiloze
nafizeni (EU) ¢. 1169/2011 nebo mnozstvi
uvedené v odchylkach stanovenych v ¢l. 6
narizeni (EU) ¢. 1925/2006;

s vysokym obsahem vitaminu nebo mineral-
ni latky Ize pouzit tehdy, obsahuje-li produkt
alesporn dvojnasobek hodnoty ,.zdroje“;
obsahuje Zivinu nebo jinou latku, pro které
nejsou stanoveny zvlastni podminky, Ize
pouzit tehdy, splfiuje-li produkt vSechna pfi-
slusna ustanoveni nafizeni, zejm. ¢&l. 5. Pro
vitaminy a mineralni latky se pouziji podmin-
ky, jaké se vztahuji na tvrzeni ,,zdroj*;

se zvySenym obsahem ziviny lze pouzit
v pfipadé, spliuje-li produkt podminky
platné pro tvrzeni ,zdroj* a zvySeni obsahu
predstavuje ve srovnani s podobnym pro-
duktem alespori 30 %;

se snizenym obsahem ziviny lze pouzit
tehdy, pokud snizeni obsahu predstavu-
je alespon 30 % ve srovnani s podob-

nym produktem, s vyjimkou mikrozivin,

a)
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pro néz je prijatelny 10 % rozdil referenc-
nich hodnot stanovenych v nafizeni (EU)
€. 1169/2011 a sodiku nebo rovnocenné
hodnoty soli, pro néz je prijatelny 25 %
rozdil. Tvrzeni ,se snizenym obsahem na-
sycenych tuk(“ a jakékoli tvrzeni, které ma
pro spotrebitele pravdépodobné stejny vy-
znam, lze pouzit pouze v téchto pfipadech:

pokud je celkovy obsah nasycenych
mastnych kyselin a transmastnych kyse-
lin v produktu oznaceném timto tvrzenim
alespori o 30 % nizsi nez celkovy obsah
nasycenych mastnych kyselin a trans-
mastnych kyselin v podobném produktu a
pokud je obsah transmastnych kyselin
v produktu ozna¢eném timto tvrzenim stej-
ny jako u podobného produktu nebo nizsi.

light / lite (lehky) Ize pouzit tehdy, spliuje-li
vyrobek podminky pro tvrzeni ,se snizenym
obsahem®. Toto tvrzeni musi byt také dopl-
néno informaci o vlastnosti nebo vlastnos-
tech, diky nimz se jedna o produkt ,light”
nebo ,lite®;

pfirozené / prirozeny Ize pouzit tehdy, pokud
potravina pfirozené splfiuje podminky stano-
vené v priloze pro pouziti vyzivového tvrzeni;
zdroj omega-3 mastnych kyselin Ize pouzit
pouze tehdy, obsahuje-li produkt alesporn
0,3 g kyseliny alfa-linolenové na 100 g a na
100 kcal nebo alespori 40 mg celkového ob-
sahu kyseliny eikosapentaenové a kyseliny
dokosahexaenové na 100 g a na 100 kcal;



e s vysokym obsahem omega-3 mastnych
kyselin Ize pouzit pouze tehdy, obsahuje-li
produkt alespon 0,6 g kyseliny alfa-linole-
nové na 100 g a na 100 kcal nebo alespon
80 mg celkového obsahu kyseliny eikosa-
pentaenové a kyseliny dokosahexaenové na
100 g a na 100 kcal;

e s vysokym obsahem mononenasycenych
tukl Ize pouzit pouze tehdy, je-li alespor 45
% mastnych kyselin pfitomnych v produktu
odvozenych od mononenasycenych tukd
a predstavuji-li mononenasycené tuky vice
nez 20 % energetické hodnoty produktu;

e s vysokym obsahem polynenasycenych
tukl Ize pouzit pouze tehdy, je-li alespor 45
% mastnych kyselin pfitomnych v produk-
tu odvozenych od polynenasycenych tukd
a predstavuji-li polynenasycené tuky vice
nez 20 % energetické hodnoty produktu;

e s vysokym obsahem nenasycenych tukd
Ize pouzit pouze tehdy, je-li alesport 70 %
mastnych kyselin pfitomnych v produk-
tu odvozenych od nenasycenych tukd
a predstavuji-li nenasycené tuky vice
nez 20 % energetické hodnoty produktu.

ného vyrobku komunikovat dosazeny Uspéch,
je Fici spotfebiteli, ze mu vyrobce napt. snizil
obsah soli ¢i cukru. Zde vSak vyrobce zacina
narazet na neprekonatelnou prekazku uvede-
nou v nafizeni pro tvrzeni tykajici se snizeného

mnozstvi uréité ziviny:
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e se snizenym obsahem Ziviny Ize pouzit

tehdy, pokud snizeni obsahu predstavu-
je alesponi 30 % ve srovnani s podobnym
produktem, s vyjimkou mikrozivin, pro néz
je prijatelny 10 % rozdil referen¢nich hodnot
stanovenych v nafizeni (EU) ¢. 1169/2011
a sodiku nebo rovnocenné hodnoty soli, pro
néz je prijatelny 25 % rozdil;

se snizenym obsahem nasycenych tuki
a jakékoli tvrzeni, které ma pro spotrebitele
pravdépodobné stejny vyznam, lIze pouzit
pouze v téchto pfipadech:

— pokud je celkovy obsah nasycenych
mastnych kyselin a transmastnych kyse-
lin v produktu ozna¢eném timto tvrzenim
alespon o 30 % nizsi nez celkovy obsah
nasycenych mastnych kyselin a trans-
mastnych kyselin v podobném produktu
a

— pokud je obsah transmastnych kyselin
vproduktuozna¢enémtimtotvrzenimstej-

ny jako u podobného produktu nebo nizsi;

se snizenym obsahem cukrd a jakékoli tvrze-
ni, které ma pro spotrebitele pravdépodobné
stejny vyznam, Ize pouzit pouze tehdy, po-
kud je energeticka hodnota produktu ozna-
¢eného timto tvrzenim stejna jako energetic-
ké hodnota podobného produktu nebo nizsi.
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Tak vysoké snizeni na ,prvni pokus® je velmi  snizeni, které je mens$i, neZ mnoZstvi stanove-
Casto nerealné, snizovani probiha postupné né pro danou zivinu nebo latku v podminkach

a po velmi malych krocich. Proto je de facto platnych pravnich predpisd.

nemozné informovat spotrebitele o jakémkoli
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Chléb a bézné pecivo jako vyznamny zdroj soli v lidské vyzivé

Chléb jako zakladni soucast lidské vyzivy

Chléb v rliznych podobéach provazi lidstvo
od neolitické zemédélskeé revoluce a stal se na
dlouha tisicileti synonymem pro zakladni sloz-
ku lidské vyzivy. Od jednoduchych, prakticky
nekyprenych placek po kvasSené chleby ne-
vedla pfili§ dlouha cesta, nicméné po nékolik
tisic let se postupné vypracovavaly technologie
maximalniho fizeni kvasného procesu, zajiste-
ni stability chleba a standardizace jeho tvaru,
objemu, struktury a textury stfidy a celé spek-
trum organoleptickych vlastnosti. Preference
v pozadavcich na senzorické vlastnosti chleba
se utvarely v zavislosti na geografickych a kul-
turnich podminkach. Soubézné se tfibily po-
zadavky na obiloviny, dnes oznadované jako
chlebové. V globalnim méfitku je zcela preva-
zujici a kli¢ovou chlebovou obilovinou psSenice,
ve stfedni, severni a vychodni Evropé ji doplfiu-
je v mensi mife zito, nékde také, spise okrajove,
oves nebo je€men. Chléb se nejCastéji vyrabi
podle velmi jednoduchych receptur, s minimal-
nim pfidavkem cukru nebo tuku, ¢asto zcela
bez nich. Kypfeni je zaloZzeno na kvasnych pro-
cesech, v celosvétovém méfitku jednoznacné

na etanolovém kvaseni vedeném z pekarské-

ho drozdi, v evropskych zemich véetn& CR se
u zitnych a Zitnopseni¢nych (pSeni¢nozitnych)
chlebl uplatriuji komplexni procesy vedeni zit-
nych kvast zahrnujici mlééné i etanolové kva-
Seni vedle sebe (Skrivan, Slukova, 2016).

Obrazek 1: Obilky Zita setého a kvasovy
pseni¢nozitny chléb

Odborny vyzivovy pohled na chléb je pres
nékteré, Casto neopravnéné, vyhrady vaci
pSenici, které v poslednich letech zaznivaji,
prevazné pfiznivy s tou vyhradou, ze pSenicny
stejné jako pSeni¢nozitny chléb (u nas nejroz-
SitenéjSi a oznacovany jako konzumni) maji
diky vysokému obsahu Skrobu také relativné
vysoky glykemicky index (Gl = 65-70). To se
ovSem tyka stejné tak brambor, ryze atd. P¥i-
znivéji jsou hodnoceny chleby s vyssSim podi-

lem Zitné mouky kyprené zitnym kvasem, které
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obsahuji ve vétsi mife arabinoxylany (nutricné
vyznamnou slozku vlakniny). Mirna redukce Gl
je mozna pfidavkem tmavsich zitnych mouk
(zatim co u nas se pouziva zitna chlebova
mouka o obsahu popela kolem 1 %, v Némec-
ku jsou i pfi vyrobé béznych chlebl pouZzivany
mouky o obsahu popela 1,3-1,5 %). | toto je
jistou vyzvou pro reformulace, ktera by navic
jak pro mlyny, tak pro pekarny predstavovala
ekonomicky pfinos (Skfivan, Slukova, 2015a;
Slukovd, Skrivan, 2016).

Obrazek 2: Specialni Uderovy mlyn pro vyrobu jem-
nych celozrnnych mouk se snizenym glykemickym
indexem

Obsah soli v chlebu a bézném
pecivu

Hlavni vyhrada vicéi chlebu je vSak obsah
soli, ktery se pohybuje v rozmezi 1-1,5 %. Ob-
sah soli v téchto vyrobcich doporu¢eny WHO
by mél dosahovat < 1,2 %, pfi¢emz u naSich
konzumnich chleb( se ¢asto dosahuje hodnot
0 0,1-0,3 % vyssich (Bréat et al., 2015). Chléb je
povazovan za jeden ze zakladnich zdrojd pfij-
mu soli (ve formé Na* iontd) v lidské vyZzivé. Je
tomu tak presto, Ze obsah soli je v chlebu ve
srovnani s jinymi typy potravin relativné nizky.
Problém je ale v tom, Ze na rozdil od téchto
potravin predstavuje chléb v jidelnicku jednu
z nejrozsitengjSich slozek s prakticky kazdo-
denni konzumaci. Snizeni obsahu soli v chle-
bu i o nékolik desetin procenta ma proto velky
vyznam. Cerealni vyrobky tvofi 33 % denniho
pfijmu soli (dale jen ,DPS*), masné vyrobky
tvori 26 % DPS a mlé¢né vyrobky s 8 % DPS.
Nicméné existuji pfinejmensim dva problémy,
které takovou tendenci komplikuji. Jednim
z nich je senzoricka jakost, mirmé slana chut
je chlebu vlastni, druhym je pak technologie.
SUl se vyznamné podili na vnitini strukture tés-
ta, zejména na viskoelastickych vlastnostech
bilkovinného komplexu, a tim na reologickych
vlastnostech a zpracovatelnosti tést. Snizovani
obsahu soli na inosné minimum je proto ¢asto
pomérné nesnadny ukol (Salovaara 2009; Kaur
et al.,, 2011; éedivy et al., 2015; Ambrosewicz-
-Walacik et al., 2016).



Prakticky totéz, co se tyka Gl, obsahu cukru
a tuku i obsahu soli u chleba plati i pro kategorii
bézného peciva. Podil cukru a tuku v recepture
bézného peciva je velmi nizky, ze stejného dlvo-
du jako u chleba (Cetnost konzumace) jsou vyhra-
dy vi¢i obsahu soli. SUl se u nékterych v nasich
oblastech typickych vyrobk (rohliky, housky) po-
uziva také k povrchovému strojeni peciva.

Zdravotni aspekty obsahu soli
v chlebu a bézném pecivu

Sodny kation spolu s draselnym je hlavnim
fyzikalnim regulatorem krevniho tlaku. Zajistu-
je prenos nervovych vzruchl a je nezbytnou
slozkou pro spravnou funkci svall. Slouzi jako
aktivator fady enzymd a jako zprostfedkovatel
pfi transportu Zivin do stfev, ledvin a dalSich
organd a tkani. Minimalni denni davka soli pro
dospélého ¢lovéka je cca 1,5 g, Cemuz odpovi-
daji pfiblizné 4 g soli (nasobici koeficient je 2,5)
(Kohimeier, 2003). Doporu¢ena denni davka
soli pro dospélého Elovéka je 5-6 g. Skutecny
denni pfijem se v8ak ¢astéji pohybuje v rozmezi
mezi 9-12 g a v nékterych zemich, prfedevsim
v oblasti Balkanu, je konzumace soli az 16 g/
den. Byla jasné prokazana souvislost mezi vy-
sokym pfijmem soli a zvySenym krevnim tlakem
Salas-Salvado, 2012; Leatherhead
Food Research, 2010). Dlouhodobé zvySeny

(Quilez,

krevni tlak muize vést k nejrlizngjsim choro-
bam, jakymi jsou kardiovaskularni onemocné-
ni, ischemicka choroba srdecni, infarkt, mrtvice
nebo srde¢ni selhani (He, MacGregor 2003).
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Urad pro potraviny a léky v USA (FDA), proto
povolil uvadét na obalech a etiketach vyrobkd
tvrzeni, ze strava s nizkym obsahem sodiku
snizuje riziko vysokého krevniho tlaku (Kvasnic-
kovd, 2008).

Podle vyzkumu, realizovaném v roce 2010,
by snizeni denniho pfijmu soli z 10 g na 5 g
celosvétoveé vedlo k 17% redukci kardiovasku-
larnich onemocnéni (WHO, 2010). S vysokym
krevnim tlakem jsou spojena zvySena rizika
onemocnéni ledvin, hypertrofie levé komory
srde¢ni a albuminurie. Témér 80 % zkonzumo-
vané soli pfitom pochazi ze zpracovanych po-
travin, 10 % z potravin s pfirozenym vyskytem
soli a 10 % ze soli pouzivané pfi varfeni a do-
chucovani hotovych jidel (Quilez, Salas-Salvado,
2012).

Technologické aspekty pouziti soli
pfi vyrobé chleba a pedciva

SUl patti mezi zakladni slozky receptury tés-
ta pro vyrobu bé&zného peciva (mouka, sul, cukr,
tuk a drozdi). Pro ceredlni vyrobky ma jednak
vyznam senzoricky (slana chut, plna chut), ale
nelze opomijet ani podstatny vyznam techno-
logicky. Jak jiz bylo uvedeno, pro vyrobu chle-
ba a bézného peciva je, jak z globalniho, tak
i naSeho lokalniho hlediska zdaleka nejvice vy-
uzivanou obilovinou psenice, nej¢astéji pSenice
obecna (Triticum aestivum L.). PSeni¢na mouka
je vyuzivana predevsim pro jedine¢né vlastnos-

ti svych bilkovin. PSeni¢né prolaminy a gluteliny
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(nazyvané v tomto pfipadé gliadin a glutenin),
na rozdil od vétSiny ostatnich bilkovin s vodou
bobtnaji pouze omezené a za souc¢asného vlo-
zeni energie ve formé mechanické prace pfi
hnéteni za pfistupu vzdusného kysliku vytvari
pevny gel, ktery nazyvame lepek. Ten pak tvo-
fi nosnou ,kostru“ tésta, je pric¢inou taznosti
a pruznosti tésta a dava produktu jeho finalni
tvar. Takto vytvoreny lepek Cini pSeni¢né tésto
jedineénym svou texturou i senzorickymi vlast-
nostmi (Skfivan, Slukova, 2015b). MnoZstvi soli
pfidavané do tésta se zpravidla pohybuje v roz-
mezi 1-2 hm. % vztazenych na hmotnost mou-
ky. Sul je aplikovana bud v sypké formé, ktera
je velmi dobre rozpustna a snadno se davkuije,
nebo v tekuté formé jako koncentrovaného az
nasyceného roztoku (tzv. solanky), jehoz kon-
centrace se pfi béZznych provoznich teplotach
pohybuje v rozmezi 26 az 29 % (Sedivy et al.,
2015).

Obrazek 3: Standardni mlynské valcové stolice pro
vyrobu béznych mouk

Pro dosazeni vySe zminénych technologic-
kych efektl (vliv na strukturu lepku) véak staci
pridavek kolem jednoho procenta soli (vztazeno
na hmotnost mouky). Stl v udavaném vys$im
mnozstvi je davkovana predevsim pro svij vliv
na chut vyrobku. Nejedna se pfitom pouze o do-
sazeni slané chuti, ale v kombinaci s definova-
nym mnozstvim cukru spiSe tzv. ,plné“ chuti vy-
robku (Pfihoda et al., 2003). Prlizkumy dokéazaly,
Ze vyrobky obsahujici nizky obsah soli se zdaly

konzumentlm drobivéjsi, starsi a tuzsi.

Dalsi vyznamny vliv soli Ize pozorovat pfi
fermentaci tésta. S0l v uZivaném mnoZstvi
(1 az 2 %) omezuje aktivitu kvasinek, ¢imz
dochazi ke sniZeni produkce CO, a nasledné
i zpomaleni procesu zrani kvasu a tésta. Z to-
hoto diivodu je nevhodné aplikovat stl do kvas-
nych stupid, kde je poZzadovana zvy$ena fyzio-
logicka aktivita mikroorganismu. Tento efekt Ize
vyuzit v pfipadé, ze je zapotrebi zpomalit fer-
mentaci tésta pfi vySSi teploté a predejit tak pri-
li§ intenzivnimu etanolovému kvaseni. Zatimco
pridavek soli 2 % snizuje aktivitu kvasinek az
0 20 %, nizsi pridavek soli kolem 0,5 % mUze
naopak aktivitu kvasinek stimulovat a kvasné
procesy tim urychlit (Salovaara, 2009).

Moznosti snizeni obsahu soli v pe-
karskych vyrobcich

Slanou chut vykazuiji i jiné latky nez chlorid
sodny, obvykle je tato chut, ale doprovazena

dalsimi, ¢asto nezadoucimi, pfichutémi, jakou



je naptiklad pachut hotka nebo kovova. Cisté
slanou chut’ vykazuje skutec¢né& pouze chlorid
sodny (VeliSek, Hajslova, 2009). Nutno podotk-
nout, ze i kdyz slanou chut vytvareji ionty Na*
a ClI, nemusi jejich pfitomnost v potraviné au-
tomaticky zajiStovat jeji slanost. Pro dosazeni
slané chuti museji byt oba ionty v potfebném
stechiometrickém poméru 1:1 (Sedivy et al.,
2015). Jednou z moznosti nahrady soli v ce-
redlnich vyrobcich, pfipadné omezeni jejiho
negativniho zdravotniho plsobeni, je pfidavek
chloridu draselného (KCI) do receptury. Divo-
dem je efekt draselnych iontd, které v téle slou-
Zi jako regulator krevniho tlaku, a jsou v tomto
smyslu protivahou k iontim sodnym. Zarovern
se ukazuje, ze vétSina svétové populace vyka-
zuje podprimérny denni pfijem drasliku a pfi-
davek KCI do tésta by tak zamezil jeho deficitu
v téle (Van Mierlo et al., 2010).

Problém je ale v tom, Ze draselna sll vnasi
do vyrobku nahotklou pachut. Pfi nahradé jedlé
soli za KCI se nezadouci zména chuti projevila
jiZ pfi 25% nahrazeni. Jednim z feSeni mizZe byt
vyuziti kombinace KCI nebo glutamatu sodné-
ho k zamaskovani horké chuti (Toldra, Barat,
2009). Pomoci senzorickych hodnoceni bylo
stanoveno idedlni mnozstvi KCI, které by mélo
dosahovat nejvy$e 20 % pUvodniho pridavku
NaCl, aby byla zajisténa odpovidajici senzo-
rickd jakost vyrobku (Salovaara, 2009; Kaur et
al., 2011). Dal$im z pokusl bylo nahrazeni pro-
blematickych sodnych iontl ionty vapenatymi.
V soucasné dobé prevlada u vétSiny svétové
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populace spise deficit vapniku, zejména u déti
Skolniho véku, proto se zdalo byt nahrazeni
soli a zaroven fortifikace vapnikem vhodnym
feSenim. Konzumace 50 g peciva s nahraze-
nim 50 % NaCl za CaCl,, by teoreticky méla
zajistit 13,5-17,3 % doporu¢ené denni dav-
ky (dale jen ,,DDD*) vapniku u déti dospélych
(Basett et al., 2014). Studie, provedena v roce
2013, prokazala, ze 50% nahrada soli za smeés
CaCl, a CaCO, (v pouzitém poméru 1:1) méla
za nasledek CasteCné snizeni taznosti i pruz-
nosti tésta, a zkraceni doby stability tésta. PFi
pokusech se vychazelo z ptivodniho mnozstvi
soli 1,8 % na hmotnost mouky. Pfidavek CaCl,
zapficinil vétsi tvrdost svrchni kirky a mensi
tvrdost spodni klrky chleba. ZvySovani podilu
vapenatych soli vedlo k zesvétleni kiirky i stfidy
chleba. Nicméné chléb s 50% nahrazkou byl
chutové shledan srovnatelnym s kontrolnim
vzorkem bez pfidavku CaCl,.

Novinkou mezi pfipravky umozriujicimi snizit
obsah NaCl pfi zachovani slané chuti pekarské-
ho vyrobku je produkt britské spole¢nosti Tate
& Lyle. Jedna se o pfipravek s nazvem Soda-
-Lo™ v podobé mikrokrystalické soli uréeny
pro vyrobu nejen ceredlnich vyrobkd. Zakladem
pfipravku je morska sll ve velmi jemné granu-
lované formé, ktera se misi s maltodextrinem
a ur¢itym podilem vody. Vyslednd hmota je
poté susena ve sprejové susarné specialnim
patentovanym postupem. Jak je zfejmé z Ob-
razku 4, béhem suseni vznikaji duté krystalické
mikrosféry, které zajistuji pfipravku charakte-
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risticky povrch a specifickou mikrostrukturu.
Diky vyznamné vétSimu mérnému povrchu je
u predkladaného pfipravku zajiSténa rychlejsi
odezva chutovych pohark( a Ize timto zplso-
bem docilit stejné silné slané chuti pfi soucas-
né niz§im obsahu chloridu sodného ve srovnani

s bézné pouzivanou granulovanou soli.

Jemné pecivo a problematika
cukru a tuku

Pravidla pro kategorizaci pekarskych vy-
robkd nejsou v EU harmonizovéana a v jed-
notlivych €lenskych zemich EU jsou pomérné
velmi rozdilna. Z tohoto dlivodu je namisté pfi-
pomenout kategorizaci podle ceskeé legislativy.
Pekarskymi vyrobky se rozumi podle vyhlasky
¢. 333/1997 Sb., kterou se provadi § 18 pism.
a), b), g) a h) zdkona ¢&. 110/1997 Sb., o po-
travinach a tabakovych vyrobcich a o zméné
a doplnéni nékterych souvisejicich zakon(, pro
mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekarské
vyrobky a cukrarské vyrobky a tésta, ve znéni
pozdéjsich predpisd, vyrobky ziskané tepelnou
Upravou tést nebo hmot, jejichz susina je v pre-
vazujicim podilu tvofena mlynskymi obilnymi
vyrobky s vyjimkou Slehanych hmot a snéhoveé-
ho peciva. Tepelnou Upravou se rozumi prevaz-
né peceni, u mensi ¢asti vyrobkd smazeni, ex-
trudovani nebo pufovani. Slehané hmoty jsou
tvoreny prevazné Slehanym bilky nebo vejci,
mlynské vyrobky tudiz netvofi jejich prevaznou
¢ast. Zakladni spole¢né suroviny pro pekarské
vyrobky jsou pfevazné pseni¢na mouka hladka

svétld, nebo polosvétla pro jemné nebo bézné
pecivo. DalSi zakladni suroviny pro pekarské
vyrobky jsou voda, sUl a pro vétsinu biologicky
kyprenych vyrobkd pekarské drozdi. Pro vétsi-
nu vyrobkl bézného a jemného peciva je spo-
le¢né pouzivanou surovinou tuk. V soucasné
technologii jde pfevazné o rostlinné oleje.

Jemné pecivo

Jemnym pecivem se rozumi pekarské vy-
robky ziskané tepelnou Upravou tést nebo hmot
s recepturnim ptidavkem nejméné 8,2 % bezvo-
dého tuku nebo 5 % cukru na celkovou hmotnost
pouzitych mlynskych vyrobkd, popfipadé pinéné
rGznymi naplnémi pred pecenim nebo po upede-
ni. Jak ale vyrozumime z podrobné kategorizace,
obsahy obou téchto slozek vSak byvaji casto vy-
znamné (i fadové) vyssi, coz plati zejména pro
tuk, pficemz ten je Casto z prevazné &asti tvoren
estery nasycenych mastnych kyselin, at' se jed-
na o maslo nebo v pekarnach hojné pouzivané
ztuzené tuky. PSeni¢né pecivo ze svétlych mouk
je obecné energeticky vydatné diky vysokému
obsahu $krobu. V kombinaci s vys$Sim obsa-
hem cukru a nasycenych tuku je jednim z pficin
nadvahy a obezity, velmi ¢asto v tomto pfipadé
i u déti. Proto je velmi Zadouci obsah téchto latek
snizovat, respektive v rozumné a senzoricky pfi-
jatelné mire substituovat béZzné pouzivané pe-
kafské tuky pfidavkem olejl s vy$$im obsahem
polyenovych mastnych kyselin.

(WHO, 2015; Dostélova et al., 2010; Sedivy et
al., 2016).
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(Interni materidly, Tate & Lyle, https://www.tateandlyle.com/ingredient/soda-lo-salt-microspheres)

Jemné pecivo z listovych tést

Zakladni tésto se pripravuje z mouky a vody
a po odlezeni se platy tésta prolozi platem taz-
ného tuku. Jde o specialni margarin, ktery Ize
rozvalet do tenké vrstvy, aniz by se vrstva po-
trhala. Tésto s tukem se nékolikrat opakované
preklada a provaluje, az se ziska dostatecny
pocet stfidavych vrstev tésta a tuku. Pro vy-
robu tohoto listového tésta (dfive nazyvaného
cukrarské, na rozdil od kynutého pekarského)
se nepouziva zadnych kypridel a nakypreni za-
jistuje vodni para mezi tenkymi vrstvami tukem
prolozeného tésta. Obvykla recepturni davka
tuku je 70 % margarinu na mouku. Pro vyrobu
tésta také existuji vykonné automatické linky,
které zajistuji opakované prekladani a rozvalo-
vani tésta az k dosazeni vice nez 100 teoretic-
kych vrstev (Dostdlovd, Kadlec, 2014).

Jemné pecivo z kynutého listového
tésta (neboli plundrového tésta)

Postup pfipravy tésta (dfive nazyvaného pe-
karské) je obdobny jako u listového tésta s tim
rozdilem, Ze tésto je kyprené drozdim a obvykla
davka tuku je do tésta 10 % a na prokladani
taznym margarinem 30 % vzdy recepturné na
mouku.

Jemné pecivo z kynutého tésta

Vyrobky z kynutého tésta zahrnuji dva typy:
neplnéné vyrobky jen z té&sta a vyrobky plnéné
naplnémi. V minulosti se tyto vyrobky rozliSo-
valy jako pekarské nebo cukrarské. Cukrarské
vyrobky byly vzdy povazovany za luxusnéjsi
a tudiz se za cukrarské (vanocky, mazance,
kolace) povazovaly vyrobky s recepturni dav-
kou tuku (masla, margarinu) v tésté nejméné
20 % na mouku. Souc¢asna definice cukrar-
skych vyrobk( zahrnuje pouze vyrobky plné-
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né a obsahem tuku v tésté se nezabyva. Pro
zafazeni podle obsahu tuku v tésté tedy plati
jen rozdilna definice pro bézné a jemné peci-
vo. Nejobvyklejsi vyrobky jemného peciva ne-
plnéného jsou vanocky, mazance, babovky,
Stoly a nékolik typl drobného jemného peciva
sladkého i nesladkého (dfive nazyvané slané
loupaky), banketky (25 g) s recepturni davkou
10 % margarinu na mouku, sladky rohlik a kar-
lovarsky rohlik s recepturni davkou margarinu
18 % na mouku. Mazance ve svém tradi¢nim
tvaru bochniku zlstavaji sezonnim vyrobkem
na Velikonoce. Slozenim tésta jsou mazance
obvykle stejné jako vanocky. Babovky z kynu-
tého tésta se pomérné malo vyrabéji neplnéné
a receptura tésta nebyva bohata. Naopak Stoly
se tradi¢né vyrabéji z tésta s vyssi davkou tuku
(tzv. pekarska cca 18 %, cukrarska 22-25 %
na mouku) a podle tradi¢niho postupu se po
upeceni potiraji prepusténym maslem a ihned

obaluji v mouckovém cukru.
Smazené vyrobky z kynutého tésta

Vyrobky bud’ plnéné po usmazeni, nebo ne-
plnéné. Z definice jemného peciva vyplyva, ze
plnéné vyrobky jsou plnény pred pe€enim (na
rozdil od cukrarskych) s jedinou vyjimkou vy-
robkd pInénych ovocnymi zavareninami a po-
mazankami a naplnémi mikrobialné stabilnimi.
Tato vyjimka tedy plati pro plnéné smazené
vyrobky, tzn. predevSim koblihy. Neplnéné
smazené vyrobky predstavuji predevsim Sisky
a jiné splétané tvary. Tradi¢ni koblihové tésto

se pripravuje s recepturni davkou cca 12 %
oleje na mouku a do tésta se pfidava tuzemak
(rum). Jako napln se do tradi¢nich koblih dfive
vyzadovala merunkova zavarenina. V sou¢asné
dobé se jako naplii pouzivaji i rlizné tukové kré-
my a nékdy se pouziva i cukernych nebo kaka-
ovych polev se ztuzenym tukem.

Vedle tést kyprenych fermentaéné drozdim
se jemné pecivo vyrabi také z dalSich hmot,
u kterych se zaméfime hlavné na obsahy a dru-
hy pouZivanych tuk(. Opét uvidime, Ze obsah
tuku €asto nasobné prekracuje limit ur¢eny vy-
hlaskou. Bylo by ale zavadgjici domnivat se, ze
feSeni spociva pouze v jednoduchém snizeni
obsahu tuku. Obsah tuku ve vyrobcich, kterych
se dotkneme v nasledujicim vyétu, zasadnim
zpUsobem formuije jejich charakteristické orga-
noleptické vlastnosti.

DalSi druhy jemného pediva

Jedna se o jemné pecivo z litych hmot: hmo-
ta se pfipravuje s obsahem oleje cca 18 % na
mouku a kypii se chemicky kypficim praskem.
Pecivo ze Slehanych hmot: tradi¢né se hmoty
pfipravuji nejdfive vyslehanim vajec a postup-
nym pridavanim dalSich surovin, v moderni
technologii za pouziti rychloSlehacich pfiprav-
kU (stabilizatory pén) je mozno suroviny $lehat
soucasné, pficemz obsah tuku se pohybuje
zpravidla v rozmezi 10-30 % na mouku. Dale
vyrobky z tfenych hmot: tyto vyrobky maji vy-
soky obsah tuku, recepturné vztazeno na tés-



to napf. 37 % margarinu a podle typu hmoty
6-37 % vajeCnych Zloutkd. Obvyklé vyrobky
jsou babovky, biskupské chlebic¢ky a sezénni
svatecni vyrobky (beranky, ryby).

Z hlediska obsahu tuku a ¢etnosti konzuma-
ce jsou vyznamné jesté vyrobky z kiehkého tés-
ta, kde tradi¢ni vyrobky maji vy$si obsah tuku,
recepturni davky do tésta se uvadéji 32 % na
mouku, nebo oblibené slané nebo syrové pe-
¢ivo, slané tycinky apod. Tyto vyrobky mohou
obsahovat vysoky podil soli, ale také muze jit
jen o vyrobky neslazené. Nelze v8ak zarucit, Zze
se v tésté nevyskytuje pridany cukr. Sl mdze
byt ve vétSim podilu pfidana jen jako posyp.
Rovnéz syr mlze byt jako soucast receptury
tésta nebo jako posyp (strouhany) nebo jako
platkovy na povrchu. Obsah tuku se pohybuje
opét v rozmezi 10-30 % na mouku.

Vedle vyrobkU fazenych do kategorie jemné-
ho peciva jsou velmi vyznamnym zdrojem tukd
a cukru cukrarské vyrobky, kde velkou roli hraji
vedle tésta zejména napliné (predevsim tukové,
maslové a Slehackové s obsahem tuku i pres
50 %) a nékteré vyrobky fazené Ceskou legis-
lativou do kategorie trvanlivého peciva (oplatky
a susenky, kde jsou také zdrojem cukru a tuku
pfedevSim naplné) (Dostdlova, Kadlec, 2014).
Z hlediska nutnosti reformulace vsak tyto vy-
robky nevnimame jako cilové. Jednd se o vy-
robky urcené k obCasné konzumaci a je tfeba
nechat na vali konzumentd, jakym zplsobem
k jejich konzumaci pfistupuji. Problém, ktery je
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v8ak vice na strané rodinné a skolni vychovy
a vzdélavani je nadmérna konzumace téchto
vyrobk( détmi. Mame za to, Ze zasadni refor-
mulace by v tomto pfipadé nesehrala svou roli
- vyrobky by ztratily svdj charakter.

V pripadé jemného peciva, uvedeného a po-
psaného vyse, je situace ponékud jina. Histo-
ricky se sice také jedna o vyrobky pfipravované
pro svatecni prilezitosti, ale diky mohutné kupni
sile a vSeobecnému prebytku potravin, coz je
z globalniho hlediska situace, v niz populace
v nasem civiliza¢nim okruhu Zije, staly se pro
jeji velkou Cast tyto vyrobky predmétem témér
kazdodenni konzumace. To se tyka nejen do-
spelych, ale zejména déti. Prili§ Casta konzu-
mace vyrobkU typu jemného peciva, ktera se,
bohuzel, i v CR ustdlila ma jednoznaéné svij
vliv na cetnost onemocnéni typu cukrovky
2. typu, dyslipidemie, obecné projevi metabo-
lického syndromu, a to €asto i ve velmi nizkém
veéku (Slukova, Skrivan, 2016).

Proto pravé zde jsou reformulace vedouci
ke snizeni obsahu cukru a zejména tuku, ¢i ale-
spon substituce nasycenych tukd nutricné pfi-
znivéjSimi oleji s vy$Sim obsahem polyenovych
mastnych kyselin, pfipadné lipofilnich vitamin(
a antioxidant(.

Tuky ve vyrobé jemného peciva

Tuky maji velky vyznam pfi tvorbé mikro-
struktury tésta a stfidy vyrobkl a zasadné
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ovliviuji zmény vedouci ke starnuti projevu-
jici se tuhnutim stfidy vyrobkd. V této roli se
uplatiuji hlavné polami lipidy a to jiz v nizkych
podilech kolem 1-2 % na mouku. Vyssi davky
tukl se také podileji na zpomaleni starnuti vy-
robkl a ovliviuji senzorickou kvalitu vyrobkd.
Z hlediska senzorické kvality ma vyssi podil
tuku v tésté zlepSuijici efekt, z hlediska energe-
tického obsahu vyrobku to je nezadouci, nebot’
tuk ma ze zakladnich slozek potravin nejvyssi
energetickou hodnotu.

K dosazeni nejvyssi ucinnosti tukovych slo-
zek na strukturu vyrobkl i na zpomaleni star-
nuti je vyznamné jejich dispergovani v tésté.
K tomu slouzi emulgatory, které tak umoznuji
vyznamné snizeni obsahu pfidavanych tukd pfi
zachovani podobnych efektl na strukturu (Skfi-
van, Slukovad, 2015).

Ze zdravotniho, resp. vyzivového hlediska
jsou problematické zejména nasycené mastné
kyseliny a za velmi nezadouci se pak povazu-
ji zejména trans-nenasycené mastné kyseliny
(TFA). Zvyseny pfisun téchto tukl je jednoznac-
né nezadouci a pravé jemné pecivo se jejich
vysSim obsahem &asto vyznacuje. Nenasycené
mastné kyseliny se déli na monoenové (s jed-
nou dvojnou vazbou) a polyenové (s dvéma
a vice dvojnymi vazbami). V pfirodé se majo-
ritné vyskytuji cis-izomery dvojné vazby, vyjim-
kou je mlécny tuk a maso prezvykavcl, kde se
pfirozené vyskytuji i trans izomery mastnych
kyselin. Trans izomery mastnych kyselin mo-

hou vznikat i b&éhem oxidace lipidd a parcialni
katalytické hydrogenace, pfi které z kapalnych
olejl vznikaji tuky vhodné konzistence. Tento
postup se vSak jiz v dnesni dobé prakticky ne-
pouziva a rozsifeni TFA je tak minimalni (v mar-
garinech a tucich na smazeni) (Brat, 2016; Slu-
kovd a kol., 2016).

S TFA se spotrebitelé mohou setkat i na-
dale v levnych vyrobcich riiznych typd jemné-
ho a trvanlivého peciva, ¢okoladovych polev
(kakaové maslo je nahrazeno ¢astec¢né ztuze-
nymi tuky), rostlinné ndhrady smetany, Slehac-
ky apod. Bylo zjiS§téno, ze tyto mastné kyseliny
snizuji fluiditu membran a zvysSuji oxidativni
stres, pozménuji metabolismus cholesterolu,
a tak zvysuiji riziko kardiovaskularnich onemoc-
néni (snizuji HDL a zvySuji LDL), zvysuiji riziko
diabetu 2. typu a rakoviny prostaty, plic &i tlu-
stého streva.

Podle typu a druhu peciva se pouzivaji prak-
ticky v8echny druhy tukl — dnes zejména rost-
linné oleje, ztuzené a emulgované tuky (mar-
gariny), ale nékdy i zivoc¢isné tuky — maslo Ci
sadlo (u nékterych exotickych typd peciva i ho-
vézi nebo skopovy I0j). Pfidavek tuku zlepsuje
senzorické vlastnosti peciva, Cini je vlacnéjsi
a prodluzuje jeho trvanlivost. Zejména vyssi pfi-
davek tuk( vyZaduje také dodani emulgéatord,
které jsou béZnou soucasti pekarskych zlepsu-
jicich piipravk( (Sedivy et al., 2015).



Pres zvy$ené pouzivani rostlinnych olejd (ze-
jména fepkového, ktery je z nutricniho hlediska
vhodny), je bezesporu jednou ze zakladnich
pekarskych surovin pfi vyrobé jemného peciva
stolni margarin. Pravé v pfipadé jemného peci-
va vyrabéného z listovych a plundrovych tést
se ztuzené tuky tohoto typu pouzivaji témér vy-
hradné. Stolni margarin je ale stale jednou ze
zakladnich surovin pro kynuta a krehka tésta.
Obvykly stolni margarin pro pekarské ucely ob-
sahuje 80 % tuku a 20 % vody, pficemz 80 %
tuku je minimum. Nékteré trzni druhy margari-
nu obsahuji i vy$Si procento tuku. Margariny se
vyrabi emulgaci tukové nasady s vodou nebo
mlékem C&i syrovatkou a vysledkem je emulze
vody v oleji. Druh pouZzité tukové nasady a zpud-
sob vyroby pak ovliviuji vlastnosti hotového
margarinu. Nejéastéji se dnes k vyrobé stolnich
margarind, kterych je na trhu velké mnozZstvi,
pouzivaji rostlinné oleje. Dale obsahuji Cas-
to i emulgacni slozky, barviva (beta-karoten),
aromata (maslové aroma), antioxidanty a kon-
zervaéni latky. V posledni dobé se udava i ob-
sah trans-mastnych kyselin v margarinu, kde
je pozitivem dosazeni, co nejnizsiho obsahu
téchto latek. DalSi, v dnesni dobé znacné sle-
dovanou vlastnosti, je obsah palmového nebo
palmo-jadrového oleje, pfipadné certifikace
RSPO (certifikat RSPO oznacuje palmovy olej,
ktery pochazi z udrzitelnych zdroju a spliiuje
urcita kritéria na ochranu Zivotniho prostredi).
Obvykla davka margarinu do kynutého tésta je
v rozmezi 10-20 % na mnozstvi pouzité mouky.

Jeho funkce spociva nejen v organoleptickych
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vlastnostech, jako je chut a struktura tésta vy-
robk, ale také v prodlouzeni trvanlivosti (Sedi-
vy et al., 2016).

Moznosti snizeni obsahu tuku
a TFA v pekaiskych vyrobcich

Obsah TFA se v jednotlivych vyrobcich
a dokonce i v ramci rlznych znacek danych vy-
robk( mohou velmi lisit. Napfiklad obsah TFA
u amerického typu chleba a bézného peciva
(které byva bohatsi na tuk, nez je bézné u nas;
fada druh( bé&zného peciva americké proveni-
ence by u nas byla fazena jiz do kategorie pe-
Civa jemného) byl zjistén v rozmezi 0,2-23,6 %
av crackerech od 1,9 do 29,0 %. U chlebl kon-
zumovanych ve vybranych ¢astech Kanady byl
zjistén obsah TFA 0,4-26,3 % a v crackerech
az 35,4 % z celkového obsahu mastnych ky-
selin. Hlavnimi zdroji TFA jsou podle rady studif
pekarské vyrobky (33 % - 64 % pfijmu téchto
kyselin). Je to dano jiz zminénou denni, nékdy
i nékolikanasobnou konzumaci nékterych dru-
hi vyrobk(, které v nasi oblasti zahrnujeme do
kategorie jemného peciva (Elias, Innis, 2002).
AvSak vyznamnéjSim zdrojem TFA nez jsou
chleby a bézné pecivo jsou vyrobky typu trvan-
livého peciva zejména s naplnémi a polevami
(Santos et al., 2015).

Pri reformulaci receptur na vyrobu oplatek
doslo jiz v roce 1999 k nahrazovani ¢astecné
hydrogenovaného tuku v naplni oplatek ne-
hydrogenovanymi tuky. Od roku 2008 byly vy-
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uzity nehydrogenované tuky nejen v naplni ale
i kakaové polevé. Bylo prokazano, ze ¢astecné
hydrogenované tuky mély vysoky obsah TFA,
zatimco smési oleje a plné hydrogenovaného
tuku a nehydrogenované tuky vykazovaly nizké
obsahy TFA (Baco, 2017).

Méné problematicky je obsah nasycenych
tukl v pekarskych vyrobcich. Tam, kde je
mozné, je doporuc¢eno nahradit nasycené tuky
v pecivu tuky s mono- a polyenovymi mastnymi
kyselinami, které maji pfiznivéjsi vliv na profil
krevnich lipid(. Otazkou zUstava, co je pfi zpra-
covani tésta technologicky mozné a unosné.

Vyzivova doporuceni snizovat pfijem ener-
gie, nasycenych tukdl, zejména pak TFA a také
cholesterolu vytvareji, stejné jako v ostatnich
oblastech vyroby potravin, tlak i na vyrobce
pekarskych a cukrarskych vyrobku. Jak jiz bylo
uvedeno, tuk je v pekarskych a cukrarskych vy-
robcich multifunkéni ingredience, a proto neni
jeho nahrada jednoducha. Pfi snizeni obsahu
tuku nebo pfi jeho Uplném vynechani dochazi
k nepfiznivym zménam, jak pfi mechanickém
zpracovani tésta, tak v kvalité finalniho vyrob-
ku. Nahrady tuku, tukova mimetika (,fat mime-
tics) jsou ingredience (sacharidy i bilkoviny),
které vykazuji v potravinach nékteré funkce
tuku, nahrazuji v recepture tuky a snizuji ener-
getickou hodnotu potraviny. Pro vyrobu peci-
va jsou vhodné zejména rizné druhy vlakniny,
rostlinné gumy, inulin, maltodextriny, polydex-
trosa, modifikované Skroby, bilkovinné mikro-

Castice, modifikovany bilkovinny koncentrat
(napr. ze soji nebo syrovatky), smési bilkovin
a rlzné emulgatory (American Dietetic Associ-
ation, 2005).

Nékteré nahrady tuk( sice maji pozitivni
vliv na strukturu pekarského vyrobku, ale ne-
pfiznivé ovliviuji jeho senzorické vlastnosti.
Nezanedbatelné neni ani ekonomické hledisko,
protoZze tuky bézné pouzivané v pekarenstvi
jsou €asto vyznamne levnéjsi nez jejich nutricné
kovych néhrad jsou rizné skrobové derivaty na
bazi modifikovanych skrobd. K redukci energie
dochazi i pfi pouZiti emulgatord, které uc¢innost
tuku zvysuji, a tim umoznuji pouzivat nizsi re-
cepturni davky tuku (Pfihoda et al., 2003).

Reformulace v této oblasti jsou velkou vy-
zvou. Jak je patrné, tuk obsazeny ve vyrobcich
jemného peciva hraje v celkovém dennim pfi-
jmu tuku vyznamnou, Casto dokonce domi-
nantni roli, jeho sloZeni je ¢asto nutricné velmi
nepfiznivé a substituce ¢i Upravy sloZeni nejsou
zatim dostatecné pokrocilé.

Cukr v pekarenské technologii

Pod pojmem cukr se obvykle v recepturach
pekarskych vyrobkd rozumi bézna krystalicka
sacharosa, v nasich podminkach predevsim re-
pny cukr. Z vyzivového hlediska se Fepny cukr
nelisi od cukru titinového, ktery je ve svété béz-
néjsi (Prihoda et al., 2003).



Vyznam pfidavku cukru spociva predevsim
ve zjemnéni chuti vyrobku. Do bézného peciva
se pridava pouze v nizkych davkach nebo vi-
bec. Vyssi pfidavky cukru jsou charakteristické
naopak pro jemné pecivo a cukrarské vyrobky
(Sedivy et al., 2015).

Jemné pecivo z kynutych tést obsahuje
v receptufe 5-15 % cukru na recepturni dav-
ku mouky, nekynuté druhy peciva maji ve Sle-
hanych a tfenych hmotach obvyklou davku az
30 % cukru, nékdy i vice.

Sladké chuti Ize dosahnout i pouzitim jinych
sladidel, ale jejich sladivy efekt neni zcela to-
tozny. VysSi sladivost nez sacharosa vykazuje
pouze monosacharid fruktosa (Tabulka 1),
takze ji Ize pouzit v porovnani se sacharosou
v men&im recepturnim mnozstvi (Sedivy et al.,
2016).

Tabulka 1: Relativni sladivosti vybranych
cukréi (Copikova a kol., 1997)

Sladivost cukru

Typ cukru

sacharosa 1,0
maltosa 0,3-0,6
laktosa 0,2
glukosa 0,7-0,8
fruktosa 1,4-1,6
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Mirny pfidavek cukru nema podstatny vliv
na reologickeé vlastnosti tést, jako napf. ve srov-
natelnych davkach pfidana jedla sil. Vyznam
pfidavku cukru spociva ve dvou zakladnich
efektech, ¢aste¢né ve vyznamu technologic-
kém, prevazné pak ale v dopadu senzorickém.
PFi technologickém postupu vyroby tést kynu-
tych drozdim slouzi pfidavek sacharosy jako
zdroj zkvasitelnych cukrl pro kvasinky. Sacharo-
sa sama neni zkvasitelna, ale plsobenim inver-
tasy muizZe byt hydrolyzovéana na fruktosu a glu-
kosu, které jsou fermentovany. Bylo ovéreno, ze
kvasinky z bézného pekarského drozdi metabo-
lizuji recepturné pfidanou sacharosu dfive, nez
se pravdépodobné orientuji na metabolizovani
maltosy zménou invertasového na maltasovy en-
zymovy aparat. Pro rychlejsi rozbéh fermentace
pfi zrani tésta je tedy nizka davka sacharosy do
tésta vyznamna. Obdobné mohou pUsobit i pfi-
davky jinych zkvasitelnych cukrd. Vysoké davky
sacharosy naopak aktivitu kvasinek snizuji vlivem
zvySeného osmotického tlaku. U tést s bohatou
recepturou se tak zrani tést aZz nékolikanasobné
prodlouzi. Vliv cukru na senzorické vlastnosti vy-
robk( nespociva jen v docileni sladké chuti, ale
cukr spole¢né se soli vytvafi komplexni dojem
plné chuti (Prihoda et al., 2003).

Fruktosa ma sice z cukrl nejvyssi sladivost
(Tabulka 1), jeji davkovani do receptury peciva
mUze byt tedy redukovano, ale je tfeba zvazit
mi predstavami ma fruktosa ve vyzivé spiSe

negativni zdravotni Ucinek. Fruktosa je z vétsi
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Casti prednostné metabolizovana v jatrech bez
UcCasti inzulinu a nema vyznamny vliv na hladi-
nu glukosy v krvi. Vyvolava zhruba polovicni
sekreci inzulinu v porovnani s glukosou, jeji gly-
kemicky index je 20. Protoze v$ak inzulin ne-
mUze regulovat metabolismus fruktosy a jeho
pfeménu na triosa-fosfaty, vstupuje fruktosa
bez omezeni do glykolytické drahy a zplsobuje
zvySeny pfisun energie. Triosa-fosfaty vytvore-
né z fruktosy mohou byt pfeménény na pyruvat
a oxidovany na CO, a H,0 nebo se mohou
pfeménit na mastné kyseliny a zahajit proces
lipogenese. Vzniklé lipidové metabolity mohou
vést k srde€né-cévnim potizim (napf. infarktu
myokardu), nebo zpUsobit poruchy v pfenosu
inzulinového signalu a snizovat vyuZiti glukosy.
Mnohé studie potvrzuji, Zze nadmérny pfijem
fruktosy vede k dyslipidemii a inzulinorezisten-
ci. Na rozdil od glukosy, fruktosa neovliviiuje
sekreci inzulinu ze slinivky, proto mdze byt vy-
uziti fruktosy v jatrech udrzovano i za situace,
kdy je obsah glukosy ve tkanich snizen (napt.
pfi hladovéni). Fruktosa také nema vliv na pro-
dukci leptinu z tukové tkané, a proto nema ani
vliv na pocit nasyceni, coz mize vést k nasled-
nému vysSimu pfijmu potravy (Di Bartolomeo,
Van den Ende, 2015; O’Donnell, Kearsley, 2012).

Z ekonomickych ddvodd se nékdy také
dodavaji a zpracovavaji rizné typy sirupl
(Skrobové sirupy, glukosové sirupy, fruktosové
a glukoso-fruktosové sirupy, kukuficné sirupy
s vysokym podilem fruktosy — HFCS) (Pfihoda
et al., 2003; Slukova a kol., 2016).

Pfi vyrobé diabetickych vyrobkd nebo vy-
robkd se snizenym obsahem energie se ¢asto
pouziva pfidavku cukernych alkohold (polyold).
Cukerné alkoholy jsou derivaty sacharid( vzni-
kajici redukci karbonylové skupiny. Polyoly se
fadi mezi sladidla, maji nizsi energetickou hod-
notu nez glukosa a sacharosa, a pouzivaji se
jako nahrady cukru v rliznych potravinach, na-
pojich apod. Nékteré se hlife vstiebavaji a pak
se metabolizuji az bakteriemi v tlustém streve,
coz pfi vétsim zkonzumovaném mnozstvi mize
zpUsobovat laxativni U¢inky. Nejsou kariogen-
ni, coz znamena, Ze nejsou vyuzity bakteriemi
v ustech. Jsou klasifikovany jako pfidatné latky,
a proto jsou oznaceny E-kédy (Slukova a kol.,
2016). Jejich sladivost je nizka, proto byvaji
doplfovany dalsimi sladidly. Stejné jako fruk-
tosa, mohou v$ak dobre plnit funkci chutového
plnidla. Viem sladkosti zplsobeny témito slou-
¢eninami je nékdy znatelné odliSny od sacha-
rosy, a proto jsou pouzivana ve smésich, coz
ma docilit co mozna nejpfirozenéjsiho sladkého
pocitu. Jako sladidla se neoznacuji sacharidy
bézné se vyskytujici v potravinach, tedy gluko-
sa, fruktosa, sacharosa, laktosa a vceli med.

Kombinované pouziti sladidel vyrobenych
synteticky a sladidel ziskanych z pfirodnich
zdrojl je stéle jednim z nejpouzivanéjsich pfi-
stupll ke sniZzovani obsahu cukru v potravi-
nach. Nicméné pro nékteré potraviny jako jsou
pekarské vyrobky je dosazeni snizené energe-
tické hodnoty prostfednictvim uvedené nahra-
dy cukru minimalni (Buttriss, 2017).



Moznosti snizeni obsahu cukru
v pekarskych vyrobcich

Smérnice WHO (2015) uvadsji, ze mnozstvi
pfijatého cukru by nemélo predstavovat vice
nez 10 % denniho energetického pfijmu a je
planovano, ze do roku 2020 EFSA vytvofi od-
borné podlozenou mezni hodnotu pro denni
davku pfidanych cukrl ze vSech vyznamnych
zdroji. Nahrazeni obsahu cukru vede ke snize-
ni kratkodobého i dlouhodobého pfijmu ener-
gie a tim ke sniZovani narlstu vyskytu nadvahy,
obezity a pfiznakl metabolického syndromu.

Na zéakladé vyzkumd détské obezity jsou
nejvyznamnéj$im zdrojem cukrll ve vyZivé sla-
zené napoje. Nasleduji ochucené mlééné vy-
robky, snidarfiové ceredlie, pekarské vyrobky
z kategorie jemného a trvanlivého peciva, cuk-
rafské vyrobky, poté zmrzliny, okolady a cuk-
rovinky. Mezi témito vyrobky je fada takovych,
u kterych se z hlediska jejich vyznamu a cet-
nosti konzumace reformulace nabizeji (Monaco
et al., 2018). Druhym hlediskem je technologic-
ka proveditelnost a prijatelna senzoricka kvalita
peciva.

V pekarskych vyrobcich se jako nahrada
sacharosy muze vyuZit pfidavku a kombinace
polyold jako je sorbitol, maltitol, isomalt, xylitol,
erythritol, polydextrosa apod. Av$ak typ a podil
polyolli nebo dal$ich sladidel zavisi na pozado-
vanych vlastnostech a druhu finalniho produktu
(Martinez et al., 2015).
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Nékteré cukerné alkoholy nebo jejich kom-
binace mohou zvySovat viskozitu tésta, vaz-
nost vody, maji vliv na kiupavost a barvu kdrky,
objem peciva, mohou snizovat aktivitu vody
a inhibovat retrogradaci Skrobu pfi starnuti pe-
¢iva (O’Donnell, Kearsley, 2012). V poslednich
desetiletich 20. stoleti byla jako nadhrada cukru
pouzivana sladidla, jako je napf. sacharin, ace-
sulfam k nebo aspartam (€asto jejich kombina-
ce). Vzhledem k vyhradam, které se vici jejich
nadmérnému uzivani jak z nutriéniho, tak i ze
senzorického hlediska stéle ¢astéji objevovaly,
byla v posledni dobé vénovana vétsi pozornost
jinym sladidlim, jako jsou steviol glykosidy
apod. (Struck et al., 2014).

Jako plnidlo je mozné pouzit polydextrosu,
jejiz energeticka hodnota je 4,2 kd/g. Ve strevé
se vstfeba zhruba 40 % polydextrosy a zbytek
je fermentovan strevnimi bakteriemi nebo vy-
lou¢en v nezménéné podobé. Pridavek inulinu
mUze slouZit i jako ndhrada tuk( v recepture
trvanlivého peciva. PeCivo s pridavkem fruk-
tooligosacharidl sladké chuti bylo kiupavéjsi
v porovnani s peCivem se samotnou sacharo-
sou (O’Donnell, Kearsley, 2012).

Ronda et al. (2004) pfipravovali tfena a ky-
nuta tésta a pecivo s pridavky maltitolu, ma-
nnitolu, sorbitolu, xylitolu, isomaltosy, oligof-
ruktosy a polydextrosy. Obecné byly takto
pfipravené kynuté kolace (jemné pecivo) svét-
lejsi, mély niz8i objem nez kolac¢ pfipraveny jen
se samotnou sacharosou. Po upeceni vSak
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byly kolace se sladidly mékéi a viacnéjsi, s vy-
jimkou kolace s davkou mannitolu. Schirmer et
al. (2012) sledovali vliv pfidavku polydextrosy
na zménu fyzikalnich vlastnosti tfené babov-
ky. Ukazalo se, Ze je mozné Upravou receptury
a technologického postupu pfipravit babovku
s podobnou texturou a objemem i pfi 100% na-
hrazeni sacharosy polydextrosou.

Nejen v zahraniéi, ale i v CR jsou oblibenym
pekarskym vyrobkem muffiny a reformulace
jejich receptur jsou velmi popularni v priimys-
lovém i domacim méfitku. PGvodni receptura
na muffiny vétSinou obsahovala vysoké davky
cukru a tuku. Kombinace inulinu nebo poly-
dextrosy se steviol glykosidem vedly k vyrobé
muffinl senzoricky srovnatelnych s muffiny
s plvodni davkou sacharosy (Gao et al., 2016;
Karp et al. 2016; Zahn et al., 2013). Uspésné
se testovala také ¢aste¢na nahrada sacharosy
steviol glykosidem a celkova nahrada kaka-
ového prasku kakaovou vlakninou (Karp et
al., 2017). Jako nahrady cukru v muffinech se
také testovaly rlizné davky sorbitolu, maltitolu,
isomaltu a erythritolu (Martinez-Cervera et al.,
2014). Uvedené polyoly zvySovaly teplotu ma-
zovaténi Skrobu, pfedevSim erythritol nepfiz-
nivé ovliviioval reologické vlastnosti tésta. Na-
opak pridavek isomaltu vykazoval pozitivni vliv
na texturu peciva. Lze uvést, Ze u vyrobkul typu
muffiny nebo u podobnych typl pediva (tfené,
Slehané, chemicky kypfené hmoty) mohou byt
jako €astecna nahrada sacharosy pouzity uve-
dené polyoly (Kim et al., 2014; Hao et al., 2016).

Zahn et al. (2013) také nahrazovali v muffi-
nech €ast sacharosy (hmotnostné pouzita cca
1/3 plvodni davky) steviol glykosidy a rliznymi
typy vlaknin (hrachova vlaknina, ovesna vlakni-
na, pSeni¢na vlaknina, pSeni¢né otruby, jable¢-
na vlaknina, celulosa, maltodextrin, polydextro-
sa a inulin). Bylo pozorovano navyseni vlhkosti
stfidy peciva, zejména pfi uziti slozek vlakniny
jako plnidla. Muffiny s pfidavkem steviol glyko-
sidd vykazovaly nizky objem. Nejlépe byly hod-
noceny muffiny s inulinem nebo polydextrosou,
nejméné prijatelné byly muffiny s jableCnou
vlakninou nebo ovesnymi otrubami.

Manisha et al. (2012) sledovali, jak se zmé-
nily vlastnosti jemného peciva, ve kterém byla
sacharosa kompletné nahrazena sorbitolem
a steviol glykosidy. Ukazalo se, Ze vyssi obsah
sacharosy zvySoval viskozitu tésta, zatimco
samotny sorbitol viskozitu snizoval. Kombi-
nace sorbitolu s xanthanem a polysorbatem
60 (emulgator) naopak viskozitu tésta zvysila
a také zlepsila homogenitu a poérovitost tésta.
Po pfidavku vlakniny doslo k navyseni nutriéni
hodnoty peciva a i senzoricky bylo pecivo vel-
mi dobfe hodnoceno v porovnani s pe€ivem se
sacharosou.

Pareyt et al. (2010) zkoumali vlastnosti suse-
nek, u kterych bylo 30 % recepturniho mnozstvi
sacharosy nahrazeno izolovanymi arabinoxylo-
oligosacharidy (AXOS). Ukazalo se, ze susenky
s pfidavkem AXOS mély srovnatelny prlmér
i vysku jako suSenky se sacharosou, vzhledové



véak vykazovaly tmavsi barvu. Je tfeba zdd-
raznit také pozitivni vliv AXOS jako prebiotické
slozky. Snizeni obsahu cukru (sacharosy) v su-
Senkach typu ,,cookies” bylo provadéno pomo-
ci pfidavku vybranych polyold a sladidel s vy-
sokou intenzitou sladivosti. SuSenky pfipravené
se sukralosou (synteticky vyrobeny derivat sa-
charosy obsahujici v molekule 3 atomy chléru),
syrovatkovym proteinem a margarinem (které
mely sou¢asné umoznit snizeni podilu mouky
ve vyrobku), mély pfiznivou barvu a texturu,
stejné jako dalSi senzorické vlastnosti (Marques
etal., 2016).

Prosté snizovani obsahu cukru ve vyrobcich
typu trvanlivého peciva vsak vede €asto k ne-
zadoucim technologickym efektlm, jejichz vy-
sledkem byva snizena kiehkost téchto produk-
t0 (Laguna et al., 2013a). UpIna absence cukru
zplsobuje u téchto vyrobkl zcela nezadouci
zesileni struktury lepku. Z hlediska podminek
zpracovani a technologického efektu byla upl-
na nahrada cukru dosazena pouze pouzitim
maltitolu (Laguna et al., 2013b). Pokusy s vyu-
zitim inulinu jako ¢aste¢né nahrady cukru zatim
vedly k zavérim, Ze nahrada zhruba do vyse
25% plvodniho obsahu cukru je redlnd, aniz
by byl pozorovan negativni vliv na vlastnosti
finalniho produktu. Podobné vysledky byly do-
sazeny i pro pfidavek smési steviol glykosidu
a maltodextrinu jako nahrady sacharosy v re-
cepture sladkého peciva typického pro oblasti
Stredniho vychodu (Yazdi et al., 2017).
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Reformulace potravin je definovana jako
»,Zména obsahu Zivin v zpracovanych potravi-
nach ve smyslu snizeni obsahu nékterych la-
tek, jako jsou sodik, nasycené mastné kyseliny,
trans-mastné kyseliny nebo energie (kilojouly),
nebo zvySeni podilu slozek s pozitivnim pU-
sobenim na lidsky organismus, jako vlaknina,
ovoce, zelenina, celozrnné obiloviny a nenasy-
cené mastné kyseliny” (Neacsu et al., 2015).

Experti i laicka verejnost se dnes zcela jisté
shodnou na tom, Ze existuji urcité ,zdravé“ sku-
piny potravin, jako napf. ovoce a zelenina, které
Ize jist ve vétSich davkach, a potom jiné potravi-
ny, jejichz spotfeba by méla byt omezena (napr.
potraviny s vy$$im obsahem cukrd nebo tuku).
K urCeni, zda je potravina prospésna zdravi, na-
vrhuji experti fadu kritérii, jako je energeticka den-
zita, charakter tuku a obsah sodiku (Bucher et al.,
2015). Znaceni vyzivovych hodnot na etiketé po-
maha spotrebitellim v orientaci pfi vybéru potra-
vin a rovnéz mize podpofit reformulaci produktl
a vyvoj potravin s pozitivnéjsim vlivem na lidské

zdravi (,healthier products®).

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

Pro¢ potrebujeme reformulované
potraviny?

Diky prdmyslové revoluci doslo v 19. sto-
leti k zavadéni strojl pfi produkci, zpracovani,
prepravé a skladovani potravin. Zménily se tim
postupy, pouzivané po celd predchozi staleti.
Tento vyvoj se dale zintenzivnil po druhé své-
tové valce. V sedmdesatych letech 20. stoleti
vznikaji gigantické potravinarské korporace,
které zpUsobily doslova revoluci tzv. primys-
lovych potravin. Producenti potravin pfisli na
zplsob, jak co nejlevnéji a nejefektivnéji pés-
tovat a vyrdbét presné to, co lidem tisice let
chutna: tuk, Skrob, cukr a sul. Vysledkem jejich
vynalézavosti je nadbytek levného, kaloricky
bohatého jidla (Lieberman, 2016).

Protoze mnohé zpracované potraviny ob-
sahuji vysoké hladiny ,nezdravych® Zivin jako
sodik, hydrogenované tuky, cukr a nasyce-
né mastné kyseliny, dostala se ve vyspélych
zemich spotfeba téchto latek u konzumentd
za maximalni limity doporu¢ené WHO (Slea-
tor, Hill, 2007). V USA 70 % lidské populace
starsi 1 roku vykazuje nadlimitni spotfebu cuk-
ru, v pripadé sodiku prekracuje doporucené
denni davky dokonce 89 % lidi (van Langeveld
et al., 2017). Spolu s omezenou fyzickou akti-
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vitou a sedavym zpUsobem Zzivota se tak silné
rozSifila nadvaha a obezita (Sleator, Hill, 2007)
a také s tim spojené metabolické choroby jako
cukrovka 2. typu, kardiovaskularni onemocnéni
a nadorova onemocnéni reprodukénich organd
(Lieberman, 2016). V/ Evropé se proto v uplynu-
lych letech vynofily kampané podporuijici stra-
vovani smérem k dieté se ,zdravym*“ potencia-
lem (Marotta et al., 2014). Jednou z takovychto
aktivit je také reformulace potravin.

Reformulované potraviny se mohou setkat
se zvySenym zajmem spotiebitell, nebot ve
vefejnosti stoupa zajem o stravovani s kladnym
vlivem na zdravi. Na druhé strané je znamo,
Zze mira nezdaru pfi umistovani inovovanych
potravin na trhu je vysoka. Je proto nezbytné
nutné pochopit a brat v potaz pozadavky spo-
tfebiteld hned v ¢asné etapé vyvoje novych &i
reformulovanych produktd (Shan et al., 2017).
Prijeti reformulovanych potravin konzumenty
ovliviuji jednak faktory dané samotnym pro-
duktem (tzv. product-related factors — napf.
senzorické vlastnosti, technologie zpracovani),
jednak tzv. spotrebitelské faktory (consumer-
-related factors, napf. psychologickeé vlivy, de-
mografické charakteristiky, zvyklosti pfi vybéru
potravin). Teoretické modely volby potravin
naznacuji, ze v tomto vybéru hraji kli¢ovou roli
presvéddeni a nazory zakaznik{ o potravinach.
Individualni ndzory o potravindch se vytvareji
na zakladé jejich chuti, pfirozenosti, pohodI-
nosti pfi zpracovani a konzumaci (tzv. conve-

nience) a vlivu na zdravi (Bucher et al., 2015).

Reformulace potravin v oboru zpra-
covani masa

V oblasti tzv. zpracovanych mas (processed
meats), tzn. ve skupiné masnych polotovard
a masnych vyrobk( se reformulace tykaji na-
sledujicich Uprav:

snizeni obsahu soli a/nebo obsahu tuku;

2. obohaceni vyrobkd ingrediencemi s po-
zitivnim vlivem na zdravotni stav (napf.
mastné kyseliny fady omega-3, probioti-
ka, vitaminy, vldknina);

3.  snizeni obsahu, nebo Uplna nahrada che-
mickych pfidatnych latek, jako napf. dusi-
tany (Shan et al., 2017).

ProtoZze se v posledni dobé hodné disku-
tuje o nutnosti snizit pfijem soli u obyvatel EU
a v dalSich vyspélych zemich, zaméfime se nej-
prve na problematiku soli v masnych vyrobcich.

Sl v potravinach

Sodik hraje v lidském téle dulezité role a je
nenahraditelnym chemickym prvkem (Mitchell
et al., 2013). Udrzuje napf. potencial bunéénych
membran, podili se na vstfebavani Zivin v tenkém
stfevé, reguluje objem extracelulamni tekutiny
a tim ovliviiuje také objem a tlak krve. Okolo de-
vadesati procent sodiku v téle pochazi z jedlé soli
v lidské stravé (Kloss et al., 2015). Celosvétové
je ale prdmérny denni pfijem soli mnohem vys-

8i, nez kolik ¢ini doporu¢ena denni davka WHO;



(< 5 g/osobu). Nadmérny pfisun soli ve stravé se
podili na vyvoji kardiovaskularnich onemocnéni,
nebot s vékem zvySuje krevni tlak (Zandstra et al.,
2016). Doporuceny pfijem soli odpovida konzu-
maci sodiku méné nez 2 g denné, pfitom jeho fy-
ziologické potfeby jsou odhadovany na 200-500
mg/osobu a den (Silow et al., 2016).

K potravinam, které Clovéka nejvice zatézuiji
sodikem, patfi pecivo, zpracované maso (mas-
né vyrobky a masné polotovary), syry a nékteré
mlééné vyrobky. Odhaduje se, Ze se primys-
lové zpracovavané potraviny podileji ve vyspé-
lych zemich na pfijmu sodiku pfiblizné 75 %
(Aaslyng et al., 2014, Mhurchu et al., 2011).
V mnohych z téchto potravin se jedna o tzv.
skrytou sl (,hidden salt®), kdy si spotfebitelé
nejsou védomi, Ze takovéto produkty mohou
obsahovat i vy$si podil sodiku (Downs et al.,
2015). V téchto pripadech je na misté motivovat
zpracovatelsky prdmysl k redukci obsahu soli
v potravinach stanovenim cilenych nebo stan-
dardnich hladin soli v uréitych kategoriich po-
travin, které by potom vyrobci méli dodrzovat.

Celkovy pfrijem soli (a tim i sodiku) v lidské
vyzivé pochazi obecné ze t¥i zdroji:

1. komeréné vyrabéné potraviny (napf. chléb
a pecivo, polévky, pokrmy v restauracich,
masné vyrobky);

2. pfirozeny obsah v potravinach;

3. pridavek soli konzumenty pfi vareni a/nebo
pfi jidle na stole (,,discretionary salt").

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

Podil hlavnich zdrojl soli v lidské stravé se
lisi podle regionli svéta. Napf. v Japonsku je
hlavnim donatorem soli s6jova omadcka. V Ciné
je to pridavek soli béhem vareni, primyslové
vyrabéné potraviny predstavuji zdroj soli okolo
71 % v USA a az 95 % ve Spojeném Kralovstvi.
Velice malo je zndmo o pfidavku soli konzumenty
pfi vareni nebo pfi jidle u stolu. Odhaduje se, ze
takto pfijimana stl mlze predstavovat az 30 %
z celkového pfisunu soli. Variabilita mezi narody
¢i zemémi je, ale velka ve Spojeném Kralovstvi je
to priblizné jen 5 %, v Ciné véak az 78 %. Jed-
na nedavna mezinarodni studie zjistila, Ze témér
Ctvrtina respondentl priznala, Ze Casto pridavaji
sl do jidla, aniz by ho pfedtim ochutnali (Zand-
stra et al., 2016). Znalosti v téchto oblastech mo-
hou pomoci porozumét zvyklostem konzumentd
a lépe zacilit Usili ke snizeni hladiny soli v lidské
vyzivé. Preferovand hladina sodiku v potravinach
zavisi na mnozstvi konzumovaného sodiku. Bé-
hem urcité doby se da toto mnozstvi sodiku snizit
tim, Ze se dosahne poklesu jeho hladiny ve strave.
Snizeni pfijmu sodiku na 1 600 mg denné mélo za
nasledek zvyseni prahu vnimani slané chuti a po-
kles zajmu o potraviny bohaté na sodik (Mitchell
et al., 2013).

Pokud ma v lidské stravé nastat vyznamné
snizeni pfijmu soli, vyzaduje to zejména posun
ve dvou kliCovych oblastech, kterymi jsou ko-
mer¢ni potraviny a chovani konzumentd (Zand-
stra et al., 2016). Pro realizaci cilenych hladin
soli v potravinach doporucuji Downs et al. (2015)
vyuzit pfistup sestavajici z nékolika krokd:
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1. identifikovat hlavni zdroje soli v lidské vyZzivé

2. vybrat potraviny pro realizaci cilenych hladin
soli

3. stanovit cilené hladiny soli v téchto potra-
vinach

4. urcit strategie pro zapojeni zucastnénych
stran (tzv. stakeholders)

5. sestavit vhodné zplsoby monitoringu.

Je logické, ze vzhledem k vysoké ekono-
mické zatézi, kterou vyspélym zemim prinasi
nadmérny prijem sodiku jejimi obyvateli, pfijalo
mnoho statl strategie ke snizeni konzumace
tohoto prvku (Woodward et al., 2012). Spojené
Kralovstvi bylo prvni zemi, ktera zavedla roz-
sahlé cilené hladiny soli a v letech 2003 a 2011
tam zaznamenali pokles ve spotiebé soli o 1,4
g/osobu denné (Downs et al., 2015).

Sal a masné vyrobky

V centru pozornosti odborné, ale i laické
vefejnosti stoji z hlediska pfijmu dietarni soli
také masné vyrobky. Reformulace této kate-
gorie potravin sméfuje proto zejména na sni-
zeni podilu soli. V literatufe existuje fada praci,
v nichz autofi popisuji vysledky nahrady jedlé
soli, tj. NaCl, jinymi solemi, nej¢astéji s obsa-
hem drasliku, hof¢iku nebo vapniku (Lorenzo
et al., 2015; Horita et al., 2014, Paulsen et al.,
2014). Pro zpracovatele predstavuje Ukol snizit
hladinu soli v jejich produktech velkou vyzvu,
nebot kromé vlivu na chut hraje sdl v potra-
vinach (masné vyrobky a masné polotovary

nevyjimaje) také funkéni roli z hlediska textury
a udrznosti (Zandstra et al., 2016; Tobin et al.,
2012;). Dilo pro masné vyrobky vyzaduje urci-
tou koncentraci NaCl v recepture, nebot jedla
sll podporuje rozpusténi myofibrilarnich bilko-
vin, a tim urcuje vaznost dila a stabilitu tukové
slozky (Horita et al., 2011).

V Irsku testovali Tobin et al. (2012) parky vy-
robené z hovéziho a vepfového masa s podilem
soli 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 a 3,0 %. Dilo bylo pInéné
do celulosovych stfivek. Nejvice byly hodnoti-
teli pfijaty vzorky s obsahem soli 2,5 %. Parky
s podilem soli 1,5 % a méné byly posuzovateli
hodnoceny negativnéji. Autofi na zakladé vy-
sledkd tvrdi, Ze v pFipadé parkd nelze z trzniho
hlediska Uspésné pripravit vyrobky se snizenym
obsahem soli, aniz by byly pouzity nadhrady za
snizeny pridavek soli (Tobin et al., 2012).

Jako ¢aste€na, pfip. uplna nahrada jedlé
soli (tj. NaCl) se pouziva nejcastéji smés chlori-
dd sodného, draselného, hofe¢natého a vape-
natého (Triki et al., 2013). Horita et al. (2011)
testovali ¢aste¢nou nahradu NaCl (50 nebo
75 %) smési vySe uvedenych chloridd v saldmu
mortadela. Bylo pfipraveno celkem 7 davek to-
hoto salamu (F1: 2 % NaCl jako kontrola, dale
F2: 1 % NaCl, 0,5 % KCl a 0,5 % CaCl,; F3:
1% NaCl, 0,5 % KCla 0,5 % MgCl,; F4: 0,5 %
NaCl, 1 % KCl a 0,5 % CaCl,; F5: 0,5 % NaCl,
1 % KCl a 0,5 % MgCl,; F6: 1% NaCla 1 %
KCI; F7: 1 % NaCl). Nejslabsi stabilita emul-
ze byla zji$téna u davek F4 a F2, tj. u salamd



s obsahem CaCl,. Vapenaté ionty totiz snizuji
rozpustnost myofibrilarnich bilkovin. Vzorky
mortadel s podilem chloridu vapenatého vyka-
zovaly rovnéz nejnizsi hodnoty pH. Nejstabilngj-
§i davky z hlediska vytvorenych emulzi byly F1
a F6, tzn. s pfidavkem pouze monovalentnich
kationtt (sodik a/nebo draslik). Davky s podilem
MgCl, se ve stabilité emulze neliSily od davky
F7, pfipravené pouze s 1 % NaCl. Vzhled vy-
robkd, jejich aroma i textura vykazaly pfi smy-
slovém hodnoceni jen statisticky nevyznamné
rozdily (p > 0,05) v porovnani s kontrolni dav-
kou (2 % NaCl). V chuti vSak rozdily zazname-
nany byly, nejvic hodnotitelé odmitali davku F5
(0,5 % NaCl, 1 % KCI, 0,5 % MgCl,), nasle-
dovaly davky F3, F4 a F6. Tyto vzorky se lisily
v chuti od kontroly F1 statisticky vyznamné (p <
0,05). Naproti tomu davky F2 (1 % NaCl, 0,5 %
KCla 0,5 % CaCl,) a F7 (1 % NaCl) se v chuti
od kontrolni davky statisticky vyznamné nelisily.

Je zajimavé, Ze ve studii Hority et al. (2011)
nezjistili hodnotitelé vyrazné rozdily v chuti
mortadely vyrobené s 1 % nebo 2 % soli. Zna-
mena to, Ze vnimani chuti masnych vyrobkd je
ovlivnéné i jinymi faktory nez pouze podilem
chloridu sodného. Obdobné v praci autord Ka-
menik et al. (2017) nebyly prokazany statisticky
vyznamné korelaéni koeficienty mezi obsahem
soli a senzorickymi ukazateli. V ramci této stu-
die bylo analyzovano celkem 133 tepelné opra-
covanych masnych vyrobkd ¢eského i némec-
kého plvodu. Mezi obsahem soli (uréeném na
zéakladé stanoveni hladiny sodiku) a vybranymi
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parametry senzorickych charakteristik byly zjis-
tény parametry, uvedené v Tabulce 2.

Tabulka 2: Korelaéni koeficienty mezi obsa-
hem soli a senzorickymi vlastnostmi tepelné
opracovanych masnych vyrobkl (Kamenik et
al., 2017)

Senzorické parametry

Korela¢ni koeficienty

Vzhled v nakroji 0.06

Barva 0.13

Vypracovani 0.19%
Viné -0.06
Konzistence -0.11

Textura -0.18*
Slanost -0.08
Chut -0.02
Celkovy dojem -0.07
*p<0.05

Triki et al. (2013) testovali ¢astec¢nou nahra-
du jedlé soli v masném polotovaru merguez.
Zatimco v tradi¢né pojaté recepture bylo po-
uzito 1,4 % NaCl, v davkach se snizenym ob-
sahem sodiku bylo 0,7 % jedlé soli nahrazeno
smési KCI (0,35 %), CaCl, (0,20 %) a MgCl,
(0,15 %). Diky zméné receptury se podafrilo sni-
zit podil sodiku v hotovych produktech z 630,7-
649,8 mg/100 g na 386,3-412,0 mg/100 g, {j.
vice jak 36 %. Ve Stavnatosti, tuhosti a celko-
vé prijatelnosti vzorkd merguez nebyly zjisté-
né statisticky vyznamné rozdily mezi davkami
obsahujicimi 1,4 % jedlé soli a t&émi se smési
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chloridl. Autofi vyvozuiji z vysledkd senzorické
analyzy, ze ¢aste¢na nahrada chloridu sodného
smési chloridd draselného, vapenatého a ho-
feCnatého spolu s vy$Sim pridavkem koreni je
mozna bez negativniho vlivu na chut finalnich
produktl. Nicméné vyrobky s niz8im podilem
sodiku vykazaly vyssi ztraty tepelnou Upravou
(p < 0,05) v porovnani k davkam s podilem
1,4 % NaCl (Triki et al., 2013). RozSifenym mas-
nym polotovarem na Britskych ostrovech jsou
tzv. breakfast sausages, patfici rovnéz do sku-
piny masnych polotovard. Tobin et al. (2013)
provedli podrobné testovani s podily soli 0,80
az 2,40 %. Nejprijatelngjsi pro konzumenty byly
produkty s 1,40 % jedlé soli.

Alves et al. (2017) testovali moznou nahra-
du 50 % NaCl chloridem draselnym v jemné
mélnénych saldmech typu ,bologna“. Byly
pfipraveny 4 davky, kde doslo k nahradé jedlé
soli KCI spolu s pfidavkem lyzinu (lyz) a/nebo
tekutého koure (LS): davka 1: 1,25 % NaCl
a 1,25 % KCI; davka 2: 1,25 % NaCl, 1,25 %
KCl a 1,0 % lyz; davka 3: 1,25 % NaCl, 1,25 %
KCl, 1,0 % lyz a 0,1 % LS; davka 4: 1,25 %
NaCl, 1,25 % KCl a 0,1 % LS. Kontrolni davka
byla vyrobena s pridavkem 2,5 % NaCl. Dilo
bylo plnéné do plastovych technologickych
oballi o priméru 40 mm a tepelné opracované
do dosazeni vnitini teploty 72 °C. Pro testovani
ztrat tepelnym opracovanim bylo dilo pInéné
také do kolagennich oballl stejného priméru.

Nahrada 50 % NaCl chloridem draselnym
neprokazala statisticky vyznamné rozdily (P >
0,05) ve ztratach béhem tepelného opracovani,
ani ve stabilité emulze, instrumentalnich para-
metrech barvy (CIEL'a’b) nebo v tuhosti final-
nich salam(. Obsah sodiku se podafilo snizit
z 1 375 mg/100 g v kontrolni davce na 655-672
mg/100 g v testovanych davkach s nahradou
jedlé soli KCI. Autofi konstatovali, ze technolo-
gické vlastnosti dilas 1,25 % KCl a 1,25 % NaCl
byly stejné jako v pfipadé pouziti 2,5 % NaCl.

P¥i senzorickém testovani ale posoudili hod-
notitelé chut davky s KCI a NaCl jako sviravou,
kovovou, horkou, cizi. Po pfidavku lyzinu byly
chut i aroma vyhodnocené jako charakteristic-
ké. Davky s tekutym kourfem vykazovaly aroma
po koufi az mirné nakyslé. Davky s ¢asteCnou
nahradou NaCl chloridem draselnym a s pfi-
davkem lyzinu a/nebo tekutého koure se od
kontrolni davky (2,5 % NaCl) liSily po strance
chuti a aroma jen statisticky nevyznamné (p >
0,05). Lyzin i tekuty kouf tak dokazaly maskovat
defekty chuti zpUsobené piidavkem KCI (Alves
et al.,, 2017). V roce 1996 publikovali Gou se
svymi spolupracovniky studii s nahradou casti
NaCl chloridem draselnym v trvanlivych mas-
nych vyrobcich (Gou et al., 1996). Horkou chut
zaznamenali hodnotitelé ve fermentovanych
salamech jiz od nahrady 30 % jedlé soli KCI,
do 50 % substituce vSak byla intenzita této od-
chylky povazovana za bezvyznamnou. Autofi
na zékladé dosazenych vysledkl konstatovali,
Ze nahrada az 40 % NaCl chloridem draselnym



je mozna, aniz by u finalnich vyrobkd doslo ke
zhorseni parametr( kvality.

Na zékladé studii provedenych rlznymi au-
tory v rliznych zemich a na rdznych masnych
vyrobcich nebo polotovarech Ize prohlasit, Ze
obsah jedlé soli, resp. sodiku méze byt sni-
zen, zpravidla az do podilu 30-40 % nahradou
chloridem draselnym, pfip. smési chloridd (KCl,
CaCl,, MgCl,). Nicméné zvysSeni pfijmu drasliku
muUzZe mit za uréitych podminek nepfiznivy vliv
na zdravi (Steffensen et al., 2018). National In-
stitute for Health and Care Excellence (Narodni
institut pro excelenci v oblasti zdravi a péce) ve
Spojeném Kralovstvi odrazuje od pouziti drasliku
a dalSich substitutli za G¢elem nahrady chloridu
sodného (NICE, 2010). M4 to dvoji divod pomoci
spotiebitellim konzumovat potraviny s niz§im ob-
sahem soli a vyvarovat se pfisadam, které mohou
mit jiny potencialné nepfiznivy vliv na zdravi.
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Expertni skupina pro vitaminy a mineralni
latky ve Spojeném Kralovstvi (EVM) publikovala
dvé zpravy obsahujici diskuse na téma toxicity
drasliku (Steffensen et al., 2018). Pfipady akut-
ni otravy lidi byly spojené s vysokym pfijmem
chloridu draselného z doplfikl stravy nebo
nahrazek chloridu sodného. Popsané vlivy za-
hrnovaly srdecni selhani, cyanosu a srde¢ni
zastavu. Nepfiznivé UCinky po subchronickém
a chronickém poziti drasliku se projevovaly
gastrointestinalni toxicitou doprovazenou bo-
lestmi bficha, nevolnosti a zvracenim, prdjmem
a tvorbou vied( v jicnu, zaludku, dvanactniku
a kyCelniku. Draslik v nahrazkach chloridu sod-
ného zpUsoboval rovnéz pocity tisné v hrudi,
dychavi¢nost a srde¢ni selhani. EVM uvedla, Ze
nebylo dostatek informaci k uréeni bezpecné
horni hranice pro pfijem drasliku, nicméné do-
plnék 3,7 g drasliku denné k bézné stravé nema
zadné zjevné nepfiznivé ucinky. EFSA uvadi

obdobné bezpecnou davku 3,0 g drasliku/den

Obrazek 5: Nahrada chloridu sodného chloridem draselnym mUze na jedné strané snizit pfijem sodiku,
na druhé strané mlze ohrozit urcité citlivé skupiny obyvatelstva.
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navic k pfijmu drasliku v bézné konzumované
denni stravé (EFSA, 2005). Nicméné ve stejné
studii jsou popsany nepfiznivé zmény v srdecni
¢innosti a perifernim nervovém systému u zdra-

vych jedincl po jednotlivych davkach 5-7 g.

Jako skupiny osob citlivych na zvy$eny pfi-
jem drasliku uvadeéji Steffensen et al. (2018) pa-
cienty se selhanim ledvin, srde¢nim selhanim,
cukrovkou, déti mladsi 1 roku, seniory nad 85
let a lidi uzivajici léky zasahujici do rovnovahy
drasliku v téle. U kazdé skupiny je rozdilna cit-
livost k pfijimanému drasliku. ZvySeni obsahu
drasliku v nékterych primyslové vyrabénych
potravinach, které nejsou pfirozené bohatym
zdrojem tohoto prvku, mlze komplikovat Ié-
karska vyzivova doporuceni pro osoby v téchto
rizikovych skupinach. Nap¥. pacienti s vaznym
ledvinovym selhdnim jsou zvlast citlivi na pfi-
jem drasliku potravou a je jim doporu¢ovana
konzumace neprevysSujici 1,5 g drasliku denné
(Steffensen et al., 2018). Lidé trpici ledvinovym
selhanim maji snizenou kapacitu k vylu¢ovani
drasliku. VysSi davky drasliku v potravé jsou
u této skupiny spojeny se zvysenou hladinou
drasliku v krvi, tzv. hyperkalemii. Za fyziolo-
gickych (tj. u zdravych jedincd) podminek se
udrzuje hladina tohoto prvku v krevni plazmé
3,5-5,5 mmol/l (135-195 mg/l; EFSA, 2016).
Pacienti se srde¢nim selhanim berou léky
(napt. inhibitory ACE, beta-blokatory, antago-
nisty aldosteronu ad.), které potencialné zvysuiji
hladinu drasliku v krvi a mohou tak vést rovnéz
k hyperkalemii. V bunkach srde¢niho svalu ma

draslik funkci udrzovat srdec¢ni rytmus. Roz-
kolisani hladiny tohoto prvku proto mlze vést
k srde¢nim arytmiim (Steffensen et al., 2018).

Pozornost je také nutné vénovat variabilité
v obsahu jedIé soli (sodiku) u stejnych vyrobkd
napfi¢ vyrobci. Napf. Kamenik et al. (2017) zjis-
tili v ¢eskych masnych vyrobcich obsah sodiku
pramémé (podle vyrobctl) od 558,0 do 1308,0
mg Na/100 g. Pouzitim prepocitavaciho koe-
ficientu 2,5 podle nafizeni (EU) ¢. 1169/2011
odpovidaly zjisténé hodnoty podilu jedlé soli
v masnych vyrobcich 1,40-3,27 %. Ruusunen
a Puolanne (2005) uvedli podily chloridu sod-
ného ve finskych masnych vyrobcich mezi 1,6
a 2,2 %, v Sunkach od 1,9 po 2,7 %. Capuano
et al. (2013) detekovali v ramci analyzy nizo-
zemskych potravin primérné hodnoty sodiku
v masnych vyrobcich obdobného typu mezi
759 (parky) a 1050 (Sunka z vepfové plece)
mg/100 g, coz korespondovalo s primérnym
podilem soli 1,93-2,66 %. Ruusunen a Puo-
lanne (2005) navrhuji pro snizeni zatizeni oby-
vatelstva soli (sodikem) z masnych vyrobk{
zaméfit se na produkty, které svoji hodnotou
presahuji prdméry zjiStované v jednotlivych
druzich nebo kategoriich masnych vyrobkd.
Pokud by se nadpriimérné hodnoty podilu soli
dostaly na primérné (coz z technologického
nebo senzorického hlediska nemUze ¢init zad-
né problémy), potom by se celkovy primér po-
dilu soli v daném vyrobku nebo kategorii mas-
nych vyrobkd dostal na niz$i hodnoty.



Obsah soli a udrznost masnych
vyrobku

Jedla sll byla odpraddvna pouzivana jako
slozka, ktera zlepSovala chut, ale také pro-
dluzovala udrznost masa a jinych potravin
(Burgess et al., 2016; Bidlas,Lambert, 2008).
Principem konzervaéniho uc€inku je zvySe-
ni osmotického tlaku (Gutierrez et al., 1995).
V potraviné se tim snizi vodni aktivita s nasled-
nym bakteriostatickym efektem (Duranton et al.,
2012). Vnitini osmoticky tlak v bakterialni bun-
ce je vyssi, nez je tomu v okolnim médiu (Gu-
tierrez et al., 1995). Vysledkem je tlak pUsobici
zevnitf bakterialni bunky proti bunééné sténé,
ktery se oznacuje jako turgor. Bakterialni burika
musi byt schopna udrzet turgor bez ohledu na
rozdily v osmotickém tlaku zevniho prostredi.
Odpovéd mikroorganismt na osmoticky stres
zahrnuje jednak fyziologické zmény jednak va-
riace v expresi genl (Gandhi, Chikindas, 2002).
Oznaduje se pojmem osmoadaptace.

Princip konzervaéniho ptlisobeni NaCl v pro-
stredi potravin a reakce bakterialni buriky

Univerzalni odpovédi na doCasnou ztratu
turgoru po hyperosmotickém Soku je hromadé-
ni rozpusténych latek v cytoplazmé. V dlsled-
ku toho se zvySuje vnitfni osmoticky tlak, ktery
dokéaze obnovit turgor. Upfednostiiovany jsou
neiontové latky, protoze mnohé enzymy ztraceji
svoji aktivitu v pfitomnosti vysoké koncentrace
soli (Gutierrez et al., 1995). U bakterii schopnych

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

rGstu v prostfedi s vysokym osmotickym tla-
kem se vyvinula schopnost akumulovat vysoké
cytoplazmatické hladiny urcité tfidy rozpuste-
nych latek, které nikterak vazné neinterferuji
s funké&nosti cytoplazmatickych enzymU a které
se oznacuji jako kompatibilni latky. Kontrolo-
vané hromadéni kompatibilnich latek je proto
hlavni faktor v adaptivni odpovédi bakterialnich
bunék na osmoticky stres.

Kompatibilni latky mohou byt bud' transpor-
tovany do bunék z vnéjsiho prostredi, nebo syn-
tetizovany de novo v cytoplazmé. Existuji rozdi-
ly v tom, jak bakterie snaseji vysoky osmoticky
tlak zevniho prostredi. Gram-negativni bakterie
k vyssim koncentracim soli v prostfedi (Burgess
etal., 2017). Salam a Samejima (2004) zjistili, ze
pridavek NaCl potlacil riist bakterii ¢eledé En-
terobacteriaceae pfi testech s mletym hovézim
masem po 21 dnech skladovani pfi 2 °C (3,22
log KTJ/g) v porovnani s neosetfenou kontrolou
(7,39 log KTJ/g). Naproti tomu v pfipadé bakte-
rii mlééného kvaseni (BMK) nebyl zaznamenan
témér zadny rozdil (kontrola 8,36 log KTJ/g, pfi-
davek NaCl 7,83 log KTJ/g).

Pridavek soli snizil pocet aerobnich me-
zofilnich bakterii ve vepfovém mase pfiblizné
o 1 log KTJ/g pfi koncentraci 1,5 % a o 2
log KTJ/g pfi 3,0 % v porovnani s kontrolou
v den O (Duranton et al., 2012). Vyssi koncentra-
ce dokazala udrzet tento rozdil i 6. den pokusu.
Tento bakteriostaticky efekt se vSak neprojevil
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12. den, kdy ve vSech vzorcich dosahl pocet
aerobnich mezofilnich bakterii pfiblizné stejné
hladiny 9 log KTJ/g. V pripadé Celedé Entero-
bacteriaceae se pfi koncentraci NaCl projevila
redukce 2,2 log KTJ/g v den 0., v 6. dnu ¢inila
pfi koncentraci NaCl 3 % tato diference 2,7 log
KTJ/g. Opét ale 12. den byla ve v§ech vzorcich
hladina téchto bakterii okolo 8 log KTJ/g. Po
urcité dobé i zpocatku citlivé gram-negativni
bakterie dokazi vybudovat obranné mechanis-
my, kterymi pfekonaji osmoticky stres.

Mezi gram-pozitivni bakterie schopné rlst
v osmoticky zatizeném prostiedi patfi Listeria
monocytogenes a Staphylococcus aureus. S.
aureus patii mezi halotolerantni bakterie schop-
né rlstu pfi hodnotach a az do 0,86 (ekvivalentni
3,5M NaCl). Osmoprotektivnimi latkami pro tuto
bakterii jsou cholin, taurin, prolin a betain. Stupen
akumulace zavisi na stupni osmotického stresu.
Nejucinnéjsi osmoprotektivni latkou pro S. aureus
je betain. (Gutierrez et al., 1995).

Obrazek 6: Listeria monocytogenes disponuje schop-
nostmi obrany na vysokou osmolaritu prostredi (na
snimku kolonie na agaru ALOA, foto MVDr. Sérka
Bursova, Ph.D.).

Jednim z mechanism(, ktery vyuziva L. mo-
nocytogenes pro toleranci vysoké hladiny soli
v prostiedi, je zména v expresi gend vedouci
k zvySené nebo snizené syntéze rozlicnych bil-
kovin. Byly identifikovany proteiny ,salt shock*
(Ssp) a proteiny ,stress acclimation® (Sap). Jest-
lize se v zevnim prostiedi nenachazeji protektiv-
ni latky (jako je betain, carnitin ad.), bakterialni
bunky syntetizuji Ctc protein jako odpovéd na
vysokou osmolaritu. Gen ctc odpovédny za jeho
tvorbu je zavisly na sigma faktoru o®. Tento faktor
je dllezita soucast pfi odpovédi bunék L. mo-
nocytogenes na stres zplsobeny nepfiznivymi
zevnimi podminkami. Rozsah, v jakém bakterie
zaviseji pfi své reakci na stresové podminky na
sigma faktoru o8, se liSi mezi jednotlivymi seroty-
py (Gandghi, Chikindas, 2007).

Udrznost/bezpeénost produktl pfi
shizeni podilu jedlé soli

P¥i reformulaci masnych polotovari a mas-
nych vyrobkl pfichazeji v souvislosti se sni-
zovanim podilu sodiku (jedlé soli) v vahu dvé
alternativy — prvni je snizeni hladiny soli na ur-
Citou uroven danou technologickymi a senzo-
rickymi limity. Druha varianta spociva v ¢astec-
né nahradé chloridu sodného jinymi chloridy,
nejvétsi vyznam ma v tomto sméru, jak jiz bylo
rozebrano v predeslém textu, chlorid draselny.

Protoze NaCl vykazuje konzervacni efekt,
a tim ovliviiuje rdst bakterii, existuje teoreticka

Uvaha, zda omezeni hladiny sodiku nemdze mit



negativni dopad na bezpecnost reformulova-
nych potravin (Sleator, Hill, 2007), pfip. na jejich
udrznost.

Z hlediska nahrady jedlé soli chloridem dra-
selnym by tato zména neméla mit zadny do-
pad na pfitomnou mikrofléru. Jak zjistili Bidlas
a Lambert (2008) pfi testovani kmen( Aeromo-
nas hydrophila, Enterobacter (Cronobacter)
sakazakii, Shigella flexneri, Yersinia enterocoli-
tica a Staphylococcus aureus, chlorid draselny
ma ekvivalentni antimikrobidlni efekt (pfi kalku-
laci na molarni bazi) jako NaCl. Stejné vysledky
publikovali také Hystead et al. (2013) v pfipadé
testovani schopnosti prezivani kmend L. mono-
cytogenes v syru Cedar. Z mikrobialniho hledis-
ka tedy nema nahrada jedlé soli KCI Zadny efekt
z pohledu udrznosti, coz bylo prokazano i studi-
emi na masnych vyrobcich (Alves et al., 2017).

Z pohledu bezpecnosti potravin nelze jed-
noduse konstatovat, ze pfi snizeni podilu soli
v masnych polotovarech nebo masnych vyrob-
cich je automaticky v daném produktu vyssi
riziko prezivani nebo rlstu (mnozeni) plvodct
alimentarnich onemocnéni. A naopak &im vice
soli, tim mensi riziko pfitomnosti bakterii. Je
pravda, Ze schopnost prezit a/nebo se mnozit
v podminkach osmotického stresu (ktery vzni-
ka po pridavku jedlé soli) pfispiva k perzistenci
patogenl v potravinach (Burgess et al., 2016).
Nicméné je nutné kalkulovat i s tim, ze vysta-
veni bakterii osmotickému stresu v ramci potra-

vinového fetézce mize vést ke k¥izové ochrané
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pred dal$imi nastupujicimi zatézemi (napt. te-
pelné osetfeni) nebo béhem priichodu travicim
traktem. V pripadé bakterii L. monocytogenes
to je schopnost rlistu v nizkych teplotach, nebo
zvy$eni odolnosti k solim Zlu¢ovych kyselin.
Ve védeckeé literatufe je popsan pfipad, kdy
zahfivani bunék L. monocytogenes v prostiedi
s koncentraci 9 % NaCl vedlo k osminasobné-
mu nardstu termorezistence ve srovnani s mé-

diem bez pfidavku soli (Burgess et al., 2016).

V pfipadé mnohych plvodcd alimentarnich
onemocnéni (salmonely, STEC, L. monocy-
togenes) jsou znamé pfipady jejich prezivani
v potravinach s niz§i hodnotou vodni aktivity (<
0,95). Z toho je zfejmé, Ze snizeni pridavku jed-
|é soli v masnych vyrobcich na technologické
i senzorické limity okolo 1,7 % neovlivni otazku
prezivani nebo mnozeni zminénych etiologic-
kych agens. Jinymi slovy tyto bakterie budou
stejné dobre prezivat a mnozit se i v koncentra-
cisoli 2,0-2,5 %, nebot maji vyvinuty adaptacni
mechanismy k preziti osmotického stresu.

Pro bezpeénost masnych vyrobkd nebo
faktory, a to mikrobiologicka jakost vstupni
suroviny, zejména Cerstvého masa, a take jiné
razantnéjsi prekazky proti pfitomnym bakteriim
(vysoka teplota a ¢as plsobeni v pfipadé tepel-
ného oSetreni, hodnota pH, pfitomnost starto-
vacich kultur a vysledna a, u fermentovanych
trvanlivych saldma atp.). Pfi zpracovani potra-
vin hraje sdl Ulohu jen slabé prekazky s ome-
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zenou dobou plsobeni. Jeji vyznam hraje roli
v jistém blokovani mnozeni gramnegativnich
bakterii, které jsou schopné pomérné rychle
vyvolat kazeni masa, jako jsou napt. bakterie
rodu Pseudomonas.

Pridavek jedlé soli do dila masnych vyrob-
ki ovlivni hodnotu vodni aktivity nasledujicim
zplsobem: Jestlize ma Cerstvé maso hodnotu
a, mezi 0,990 a 0,980, po pfidavcich 2,5; 3,5
a 4,5 % dusitanové solici smési do dila pro
vyrobu trvanlivych fermentovanych salamd
se hodnoty a, snizily na 0,969; 0,959 a 0,950
(Klettner et al., 1999). Pritom z Tabulky 3 je
zfejmé, Ze vétsina pldvodcd alimentarnich nakaz
se je$té mnozi pfi hodnotach 0,95. To odpovida
pfiblizné podilu 4,5 % soli. Snizeni pfidavku soli

na hladiny 2,0 % a méné tak ma za nasledek
vodni aktivitu stale mezi hodnotami 0,98-0,97.

Podle autorl Aaslyng et al. (2014) Ize sni-
zit podil soli v tepelné opracovanych salamech
z 2,2 na 1,7 % a u duSenych Sunek z 2,3 %
na 1,8 %, aniz by tim byla negativné ovlivnéna
udrznost nebo bezpecénost finalnich produktd.

Reformulace masnych vyrobki a tuk

Tuk v potravinach je duleZitym zdrojem
energie, obsahuje esencialni mastné kyseliny
a jsou v ném rozpusténé dulezité vitaminy (Ham
a Bertram, 2017). Tuk v lidské stravé by se mél
idealné podilet na energetickém pfijmu mezi 15
a 30 % (Jiménez-Colmenero, 2007). V jidelni¢-

Tabulka 3: Parametry limitujici rdst vybranych plvodc alimentarnich onemocnéni

(pramen: Gareis et al., 2010)

Gram-negativni bakterie
Salmonella enterica
Campylobacter jejuni
Escherichia coli 0157:H7
Shigella sonnei

Yersinia enterocolitica

Listeria monocytogenes
Staphylococcus aureus

Clostridium botulinum, proteolytické typy
A,B,F

Clostridium botulinum, neproteolytické
typy B, E, F
Bacillus cereus

Teplota (°C) | Vodni aktivita aw | Hodnota pH
5,2-46 0,94 4,2-9,5
30-47 0,98 4,9-9,0
8-46 0,95 4,2-9,5
6-47 0,95 4,8-9,0
-1,3-42 0,94 4,2-10,0
0-43 0,89 4,5-9,0
8-45 0,84 4,5-9,3
10-48 0,94 4,6-9,0
3,3-45 0,97 5,0-9,0
5-50 0,91 4,4-9,3



ku moderniho ¢lovéka byva ale tuku vice a podil
lipid& na energetickém pfijmu z potravy dosa-
huje okolo 36-40 % (Jiménez-Colmenero et al.,
20172). Dominguez et al. (2017) popsali u sku-
piny osob konzumujicich ¢ervené maso pfi
Cetnosti méné jak 3 porce/tyden podil tukd na
energetickém piijmu okolo 33 %, stoupl-li po-
Cet porci na vice jak 7/tyden, tak se soucasné
zvySil podil tuku na 38 %. Schmidt et al. (2015)
uvedli ve skupiné konzumentd masa podil tuku
na energetickém pfijmu okolo 32,0 %, u vege-
tarian( to bylo 31,5 % a u vegant 30,4 %.

Mastné kyseliny — vyznamna sou-
éast potravinarskych tuka

Vétsina tuku v potravinach véetné masa jsou
po chemické strance tzv. neutralni lipidy —triacyl-
glyceroly, tzn. estery mastnych kyselin a glycerolu
(Webb a O Neill, 2008). O charakteru tuku rozho-
duje zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin
(dale jen ,MK"), a to délka jejich fetézce a pfitom-
nost ¢i naopak absence dvojnych vazeb v mo-
lekule. Hlavnim znakem chemické struktury MK
je pritomnost hydrofilni karboxylové skupiny na
jednom konci a dlouhého hydrofobniho uhlovodi-
kového retézce, ktery konéi methylovou skupinou
(de Oliveira et al., 2017).

Obecné se rozlisuji nasycené MK (dale jen
,NMK*) a nenasycené MK. Nenasycené MK ob-
sahuji ve své molekule bud pouze jednu dvoj-
nou vazbu, v literature se uvadeéji také jako tzv.
monoenové MK (MMK), nebo dvé a vice vazeb,
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v tom pfipadé jde o tzv. polyenové MK (ddle
jen ,PMK"). V této posledné uvedené skupiné
se dale rozliSuji MK podle polohy prvni dvojné
vazby v uhlovodikovém fetézci. Jestlize je prvni
dvojna vazba mezi 3. a 4. uhlikem (pocitano od
methylové koncové skupiny), jedna se o MK fady
n-3 (omega-3), jestlize je prvni dvojna vazba mezi
6. a 7. uhlikem, jde o MK fady n-6 (omega-6),
pfip. mize dvojna vazba zadinat mezi 9. a 10.
uhlikem, pak jsou to n-9 MK. Ve skupiné PMK
jsou zastoupené dvé esencidlni MK, a to kyselina
linolova (n-6) a kyselina alfa-linolenova (n-3).

Vyzivova doporuceni pro pfijem specific-
kych MK uvadgji podil na energetickém pfijmu
maximalné 10 % pro NMK, 6-10 % pro PMK
a 10-15 % pro MMK. Doporu¢eny pomeér mezi
PMK a NMK ve vyzivé ma byt mezi 0,4 a 1,0
a mezi n-6/n-3 MK by nemél presahnout 4,0
(Jiménez-Colmenero, 2007). Podle Stark et al.
(2016) byl v pradavnych dobach pomér n-6/n-3
MK v lidské stravé mezi 2-3 : 1, nynije 10-20: 1.

Soucasna vyZiva populace v primyslové
rozvinutych zemich je pfili§ bohata po energe-
tické strance, na druhé strané obsahuje malo
nékterych dllezitych slozek, mimo jiné i MK
fady n-3. Snahou o zlepseni tohoto stavu je
i Usili o reformulaci prdmyslové vyrabénych
potravin v zemich EU, ale i dalSich vyspélych
statech. Zajem je z pohledu reformulace také
o kategorii zpracovanych mas, tj. masnych vy-
robk( a masnych polotovar(.



REFORMULACE POTRAVIN

Zmény v podilu a charakteristice tuku v mas-
nych vyrobcich by mohly zlepSit jejich vyzivo-
vou hodnotu. Neochota konzumentl ménit své
vyzivové navyky naznacuje, ze existuje znacny
potencialni trh pro ¢asto konzumované vyrobky
(napf. masné vyrobky/masné polotovary) a jejich
reformulaci (Jiménez-Colmenero, 2007).

které Ize pouzit k tomuto Ucelu, je cela rada, at
uz rostlinného ptvodu nebo z morskych produktl
(Jiménez-Colmenero, 2007).

Jakakoliv zména v tukové sloZce se vSak v re-
ceptufe masnych vyrobk( musi provadét velmi
obezretné. Tuk totiz ovliviiuje fadu kvalitativnich

Tabulka 4: Profily mastnych kyselin v béZznych tucich a rostlinnych olejich

(pramen: Stortz et al., 2012)

Druh tuku/oleje

Kanolovy
Séjovy

Lnény

Mléény tuk
Kakaové maslo
Hovézi 1dj

Vepiové sadlo

Reformulace masnych vyrobku/
masnych polotovara z hlediska ob-
sahu tuku

Reformulace masnych vyrobk( s ohledem na
pfitomny tuk sméfuji v sou€asnosti dvéma smeé-
ry. Ten jednodu$si jde cestou prostého snizeni
podilu tuku ve finalnim vyrobku. Druhd moznost
spociva v nahradé (zpravidla ¢asteéné — v rliz-
ném rozsahu) prirozené pouzivaného zivocisného
tuku (veprového sadla nebo hovéziho loje) jinym
tukem, jehoz vlastnosti vice vyhovuji zdravotnim

doporuéenim (Keenan et al., 2015). Zdrojl tuku,

Nasycené Monoenové (%) Polyenové
(%) (%)
6 62 32
15 23 61
9 17 74
62 31 2
60 35 1
37 59 2
39 49 11

vlastnosti masa a masnych vyrobkd (Brewer,
2012). Prispiva k jejich textufe a chuti a rovnéz
zvySuje pocit nasyceni béhem jidla (Ham, Ber-
tram, 2017). Vice jak polovina tékavych latek

identifikovanych v tepelné upraveném mase ma




puvod v lipidech, které tak slouzi jako primarni
zdroj chutoveé aktivnich sloucenin (Brewer, 2012).

Z téchto ddvodu snizeni podilu tuku v re-
cepture obvykle doprovazi nezadouci efekty
technologickych a texturnich vlastnosti (vyssi
ztraty pfi tepelném opracovani, zhorSeni tex-
tury). Jedna ze strategii, ktera je pouzivana
ke snizeni obsahu tuku v masnych vyrobcich,
je zalozena na nahradé tuku ingrediencemi,
jako jsou rostlinné nebo Zivocisné bilkoviny,
hydrokoloidy nebo vladknina s cilem ziskat po-
zadovanou texturu, ziskat urcité funkéni vlast-
nosti nebo ovlivnit slozeni finalniho produktu
(Ham, Bertram, 2017).

Nahrazky tuku se obecné klasifikuji podle je-
jich slozeni. Mohou byt na bazi bilkovin, na bazi
tuku nebo na bazi sacharidt (Brewer, 2012; Sa-
mapundo et al., 2015). Technologie zpracovani
vyrobkUl se v zasadé neméni. Pokud cili vyrobci
na snizeni podilu tuku ve finalnich produktech,
pak jednoznaéné nejrozsitenéjsi nahrazky tuku
predstavuji materidly na bazi polysacharid.

Nahrada pfirozeného tuku (ij. veprového
sadla nebo hovéziho loje) ve zpracovaném
mase (,processed meats“) tukovou slozkou
muUzZe byt aplikovana v podobé tekutého ole-
je nebo pevného tuku (Jiménez-Colmenero,
2007). V porovnani k standardnimu tuku jatec-
né upravenych tél maji nové pouzité materialy
(rostlinného nebo rybiho plvodu) rozdilné fyzi-
kalné-chemické vlastnosti. Podminky zpraco-
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vani masa se proto musi pfizpUsobit tak, aby
reformulované vyrobky mély pozadovanou kva-
litu a pfili$ se nelisily od standardnich produkt
na trhu.

Postupy pouziti rostlinnych nebo rybich
tukd do masnych vyrobk( zahrnuji pfimou
aplikaci tukovych slozek, inkorporaci v enkap-
sulované formé nebo v podobé stabilizovanych
emulzi (tzv. pfed-emulgované oleje), ¢i pouziti
tzv. strukturovanych jedlych olej. Dalsi z moz-
nosti je pfimé pouziti rostlinnych ingredienci
s vy$Sim podilem tuku.

Pfima aplikace tekutych olejt

Oleje jsou tekuté za pokojovych teplot, nebo
dokonce v chladni¢kach, a proto jejich pouziti
do nékterych masnych vyrobkd mUze zpUso-
bovat technologické potize. V zasadé se oleje
musi pouzit ve formé stabilnich olejovych kapi-
Cek, které se navzajem nespoji béhem tepelné
Upravy nebo v pribéhu zpracovani produktu
(Jiménez-Colmenero, 2007). Zhorsilo by to kva-
litu finalnich vyrobkd a také snizilo vytéznost.
Diky vy$Simu podilu nenasycenych MK jsou
oleje taky nachylnéjsi k oxidaci.

Do celosvalovych masnych vyrobkd byl olej
pridavan ve formé mikro-nastfiku. Pfimo do dila
se oleje aplikovaly pfi pfipravé hovézich karbanat-
kd. Pro jemné mélnéné masné vyrobky emulzniho
typu se doporucuje pfidavek oleje ke konci mélni-
ciho procesu. Ke zvyseni viskozity se pouziva olej
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pfi nizSich teplotach. Napf. olivovy olej pfi — 6 °C
k nahradé 5 % sadla v parcich s nizkym obsahem
tuku (Jiménez-Colmenero, 2007).

Aplikace tzv. pred-emulgovanych
oleja

Obecné se tato metoda pouziva u olejl, kte-
ré se daji obtizné stabilizovat. Jedna se o emulzi
typu olej-ve-vodé s emulgatorem, nejCastéji bil-
kovinou jiného plvodu nez z masa (Youssef, Bar-
but, 2011). Pripravuje se pred vlastni pfipravou
masného vyrobku a jako tukova slozka se prida-
va pfi vlastnim zpracovani vyrobku.

Oleje jsou stabilizovany/imobilizovany v bil-
kovinné strukture (Jiménez-Colmenero, 2007).
Snizuje se tim riziko separace olejové slozky
z dila masného vyrobku béhem procest zpra-
covani, skladovani a konzumace. Kromé stability
se také snizuje citlivost lipidd k oxidaci. Postup
pfipravy pred-emulgovanych olejd mlze byt na-
sleduijici: 8 dilt horké vody (50-60 °C) se smicha
s jednim dilem kaseinatu sodného nebo séjové-
ho izolatu po dobu 2 min. Smés se emulguje s 10
dily oleje dal$i 3 min. a nasledné se vychladi.

Autofi Youssef a Barbut (2011) testovali
12 davek pfipravenych z mélnéného libového
hovéziho masa (19,6 % bilkoviny, 5,9 % tuk)
s pfidavkem hovéziho loje (10 %, 17,5 % nebo
25 %), nebo fepkového nizkoerukového (kano-
lového) oleje (10 %, 17,5 % nebo 25 %), nebo
pfed-emulgovaného kanolového oleje (10 %,

nebo 17,5 %), s pouzitim kaseinatu sodného,
nebo soéjového izolatu, nebo syrovatkového
bilkovinného izolatu. Pro pred-emulgovany tuk
byl pouzit pomér bilkovina: kanolovy olej: voda
0,5:8:8.

Nejvyssi ztraty zplsobené tepelnou Upra-
vou (72 °C) byly zjisténé u davek s 10 % hove-
ziho loje, nejnizsi potom u davek s pridavkem
17,5 % pred-emulgovanych olejll pfipravenych
se sojovou nebo syrovatkovou bilkovinou.
Obecné pomohla prfed-emulgace kanolového
oleje bilkovinami séje nebo syrovatky stabili-
zovat produkt a dosahnout nizSich ztrat tepel-
nym opracovanim. Davky s pred-emulgovanym
olejem s vyuzitim kaseinatu sodného vykazaly
stejné vysoké ztraty, jako pfimé pouziti kano-
lového oleje. Autofi vysvétlili nedostatecny
efekt kaseinatu sodného v jeho neschopnos-
ti tvofit gel pfi teploté tepelného opracovani
(72 °C). Analyzou texturniho profilu byl zjistén
pokles v tuhosti davek se snizujicim se podilem
tuku. PfFi¢inou byla patrné zvysujici se hladina
vody, nebot voda vykazuje nizsi rezistenci ke
kompresi (Youssef, Barbut, 2011). Nahrada
hovéziho loje v popisované studii kanolovym
olejem nebo pred-emulgovanym kanolovym
olejem vyznamné zvysila tuhost. Slo o vysledek
vytvofeni mnohem mensich tukovych kuli¢ek
kanolového oleje, jejichZ priimérna plocha byla
pouhé 1 % v porovnani k tukovym ¢asteckam
hovéziho loje (63 vs. 6 101 um?) u jemné mélné-
nych davek s podilem 25 % kanolového oleje,
nebo 25 % hovéziho loje. Vétsi plocha povrchu



pokryta bilkovinami vede k vys$si vzajemné vaz-
nosti, a tim vyssi tuhosti (vySSi rezistence ke
kompresi, tj. ke stlaceni).

Pridavek kanolového oleje nebo pred-emul-
govaného oleje v porovnani k davkam s hové-
zim lojem zpUsobil vzestup hodnoty svétlosti L.
Davodem byl opét vyssi povrch jemnéjsich tu-
kovych kapicek oleje, které odrazely vice svétla
(Youssef, Barbut, 2011).

Autofi Delgado-Pando et al. (2011) testovali
pouziti pfed-emulgovaného oleje jako nahrady
veprového sadla v parcich. Olej byl aplikovan
v podobé smeési (44,4 % olivovy olej, 37,9 %
Inény olej, 17,7 % rybi tuk), k emulgaci byl vy-
bran bud kaseinat sodny, nebo séjovy izolat,
nebo smés soéjového izolatu, enzymu mikro-
bidlni transglutamindzy a kaseinatu sodného.
Jednotlivé davky parkd byly pfipraveny z 2,6
kg masa, 0,5 kg sadla a 0,8 kg vody (kontrola),
v testovanych davkach byla misto sadla pou-
zita emulze (0,8 kg) a voda (0,5 kg). Parky byly
uchovany 41 dni pfi 2 °C. Vzorky k analyzam
byly odebrany 1., 13., 27. a 41. den.

Ve vzorcich s podilem rostlinného oleje byly
prokazany vyssi hodnoty TBARS (Cislo kyseliny
thiobarbiturové; P < 0,05) v porovnani s kont-
rolou. | kdyz autofi zaznamenali rovnéz rozdily
s ohledem na vyskyt baktérii i biogennich ami-
nd, parky s reformulovanym tukem nepred-
stavovaly zadné mikrobidlni riziko ve srovnani
s kontrolni davkou.
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Forma stabilizované emulze byla pouzi-
ta také jako nahrada 25 % veprového sadla
ve Spanélskych trvanlivych fermentovanych
salamech (Valencia et al., 2006). K Castecné
nahradé sadla pouzili autofi pfed-emulgovany
Inény olej (8 dilG vody, 1 dil séjového izolatu,
10 dild Inéného oleje). Vzhledem k vysSimu
podilu PMK ve Inéném oleji byl do dila salamd
aplikovan také antioxidant (buthylhydroxyto-
luen a buthylhydroxyanisol, oba v davce 100
mg/kg). Salamy byly po 10 dnech fermenta-
ce a zrani zabaleny (modifikovana atmosféra,
nebo vakuum) a vzorky k analyze byly odebra-
ny po 2 a 5 mésicich skladovani. Diky pfidavku
antioxidantl nebyly zjistény statisticky vyznam-
né rozdily v hodnotach TBARS mezi kontrolni
davkou (75 % libové veprové a 25 % veprové
sadlo) a testovanymi vzorky (nahrada 25 %
sadla pred-emulgovanym Inénym olejem).
Forma baleni nehrala rovnéz zadnou roli. Po
2 mésicich byl pomér mezi n-6/n-3 MK v kon-
trolnich davkach > 13, zatimco v testovanych
Sarzich se pohyboval mezi 2,2-2,7 (Valencia et
al., 2006). Divodem byl vy$si podil MK fady n-3
(ALA) ve Inéném oleji.

Podle autord Muguerza et al. (2001) Ize na-
hradit az 25 % veprového sadla ve fermento-
vanych saldmech olivovym olejem, aniz by se
projevily negativni technologické nebo sen-
zorické odchylky findlnich produktd. V ramci
studie byl pfipraven pred-emulgovany olivovy
olej (8 dil horké vody, 1 dil séjového izolatu
a 10 dilG olivového oleje) a pouzit jako ¢aste¢na
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nahrada hibetniho sadla (10; 15; 20; 25 nebo
30 %) v tradicnim Spanélském salamu Chorizo
de Pamplona. Podil tuku ve finalnich vyrobcich
¢inil 33,9 % (kontrola), v reformulovanych dav-
kach se pohyboval od 31,3 do 32,5 %, pficemz
rozdily nebyly statisticky vyznamné. U davky
s nahradou sadla 30 % vsak bylo zazname-
nano béhem zrani odkapavani tuku z vyrobki,
coz neni Zzadouci. U finalnich vyrobkl nebyla
pozorovana zlukla chut, ani obsah hexanalu se
nelisil v reformulovanych davkach od kontroly.
Kontrolni davka ale vykazala nejvy$si hodnotu
tuhosti i gumovitosti (P < 0,05).

Aplikace enkapsulovaného oleje

Mikroenkapsulace je uc¢inna technika pro
zvySeni oxidaéni stability a k prevenci tepel-
né degradace MK v olejich bohatych na MK
fady n-3 (Heck et al., 2017). Mikroenkapsulaci
se oznacuje proces, ve kterém drobné kapicky
zékladniho materidlu jsou obaleny mikroenkap-
sula¢nim ¢inidlem, jako je alginat nebo syrovat-
kovy protein. Sprejové suseni se ukazalo jako
uginna technika ochrany vitamind, mineralnich
latek, chutové aktivnich aditivnich latek. V pri-
padeé rybiho tuku mikroenkapsulace slouzi také

k potlaceni zbytkového rybiho aromatu a chuti
(Keenan et al., 2015).

Mikroenkapsulace olejli usnadriuje jejich
aplikaci do potravin, kde je tim oddalena jejich
oxidace, maskuje se nezadouci aroma nebo chut
ve findlnich produktech a zlepSuije se také dostup-
nost MK fady n-3 (Jiménez-Colmenero, 2007).

Autofi Keenan et al. (2015) pfipravili cel-
kem 40 porci hovézich burgerd s podilem tuku
40 %. Ve vybranych davkach byl tuk ¢aste¢né
nahrazen (az do podilu tuku 15 %, tj. do 6 %
podilu v celkovém sloZeni burgerd) dvéma ko-
mercnimi produkty rybiho tuku, z nichz jeden
byl enkapsulovany a druhy neenkapsulova-
ny. Nékterym davkam byl aplikovan vitamin E
v podilu az 0,015 %. Analyzy byly provedené
ihned po pfipravé burgerl, pfip. béhem jejich
skladovani (4 °C, baleno v ochranné atmosfére)
v délce az 15 dni.

Casteéna nahrada tuku rybim olejem zvysila
podil n-3 MK v burgerech, i kdyz diky vysoké-
mu podilu pfirozeného tuku dominovaly NMK
a MMK. Zajimavé vysledky poskytla analyza
hodnoty TBARS. Burgery s obsahem enkap-
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sulovaného rybiho tuku vykazaly vys$si stupen
oxidace nez jejich protéjSky s neenkapsulova-
nym rybim tukem nebo burgery s podilem pfi-
rozeného tuku. Pfitom se o¢ekava, ze enkapsu-
lace chrani rybi tuk pred oxidaci. V literature se
vSak jiz objevily vysledky shodné s nalezy auto-
r0 této studie. Jako vysvétleni mlze pfichazet
do uvahy oxidace tuku jiz béhem emulzifikac-
niho procesu pred susenim, dale oxidaci mohlo
vyvolat samotné suseni v disledku vy$si teplo-
ty a citlivosti PMK k teplu a nakonec prichazi do
Uvahy takeé velky povrch drobnych kapic¢ek mi-
kroenkapsulovaného rybiho oleje, ktery zvySuje
nachylnost tuku k oxidaci (Keenan et al., 2015).

Ztraty pri tepelné uprave (grilovani po dosa-
Zeni vnitfni teploty 72 °C, obraceni kazdé 3 min)
byly nejvy$si u burgerll s neenkapsulovanym
rybim tukem, nejniz$i u vyrobk( s enkapsulo-
vanym tukem. Vzorky s podilem pouze pfiroze-
s podilem rybiho tuku. Burgery s nejvys$Si mirou
substituce pfirozeného tuku rybim tukem byly
také nejméné tuhé. Vysledky potvrdily, ze slo-
zeni a vlastnosti tuku silné ovliviuji texturu ze-

jména u mélnénych masnych vyrobkd.

Senzorické hodnoceni prokazalo vyssi pfi-
jatelnost kontrolnich vzorkd posuzovateli v po-
rovnani k burgerdm s parcialni nahradou tuku.
Néktefi hodnotitelé navic komentovali rybi nebo
nepfirozenou chut a aroma u vzorkl s podilem
rybiho tuku.
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Rovnéz autofi Heck et al. (2017) testovali
moznosti Caste€né nahrady veprového sad-
la v burgerech. Metodou mikroenkapsulace
byl zpracovan olej chia nebo Inény olej spolu
se 2,0% roztokem alginatu sodného a 0,1M
chloridem vapenatym. Mikro¢astice obsahova-
ly vice nez 86 % oleje. Pripraveny byly vzorky
burgerd (5 kg na 1 davku) s podilem hovéziho
masa (78,4 %), veprového sadla (20,0 %), soli
(1,5 %) a Cesneku (0,1 %) - kontrola, zkusebni
davky meély nahrazeno 50 % sadla mikroc¢astice-
mi s obsahem oleje chia nebo Inéného oleje. Kuli-
narni zpracovani burger( probéhlo na elektrickém
grilu predehratém na teplotu 150 °C s dosazenim
vnitini teploty 72 °C (Heck et al., 2017).

V porovnani s kontrolou (13,4 %) vykazaly
zkuebni vzorky nizsi podil tuku (P < 0,05), a to
s podilem mikro¢astic oleje chia 10,0 %, s mik-
roenkapsulovanym Inénym olejem 11,3 %. V pa-
rametrech barvy a" a b" nebyly zjisténé statisticky
vyznamné rozdily mezi kontrolou a obéma zku-
Sebnimi davkami (P > 0,05), nicméné v davkach
s nahradou sadla olejem byla naméfena vyssi
hodnota svétlosti L" (P < 0,001). Tyto vzorky vy-
kazaly oproti kontrole rovnéz vyssi hodnoty sou-
drznosti (P < 0,05). Reformulaci tuku doSlo ke
snizeni podilu NMK a MMK, naopak ke zvySeni
PMK (P < 0,001). Na druhé strané reformulaci
tuku nastalo zvyseni oxidace lipidd (zvy$eni hod-
noty TBARS), zejména po tepelné Upravé burgert
(P < 0,05). Davky s podilem mikro€astic Inéného
oleje byly po senzorické strance prijatelné

hodnotiteli (Heck et al., 2017).
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Aplikace oleogeld (organogeli)

Prostd nahrada ZivociSnych tukd v mas-
nych vyrobcich rostlinnymi oleji se dnes pou-
ziva jen velice malo. Davodem je zejména vliv
na texturu a senzorické vlastnosti finalnich re-
formulovanych vyrobkd (Gravelle et al., 2012).
Prednost se dava tzv. strukturovanym olejim
(Barbut et al., 20164a). Strukturovani jedlych ole-
ja prostfednictvim pfidavku Zelirujicich Cinidel
ma velky potencial pro pouziti v potravinarstvi.
Takto vzniklé organogely (oleogely) jiz nalezly
uplatnéni ve farmaceutickém primyslu, ale

i v samotném potravinarstvi.

Oleogel (= organogel) je definovan jako or-
ganicka tekutina zachycena v termo-reverzibil-
ni trojrozmérné gelové siti. Jako Zelirujici latky
se pro organogely pouzivaji bud polymery,
nebo nizkomolekularni organické Zelirujici latky
(LMOG z ,low molecular weight organogela-
tors"). Pro potravinarstvi i farmacii maji nejvétsi
potencial polymery, a to diky své chemické Cis-
toté a nizsi cené (Stortz et al., 2012). Z této sku-
piny Ize uvést napf. ethylcelulosu (E 462). Jeji
pouZiti v piipravé oleogell vyZzaduje zahiev az
na teplotu 140 °C, coz je pro tuto latku hodnota
tzv. teploty skelného prechodu. V pfipadé olejd
jde o konverzi tekutych tukl do materialt formy
gelu, aniz by se tim modifikovaly jejich chemic-
ké vlastnosti (Patel,Dewettinck, 2016).

Barbut et al. (2016) testovali organogel z ka-
nolového oleje a ethylcelulosy v meélnénych

masnych vyrobcich. Byly pfipraveny jednotli-
vé davky z hovéziho masa a loje, pfip. tukové
nahrady. Receptura byla sestavena tak, ze dilo
obsahovalo 11 % bilkovin a 26 % tuku. Libo-
vé hovézi mélo podil tuku 7,8 %, zbyvajicich
18,2 % vnesl do dila hovézi I0j (obsah tuku
76,6 %), nebo tekuty kanolovy olej, nebo orga-
nogel obsahuijici ethylcelulosu a kanolovy olej
jako rozpoustédlo. Autofi pouzili kanolovy olej,
nebot obsahuje nejnizsi podil NMK v porovnani
k jinym rostlinnym olejoim.

Dilo bylo pInéné do celulosovych stfivek
o priméru 32 mm, jednotlivé porce v délce 16
cm (110 g) byly ziskany ru¢nim preto¢enim. Te-
pelné opracovani probéhlo dosazenim vnitini
teploty 72 °C. Pouzité organogely byly pfipra-
veny s podilem ethylcelulosy (dale jen ,,EC*) 8,
10, 12 nebo 14 %. V ramci pokusu byly pouzity
organogely rovnéz s obsahem povrchové ak-
tivni latky, a to sorbitanmonostearatu (dale jen
~SMS*; E 491), ato 1,5 % nebo 3,0 % SMS.

Pouziti kanolového oleje jako nahrady hové-
ziho loje v jemné mélnénych masnych vyrob-
cich zpUsobilo zvyseni tuhosti. Ddvodem byly
malé kapénky rostlinného oleje dispergované
v dile. Tyto malé Castice urcuji, ze se kolem
nich vytvari vétsi povrchova oblast bilkovinné
membrany (tzv. interfacialni bilkovinny film).
Zvysuijici se povrchova oblast bilkovinné mem-
brany zvysuje sou€asné odolnost produktu ke
stlaceni, a tim zvySuje jeho tuhost. Organogel
pouzity v testech mél schopnost zvratit tento



stav a davky s podilem organogelu (10 % EC)
vykazaly shodnou tuhost jako kontrola s podi-
lem hovéziho loje. Strukturované tekuté rostlin-
né oleje v podobé organogeld tak mohou byt
pouzity k nahradé zivocignych tukd v masnych
vyrobcich, aniz by byla negativné ovlivnéna
textura finalnich produktd.

Déavky s obsahem organogeld vykazaly nizsi
ztraty tepelnym opracovanim, resp. vyssi vy-
téZnost. Na rozdil od kontrolnich davek vsak
vzorky s podilem organogelu, pfip. kanolové-
ho oleje, mély vyssi hodnoty svétlosti L a niz-
$i hodnoty Cervené barvy a’. Pfi senzorickém
hodnoceni ¢ast posuzovatelli detekovala ve
vzorcich chemickou pfichut, patrné z pfitom-
né EC. Néktefi si stéZovali i na Zluklou pfichut,
zpUsobenou vysokym podilem PMK. P¥i p¥ipra-
vé organogelu se dosahovalo teplot 140 °C,
coz vedlo ke zvySenému oxidativnimu zluknuti.
Tento problém byl pozdéji odstranén pouzitim
antioxidantu do oleje pred jeho zahratim.

Parky s pfidavkem organogelu pfipravené-
ho s 8 nebo 10 % EC a 1,5 % SMS vykazaly
tuhost, ktera se statisticky vyznamné neliSila
od hodnot kontrolnich vzorkd vyrobenych
z hovéziho masa a loje, ale byly vyznamné
nizsi, nez se zjistilo u parkd s kanolovym ole-
jem. Pridavek SMS ovlivnil texturu a plasticitu
organogelu, struktura byla tuzsi. Ve vzorcich
s organogelem s obsahem SMS dvé tfetiny
hodnotiteldl opét detekovaly chemickou pfi-
chut. Tato odchylka se pozdé&ji maskovala pfi-
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davkem rozmarynového oleoresinu (Barbut et
al., 2016a).

Stejny kolektiv autorl hodnotil pouziti orga-
nogelu pii pfipravé hrubéji mélnénych produkt
z vepfového masa, a to masného polotovaru
breakfast sausage (Barbut et al., 2016b). Bre-
akfast sausage (BS) byly vyrobeny z veprové-
ho masa z kyty (obsah bilkovin 19,9 %, obsah
tuku 8,6 %), z veprového boku (obsah bilkovin
10,9 %, obsah tuku 36,9 %) a hrbetniho sad-
la (obsah tuku 86,9 %, obsah bilkovin 3,3 %).
Jednotlivé davky BS o véaze 2,2 kg byly se-
stavené tak, aby obsahovaly 14,3 % bilkovin
a 20,8 % tuku. V recepture BS byl podil 70 %
libového masa, které vneslo do davky 6,4 %
tuku. Do 20,8 % podilu tuku v davkach BS, tj.
zbylych 14,4 %, poskytly veprové sadlo, kano-
lovy olej, nebo organogel na bazi kanolového
oleje. Dilo bylo plnéné do kolagennich stfivek
o primeéru 23 mm, jednotlivé porce mély délku
10 cm a byly ihned zchlazeny na 5 °C (Barbut
etal., 2016b).

Analyza texturniho profilu vzorkl BS ukéza-
la, ze pouziti kanolového oleje v tekuté formé
nebo jako organogel mélo za nasledek pokles
tuhosti pfipravenych vyrobkd v porovnani k BS
s veprovym sadlem. Rozdily byly statisticky
vyznamné. Tyto vysledky byly ale odliSné od
nalez(l v predeslém testu u jemné mélnénych
vyrobkl z hovéziho masa (Barbut et al., 2016a).
Ddvodem je s nejvétsi pravdépodobnosti veli-
kost tukovych &astic (kulicek) v hrubé mélné-
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ném dile BS (> 100 pm), které byly mnohem
vétsi nez tukové Castice v jemné mélnénych
parcich (prdmér 10 pm). Stejné vysledky v hod-
noceni tuhosti BS poskytlo i senzorické posou-
zeni. Nicméné nasledna aplikace povrchové
aktivni latky SMS (1,5 %) v kombinaci s 10 %,
12 % nebo 14 % EC zpUsobila u davek BS
zvySeni tuhosti na Uroven vzorkl s veprovym
sadlem. Pfidavek SMS totiz zvysil tuhost orga-
nogelll (Barbut et al., 2016b). Nicméné v senzo-
rickém posouzeni byly davky s organogely opét
hodnocené jako mékéi v porovnani s kontrolou.

Aplikace organogelt vedla ke snizeni hod-
noty svétlosti L° v porovnani k davkam BS
s vepfovym sadlem nebo tekutym kanolovym
olejem. Rozdily byly statisticky vyznamné. Dav-
ky s podilem rostlinného tuku byly méné Stav-
naté nez ty se sadlem. Protoze v ramci test
byly do oleje pred jeho pfeménou v organogel
pfidany antioxidanty butyl hydroxytoluen (BHT)
a rozmarynovy oleoresin, nedetekovali hodno-
titelé pfi senzorické analyze odchylky v chuti
typu ,,zlukla“ nebo ,,chemicka®.

Kouzounis et al. (2017) pouzili k pfipravé
oleogelll do parkl jina Zelirujici ¢inidla, kon-
krétné monoglyceridy a fytosteroly. Zakladem
oleogelu byl slune¢nicovy olej. Kromé prepa-
ratu na bazi monoglyceridl (obsah min. 95 %)
byla aplikovana smés rostlinnych sterol( Ve-
gapure 867G (B-sitosterol 60-80 %, B-sitosta-
nol 0-15 %, kampestanol 0-5 %, kampesterol
0-15 %, brassikasterol 0-15 %, ostatni 0-3 %).

Oleogel byl pfipraven s pfidavkem podilu zeli-
rujiciho €inidla 20 % v poméru monoglyceridy/
rostlinné steroly 3:1. Dlvodem této kombina-
ce byla zkuSenost, ze pokud jsou fytosteroly
pfitomné v malém mnozstvi k monoglyceri-
ddm, interaguji s nimi za tvorby krystalické sité
schopné imobilizovat slunecnicovy olej. Zahrati
smési probéhlo na 90 °C a trvalo 60 min, nasle-
dovalo zchlazeni na teplotu 18-20 °C.

Byly pfipraveny dvé receptury park(, jedna
s obsahem pouze veprového sadla (200 g/kg),
druhd s nahradou 50 % sadla organogelem.
Dilo bylo plnéné do kolagennich stfivek, te-
pelné opracovani probéhlo na teplotu v jadre
72 °C. Parky s podilem sadla (bez pfidavku rost-
linného tuku) vykazaly vyssi tuhost, kfehkost,
gumovitost i zvykatelnost v porovnani s dav-
kami s nahradou poloviny sadla oleogelem (P
< 0,05). Soudrznost a pruznost se mezi vzorky
obou receptur nelisily (P > 0,05). Instrumental-
ni analyza povrchové barvy zaznamenala vySsi
hodnotu svétlosti L* (P > 0,05) vzorkl s podi-
lem oleogelu, naopak nizsi hodnotu Cervené
barvy a’ (P < 0,05) u tychz davek. Stejné rozdily
v obou hodnotach byly naméreny na fezu vzor-
ké (P < 0,05). Znamenalo to, Ze parky s ¢as-
te€nou nahradou veprového sadla oleogelem
byly bledsi nez parky se standardni recepturou.
Vysledky testu TBARS nezjistily statisticky vy-
znamné rozdily mezi obéma skupinami vzorka.
Prestoze parky s podilem rostlinného tuku mély
vysSi obsah nenasycenych MK, zvolena apli-
kacni forma (tj. oleogel) nezvysila oxidaci lipid



ani béhem skladovani po dobu 40 dni pfi 4 °C
(vakuové baleni). Senzorickd analyza nezjistila
statisticky vyznamné rozdily ve vzhledu, poci-
tu v Ustech pfi zvykani sousta, chuti a celkové
pfijatelnosti vzorkd (P > 0,05). Nicméné parky
standardni byly |épe hodnocené v parametru
barvy a aroma, naopak parkiim s podilem rost-
linného oleje hodnotitelé prisoudili lepsi Stavna-
tost (Kouzounis et al., 2017).

Urcitou prechodnou formu aplikace pred-
stavuji tzv. hydrogely. V tomto pfipadé je sta-
bilni emulze oleje ve vodé transformovana na
hydrogel s vysokym podilem vody, a naopak
nizkym obsahem tuku. Takto pfipravené ana-
logy Ize pouzit k pfipravé nizkotuénych pro-
duktl. Alejandre et al. (2017) vyrobili hydrogel
s podilem 3 % kappa-karagenanu a 1 % oleje
z morskych fas (Crypthecodinium cohnii), ob-
sah vody u Cerstvé pripraveného hydrogelu
dosahoval 95,86 %. Tento analog byl apliko-
van do hovézich burger(, jejichz zakladni su-
rovinou bylo hovézi libové maso (rosténec)
a veprové sadlo (v Tabulka 5 s oznacenim
kontrola/S). Kontrolni davky mély obsah tuku
9 %, v testovanych davkach (v Tabulce 5
s oznacenim test/S) bylo sadlo nahrazené
hydrogelem. Ptipravené burgery (9 cm pri-
mér, 1,5 cm vyska) byly analyzovany v syro-
vém stavu i po tepelné Upravé (horkovzdusna
trouba 180 °C/8 min; s oznacenim kontrola/T
a test/T). Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 5.
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Jak je patrné z Tabulky 5, aplikace hyd-
rogelu dokazala snizit podil tuku v syrovych i te-
pelné upravenych burgerech pod 3 %, coz do-
voluje oznaceni ,nizkotuéné“ (,low-fat“). Oproti
kontrolnim, standardnim davkam doslo ke snizeni
podilu tuku o 70 %. V modifikovanych testova-
nych davkach je tfeba vyzdvihnout pfiznivy pomér
MK n-6/n-3. Senzorickou analyzou byly testované
davky s aplikaci hydrogelu vyhodnocené jako pfi-
jatelné (Alejandre et al., 2017).

Hydrogel s podilem Inéného oleje 40 %,
vody 58,5 % a 1,5 % karagenanu testovali jako
¢asteCnou nahradu hrbetniho sadla v trvanli-
vych fermentovanych salamech Alejandre et
al. (2016). Do oleje byl aplikovan polysorbat
80 jako povrchové aktivni latka v koncentraci
0,12 g/100 g emulze. Po pfipraveé byl gel vychla-
zen na 4 °C a zpracovan do dila nasledujici den.

Byly pfipraveny 4 davky (po 6 kg dila), a to
kontrola s podilem 75 % libového veprového
masa a 25 % hrbetniho veprového sadla, dale
potom 3 testovaci davky, v nichz bylo vepro-
vé sadlo ¢astecné (26,3 %; 32,8 %; 39,5 %)
nahrazené pfipravenym hydrogelem z Inéného
oleje. Nahrada casti sadla ovlivnila chemické
slozeni findlnich produktd po zrani. V obsahu
vody se nelisily kontrola (29,3 % vody) od dav-
ky s ndhradou sadla 26,3 %, ale dalsi davky vy-
kazaly podil vody vyssi (30,9 % a 32,0 %) a tento
rozdil v obsahu vody byl statisticky vyznamny
(P < 0,05) mezi obéma prvnimi davkami a davka-

mi s vy$S$i nahradou sadla i mezi posledné jme-
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Tabulka 5: SloZeni a hodnoty TBARS v standardnich a nizkotuénych burgerech

(pramen: Alejandre et al., 2017)

Kontrola/S Kontrola/T‘ Test/S

Voda (%) 68,6 63,6
Tuk (%) 9,0° 8,8
Bilkoviny (%) 22,4° 26,4°
Energie (kJ/100 g) 712¢ 647¢
Redukce tuku (%) - -
Redukce energie (%) - -
EPA 3,4° 4,1°
DHA 10,5* 11,6°
EPA+DHA 13,5 14,9
n-3 MK 68,9° 72,6
n-6 MK 1108° 1091°
n-6/n-3 16,1° 15,0
PMK 1116 1239°
NMK 3 665° 3530°
TBARS 0,87° 0,83"

‘ Test/T | SEM | Hodnota P

77,14 71,7¢ 1,0 0,001
2,6a 2,7* 0,7 0,001
18,6* 23,0 0,6 0,001
3432 404> 51 0,001

70 70 2

432 37* 3

2,7* 2,7% 0,2 0,04
21,7° 24,3 2,6 0,001
24,4° 26,9° 2,4 0,04
37,5% 34,6* 7,7 0,003
268 264* 144 0,001
7,1* 7,6* 1,1 0,001
3572 303? 147 0,001
1 146° 1102° 477 0,001
0,522 0,59* 0,03 0,001

Pozn.: SEM = standardni chyba priiméru; rozdilné indexy u jednotlivych parametr( v ramci 1
fadku (a,b) indikuji statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05); hodnoty MK v mg/100 g produktu;
hodnoty TBARS v mg malondialdehydu/100 g tuku.

novanymi davkami navzajem (32,8 % a 39,5 %).
Pouziti hydrogelu zplsobilo snizeni podilu tuku
ve fermentovanych saldmech. Kontrolni davka
obsahovala 30,8 g tuku ve 100 g produktu, v re-
formulovanych davkach byl zaznamenan pokles
podilu tuku o 6; 14 nebo 18 %. Tomu odpovidalo
snizeni energetické hodnoty o 4; 8 nebo 10 %
(Alejandre et al., 2016).

Ve Inéném oleji pouzitém pro pfipravu hyd-
rogelu bylo zjisténo 58,9 % ALA z celkovych
MK. Diky tomu se ve finalnich trvanlivych sala-
mech zménil podil n-6/n-3 MK z 10,2 (kontrolni
davka) na 2,5; 1,9 nebo 1,6 v reformulovanych
davkach podle podilu nahrazeného veprového
sadla. Zvyseni obsahu PMK nevedlo k vys-
i oxidaci lipidd. Hodnoty TBARS se na konci
zrani mezi davkami liSily jen statisticky nevy-

znamné (P > 0,05). Nicméné v ramci studie byl



analyzovan i obsah aldehyd(. Rozdily byly za-
znamenany v obsahu hexanalu, ale nebyly sta-
tisticky vyznamné (P > 0,05). Koncentrace no-
nanalu byla ale vyssi u davek s vy$Sim podilem
nahrady veprového sadla (P < 0,05), pficemz
davka s ndhradou 39,5 % podilu sadla vykazala
nejvy$si obsah nonanalu a tato skute¢nost byla
patrné také pficinou vyrazné silné cizi pfichuti
u této davky. Senzorickym vySetfenim byla tato
davka vyhodnocena z hlediska aroma i chuti
jako neprijatelna. Naopak davka s nahradou
sadla ve vysi 32,8 % byla senzoricky akcepto-
vatelna (Alejandre et al., 2016).

Tuk jako soucast rostlinnych prisad

Jako pfisada do masnych vyrobk( byla tes-
tovana fada surovin rostlinného pavodu. V né-
kterych z nich hraje kli¢ovou roli tukova slozka.
Prikladem mohou byt vlaSské ofechy (Jiménez-
-Colmenero, 2007). VlaSské ofechy maji obsah
tuku 62-68 %, jsou bohatym zdrojem kyseliny
olejové (18 % z celkovych MK), ale zejména
PMK (kyselina linolova 58 %, ALA 12 %), dale
vitamind E, polyfenol( aditivnich latek s pozitiv-
nim vlivem na lidsky organismus.

Autofi Ayo et al. (2007) pfipravili tfi davky
parkd, jejichz slozeni ukazuje Tabulka 6. Dilo
bylo napinéné do celofanovych stfivek o prd-
méru 20 mm, tepelné opracovani probéhlo do
dosazeni vnitini teploty 70 °C.
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Laboratorni analyzou bylo zjisténo, Ze davka
+LF“ s nizkym podilem tuku (6,90 %) obsahova-
la soucasné nejvyssi podil vody (75,03 %). Nej-
vice tuku vykazala davka s ofechy (18,51 %) pfi
dil bilkovin kolisal od 13,40 % (NF) po 16,59 %
(WF). Tato davka méla i nejvyssi podil mineral-
nich latek (3,14 %).

Zatimco obsah NMK byl v davkach NF a LF
prakticky shodny (38,59 %, resp. 38,65 %),
davka WF vykazala statisticky vyznamné nizsi
podil (11,89 %). Stejné byl v této davce vyraz-
né nizsi podil MMK (18,15 %), ve zbylych dvou
davkach presahl podil MMK z celkovych MK
46 %. Naopak podil PMK dosahl v davce WF
témér 70 % z celkovych MK, v davkach NF a LF
¢inil 13,61 % a 15,32 %. Pfiznivy byl i pomér
MK fady n-6 ku n-3 v davce WF (4,89), zatimco
v davce NF dosahl hodnoty 13,73 a v LF 15,683.

Reformulace masnych vyrobkl nebo mas-
nych polotovard zahrnuje nejenom snizovani
podilu sodiku (soli), ale také problematiku tuko-
vé slozky. Zamérem mdze byt snizeni hladiny
tuku ve finalnim produktu, a tim i celkové ener-
getické hodnoty, nebo ¢astecna nahrada vep-
fového sadla nebo hovéziho loje lipidy s vyssim
podilem nenasycenych mastnych kyselin.

Zatimco pred nékolika lety se reformulace
tuku ve vyrobku provadéla prostym pridavkem
rostlinného oleje, pfip. rybiho tuku, pozdéji
nasledovala aplikace v podobé pred-emul-
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Tabulka 6: Receptura parkl (%) s pouzitim vlagskych ofech( jako nahrady veprového sadla

(pramen: Ayo et al., 2007)

NF 58 20 0 19,3 0 2,5 0,18 0,015
LF 58 4 0 33,3 2 2,5 0,18 0,015
WE 58 0 25 14,3 0 2,5 0,18 0,015

NF=standard, LF=parky s nizkym podilem tuku, WF=parky s pfidavkem 25 % vlasskych ofech(

govaného nebo mikroenkapsulovaného tuku.
V poslednich letech se vyzkumnici orientuji na
pouziti ndhradniho zdroje tuku ve formé tzv.
oleogel(l. Uprava aplikagni formy tukové nahra-
dy zpravidla omezuje oxidaci citlivych PMK ve
finalnich vyrobcich. Vyhodou jsou rovnéz jen
minimalni odchylky v textufe reformulovanych
produktl v porovnani se standardnimi vyrob-
ky. Pozornost je vSak tfeba stéle vénovat barvé
a chuti upravenych produkt(. V mnoha pfipa-
dech totiz hodnotitelé detekuji rozdily, které
snizuji pfitazlivost reformulovanych produktd

pro spotrebitele.
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Cukrovinky, kakaovy prasSek a smési kakaa
s cukrem, ¢okolada a ¢okoladové vyrobky jsou
potraviny, které musi splfiovat pozadavky za-
kona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabako-
vych vyrobcich a o zméné a doplnéni nekterych
souvisejicich zakon(, ve znéni pozdéjsich pred-
pisti. Cokolada je prvni potravinaisky produkt,
ktery byl definovan prvni smérnici o potravi-
nach v Evropském hospodarském spolecenstvi
v roce 1973, pficemz Ceskoslovenska statni
norma byla v té dobé pIné v souladu s touto
smérnici. Posledni legislativni zmény tykajici
se cukrovinek a ¢okolady jsou zpracovany ve
vyhlasce €. 76/2003 Sb., kterou se stanovi po-
zadavky pro pfirodni sladidla, med, cukrovinky,
kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢oko-
ladu a ¢okoladové bonbony, ve znéni vyhlasky
¢. 43/2005 Sbh. V tabulkach k této vyhlasce je
popsano Elenéni vyrobkl na skupiny a pod-
skupiny a jejich fyzikdlni a chemické vlast-
nosti. Vzhledem k tomu, Ze zvlasté ¢okolada,
a v mensi mife cukrovinky jsou legislativné jed-
noznacné definovany, je pak nutné zvazit, zda
zmény v recepturach jesté odpovidaji legislativ-
nim pozadavkim na slozeni ¢okolad a cukrovi-
nek (Tabulka 7) (Copikovd, 1999).

Zmény v sortimentu a receptur cokolado-
vych vyrobkl a cukrovinek maji jednak komerc¢-

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

ni ddvod, coz je snaha producentl pfichazet
s novymi vyrobky a déle je to snaha, jak v po-
pularnich potravinach zvysit pfijem dulezitych
slozek, jako jsou vitaminy, vlaknina nebo mléc-
né bilkoviny. V neposledni mife se projevuje
smér rozsifeni sortimentu ¢okoladovych vyrob-
kG a cukrovinek tak, aby byly tyto vyrobky pfija-
telné pro konzumenty s urcitou dietou. Déle se
objevuje snaha vratit se k mistnim recepturam
a potom se mUze projevit zajem konzument(
o cukrovinky s orientalnimi nebo nezvyklymi
pfisadami. Takze je mozné shrnout, ze pokud
se zkoumaji nebo vyrabéji cokoladové vyrobky
a cukrovinky s novym sloZenim, pak tyto potra-
viny nabizeji nasledujici benefity:

1. Cokoladové vyrobky a cukrovinky maji zvy-
Seny obsah vitamind, antioxidantl a mine-
ralnich latek. Tento pozadavek mohou nejlé-
pe spliiovat cukrovinky napf. typu kandytd,
karamel a zelé.

2. Cokoladové vyrobky a cukrovinky maji sni-
zenou energetickou hodnotu, to znamena,
obsahuji méné cukr( a tukd. Tento pozada-
vek miZze spliiovat nejspie Zelé.

3. Cokoladové vyrobky a cukrovinky uréené
pro urCitou dietu. Zde se jedna o nahradu

(polyoly)

nebo pfidatnymi latkami jako jsou pfirodni

sacharosy alkoholickymi cukry
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sladkeé latky typu steviosid. Do této skupiny
také patfi vyrobky bez laktosy nebo lepku.

. Také je tfeba zminit vyrobky, které se vyka-
zuji zvysSenou energetickou hodnotou, coz
jsou vyrobky uréené pro osoby pozadujici
zvy$eny pfijem energie, a to miZe byt zrov-
na ¢okolada s tradi¢ni recepturou.

. Také se objevuji nové receptury potravin,
rovnéz tak v pfipadé ¢okolady a cukrovinek,
které jsou odezvou na oblibu exotickych
chuti a viini nebo mistnich tradi¢nich zvyk-

losti (Jeffery, 2004).

Tabulka 7: Slozeni ¢okolad [%] - Pfiloha €. 9 k vyhlasce ¢. 76/2003 Sb.
Tabulka 1 - Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost

Obsah Obsah Obsah
kakaového | tukuprosté | celkové
masla kakakové | kakaové
susiny susiny
Cokol4da (hotka 18 14 35
Zokolada)
mlééna ¢okoldda - 2,5 25
Family mlé¢na - 2,5 20
¢okolada
Bila ¢okolada 20 - -
Chocolate a la taza 18 14 35
Chocolate familiar 18 12 30

alataza

Obsah
mlééného

tuku

Obsah
celkového
tuku *)

Obsah
mlééné
susiny

14
20

14

Obsah
mouky
nebo
skrobu

nejvyse 8
nejvyse 18




PFi ndvrhu nové receptury je potrebi zvazit
technologické podminky vyroby €okolady nebo
cukrovinek. Je mozné shrnout, Zze technologie
¢okolady probiha pfi teplotach az do 80 °C,
takze teoreticky je mozné pridavat nutricné
vyhodné latky, ale tento produkt, tj. Cokolada,
vzhledem k legislativé moc moznosti, jak ménit
slozeni nema. Mnohem vice moznosti nastava
pfi tvorbé receptury tycinek s urcitym podilem
¢okolady. PFi vyrobé cukrovinek typu kandy-
tl nebo karamel, jak fudge, tak toffee je tfeba
brat v Gvahu pribéh teplot, které se pohybuiji
pres 100 °C az do 160 °C, coz vylucuje prida-
vek latek, které se pfi vyssSi teploté rozkladaji.
protoze technologickeé teploty jsou ve srovnani
s kandyty nizsi.

Cokolada

Cokolady, které jsou bé&zné na trhu, maji
energetickou hodnotu od 2100 kJ/100 g do
2650 kJ/100 g. Vyssi energetickou hodnotu
(2300-2650 kJ/100 g) maji Cokolady se snize-
nym obsahem sacharosy a tim padem s vy$Sim
obsahem tuku, to jsou ¢okolady s oznacenim
extra horka, 70 % kakaa apod. Protoze tyto ¢o-
kolady maiji vyssi obsah celkové kakaové susi-
ny, tak také obsahuji vice methylxantinl, které
maji povzbuzujici U€inky na lidsky organismus,
a polyfenoll s antioxidacnimi U¢inky.

V podstaté je problémem snizit obsah tuku

v Cokoladé, protoze kakaové maslo je mozné

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

do 5% hmotnosti €okolady nahradit ekviva-
lentem se stejnym slozenim jako je kakaové
maslo, ale neni mozné tuk nahradit napfiklad
polydextrosou. Nahrada tuku tudiz neni mozna
z legislativnich dlvodu, av8ak ani z technolo-
gickych. Pokud vSak cokoldda se snizenym
obsahem tuku v receptufe byla podrobena
elektrickému poli ve sméru toku, pak kulovité
Castice dostavaji protahly tvar a ¢okolada ma
vhodné reologickeé vlastnosti (Tao, 20176).

Miécna Cokolada mUlze obsahovat 14 az
25 % mlécnych soucasti. Zalezi na tom, zda
se k vyrobé pouziva suSené mléko s 25-26 %
mlécnych bilkovin nebo odtu¢néné miéko s 35
az 36 % bilkovin. V recepture mlé¢né cokolady
mUzZe byt pouZita susena syrovatka, pfiblizné
do 2 %, coz vede ke zvySenému obsahu mléc¢-
nych bilkovin.

Cokolady, které jsou vhodné pro uréité di-
ety, obsahuiji polyoly, jako jsou glucitol, laktitol
nebo maltitol. Polyoly maji obecné nizsi sladi-
vost a potom receptury mohou obsahovat sla-
didlo acesulfam.

Cokolada obsahuje kolem 1 % emulgatoru,
bud samotny lecitin nebo kombinaci lecitinu
s emulgatorem typu polyglycerolpolyricinoleat.
Diky emulgatorim je mozné snizit obsah tuku
v ¢okoladé a omezuje se také tukovy vykvét na
povrchu vyrobku. Posledni dobou vznika poza-
davek na ¢okoladu bez polyglycerolpolyricino-
ledtu, pfipadné rovnéz bez emulgétorl vibec.
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Lecitin se pouzival vyhradné séjovy, coz je rov-
néz pro nékteré spotrebitele nepfijatelné, takze
se také pouziva lecitin vajecny.

V kazdém pripadé samotna cokolada je
bohaty zdroj energie s vyrovnanou chuti a tim
je vhodnou potravinou pro osoby pozaduji-
ci zvySeny pfijem energie, jako jsou napfiklad
sportovci, tézce pracujici a vojaci v bojovém

nasazeni.

V pfipadé napliovych cokoldad a dalSich
¢okoladovych cukrovinek je mozné uplatnit ve
vyrobku suSené ovoce nebo ofechy obsahujici
omega mastné kyseliny.

Jako posledni zmény v recepturach ¢oko-
lady a ¢okoladovych naplfiovych cukrovinek je
mozné zminit aplikaci exotického koreni, 1éCi-
vych bylinek, extraktd chmele, suseného kono-
pi, susenych hub typu Pleurotus sp. a dokonce
susenych cvrékl. Potom je vSak tfeba zvazit,
zda se jesté jedna o ¢okoladu.

Cokoladové a cerealni tyéinky

Tycinky jsou vlastné dvojiho druhu, rdzné
naplné macené cokoladou nebo ceredlni ty-
Cinky, které také mohou byt macené cokola-
dou. Tento typ cukrovinek nabizi nepreberné
moznosti, jak sestavovat a inovovat receptury.
Vyzivoveé vyvazené tyCinky maji mit energetic-
ky pomér 40:30:30 sloZeny ze sacharidd, tuku
a bilkovin. V ty€inkach se mohou uplatfiovat

polyoly, tuky se zaddoucim sloZzenim mastnych
kyselin a jako bilkoviny se v recepture tyCinek
vyskytuji mlééné proteiny, séja, naslehany va-
je€ny bilek a zZelatina. Soucasti tyCinek je také
obilna vldknina, suSené ovoce, ofechy a rlzna
semena, napfiklad sezamova. Ty¢inky mohou
byt obohacovany vitaminy a tak byt také zdro-
jem vitaminu A, vitaminu D, zinku a vapniku.
Cokoladové nebo ceredlni tyginky slouzi k rych-
|ému nasyceni béhem dne a tudiz mohou na za-
kladé svého sloZeni byt vhodnym zdrojem bilko-
vin, vitamind a dal$ich nutri¢né ddlezitych latek.

Kandyty a karamely

Kandyty jsou hmota vyrobena z cukru a glu-
kosového sirupu a s nizkym obsahem vody,
idedlné kolem 1 %, vétSinou okyselena, obar-
vend a s rliznou prichuti. V sou¢asné dobé se
k barveni téchto cukrovinek pouzivaji témér
vyhradné pfirodni barviva. Jiz delSi dobu se re-
ceptury kandytd obohacuji vitaminem C do 1 %
a objevuiji se doporuceni obohacovat soucas-
nou recepturu zinkem, ktery se mize pridavat
ve formé glukonatu zine¢natého, soli rozpustné
ve vodé. Obohaceni zinkem by se mélo fidit
doporu€enim maximalni denni davky pro déti
a dospélych.

Hmotnostni pomér cukru a glukosového
nebo maltosového sirupu v recepture zavisi
na vyrobci a technologickém zafizeni, pfiblizné
40 kg glukosového sirupu a 60 kg sacharosy,
Obé cukerné slozky jak sirupy, tak cukr, mo-



hou byt nahrazovany alkoholickymi cukry, po-
lyoly. NejCastéji se pouzivaji glucitol, maltitol
a isomalt, které mohou tvorit celkovou hmotu
cukrovinky. Ochucovani, barveni a fortifikace
cukrovinek vyrobenych z polyoll je stejné jako
u klasickych kandytl, av8ak cukrovinky z po-
lyoll jsou uréeny predevsim diabetiklim, maji
nizsi energetickou hodnotu a zplsobuji mensi
kazivost zubl. Zejména kandyty s naplni spolu
s komprimaty a zvyka¢kami mohou slouzit jako
zdravotni cukrovinky, pokud soucasti receptury
jsou extrakty z celé fady lécivych bylin a tato
fada se v soucasné dobé stéle rozsifuje, napfi-
klad o extrakt z levandule nebo echinacey. Na-
pln v kandytech pak mize byt vhodnou kombi-
naci soli zinku a extrakt( proti kasli (https://ods.
od.nih.gov/, stazeno 18. 2. 2019).

Karamely

Karamely typu fudge a toffee maji recep-
turu slozenou z cukru, glukosového sirupu,
kondenzovaného mléka, tuku a emulgatoru.
Obohacovani cukrovinek vapnikem, coz je ¢as-
to deficitni prvek v lidském organismu, je velmi
problematické, ale pravé karamely typu fudge
se dafi obohacovat vapnikem ve formé gluko-
natu vapenatého.
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Zelé

Cukrovinky typu zelé obsahuji sacharosu,
glukosovy nebo maltosovy sirup a Zelirujici lat-
ku. Obsah vody v Zelé se pohybuje kolem 20
%. Vzhledem k tomu, Ze technologické teplo-
ty jsou u Zelé niz8i nez u kandytd, mohou byt
tyto cukrovinky obohacovany nejenom vitami-
nem C, vitaminem A, ktery je tepelné nestaly
a ale také vitaminem D, ktery se rychle rozklada
v oxidaénim prostredi. Receptury Zelé mohou
jako zelirujici prostfedek obsahovat rdzné typy
$krobu, pektin, gellan, agar nebo Zelatinu: v za-
vislosti na slozeni, pektin nebo gellan, potfebuji
ke tvorbé gelu vapnik. Ovocné Zelé mize na-
vic byt pfipraveno s urcitym podilem ovocnych
§tav nebo muiZe obsahovat susené ovoce nebo
ovocnou drt (Richmond, 2015).

Zavérem této kapitoly je vSak tfeba shrnout,
ze Cokolada a cukrovinky stoji pro vSechny
obyvatele nasi planety na vrcholu potravinové
pyramidy (Lachance, 2005), takZze pouze u na-
roénych energetickych vydajl je vhodnym
zdrojem energie ¢okoldda. Cukrovinky s vy-
sokym obsahem bylinnych extraktdi se mohou
pfiznivé uplatnit pfi nachlazeni.




REFORMULACE POTRAVIN

Literatura

Copikova J. (1999), Technologie okolady a cuk-
rovinek. Skriptum VSCHT Praha, ISBN 80-7080-365-7.

Jeffery S.M. (2004), ,Functional Confectionery
Technology“ The Manufacturing Confectioner 84 (8),
47-57.

Lachance P.A., Fisher M.C. (2005),“Reinvention of
the Food Guide Pyramid to Promote Health“, Advan-
ces in Food and Nutrition Research, 49, 1-39

Richmond W. (2015), Pure Fruit, Pectin and Agar
Jellies“ The Manufacturing Confectioner 95 (3), 43-52.

Tao R. a kol. (2016), ,Electrorheology leads to he-
althier and tastier chocolate” PNAS 113(5), 7399-7402




POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

Miéko svym sloZenim predstavuje témér idedlni potravinu. Obsahuje vSechny zakladni ziviny,

mineralni latky, vitaminy — ov§em v zastoupeni, které je optimalni pro mladé daného Zivocicha

(Tabulka 8).

Tabulka 8: Primérné sloZeni kravského, koziho
a ov¢iho mléka — hlavni slozky a vybrané mineralni
latky a vitaminy na 100 g mléka (upraveno podle

Muehlhoff et al., 2013)

Slozka Kravské Kozi (0)7¢1
mléko mléko mléko

Energie (kJ)
Voda (g)
Bilkoviny (g)
Tuk (g)

Laktosa (g)
Popeloviny (g)
Vapnik (mg)
Fosfor (mg)
Draslik (mg)
Sodik (mg)
Zinek (mg)
Zelezo (mg)
Retinol (ug)
Karoten (ug)
Vitamin a (ug RE)
Vitamin E (mg)
Vitamin D (ug)
Riboflavin (mg)
Vitamin B12(ug)
Vitamin C (mg)

87,8
33
3,3-4,0
4,7
0,7
112
91

87,7
3,4
39
4,4
0,8
118
100
202
44
0,3
0,3
45

stopy
48

0,05
0,1
0,1

0,07
1,1

82,1
5,6
6,4
51
0,9
190
144
148
39
0,6
0,1
64

stopy
64

0,07
0,2
0,3

0,66
4,6

Mléko je vychozi surovinou pro celou
fadu produktd, moznosti jejich reformulace
spocivaji predev§im v Upravé zastoupeni
zékladnich zivin tuku, sacharidd a bilkovin,
shizeni obsahu soli a fortifikace vybranymi
mineralnimi latkami nebo vitaminy. Timto
zplsobem mlé¢né vyrobky prizpUsobit po-
tfebam rdznym skupindm osob se specific-
kymi pozadavky, napf. pro seniory, osoby
s laktosovou intoleranci.

Fortifikace mléka a mléénych
napoju

Reformulace konzumniho miléka je do
ur¢ité miry omezena, protoZze podle nafi-
zeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
€. 1308/2013, kterym se stanovi spole¢na
organizace trh( se zemédélskymi produk-
ty a zrusuji nafizeni Rady (EHS) &. 922/72,
(EHS) ¢&. 234/79, (ES) ¢. 1037/2001 a (ES)
€. 1234/2007, nelze az na vyslovné uvedené
vyjimky z mléka nic odebirat ani pfidavat.
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Tyto vyjimky zahrnuiji:

® U(pravu obsahu mlééného tuku (plnotucné
mléko nejméné 3,5 %, polotuéné nejméné
1,5 % a nejvySe 1,8 %, odstfedéné nejvyse
0,5 %). Konzumni mléko muze mit i jiny ob-
sah tuku, musi byt jasné uveden na obalu;

® obohaceni mléka pfidavkem mlé¢nych bil-
kovin, mineralnich soli nebo vitamin{ v sou-
ladu s nafizenim (EU) €. 1925/2006 o pfida-
vani vitamint a mineralnich latek a nékterych
dalSich latek do potravin (dale jen ,nafizeni
(EV) €. 1925/2006"). Pridavaji-li se bilkoviny,
musi byt jejich obsah v obohaceném mléku
nejméné 3,8 % (m/m);

® snizeni obsahu laktosy pfeménou na gluko-
su a galaktosu.

Pestra strava by méla za normalnich okol-
nosti zajistit dostatecny pfijem vSech Zivin.
Zmény ve zplsobu Zivota vSak nabizeji moz-
nost reformulace i u zakladnich potravin, jako
je konzumni mléko. Tato reformulace muze
spocivat ve fortifikaci, kterou je minén proces
zamérného zvySovani obsahu esencidlnich
mikrozivin, jako jsou vitaminy, minerdlni latky
a stopové prvky v potravinach. Takto uprave-
né potraviny zlepsuiji jejich vyzivovou hodnotu
a priznivé ovliviuji zdravotni stav konzumenta.
U konzumniho mléka Ize povaZzovat za zadouci
fortifikaci vitaminem D. Pfirozeny obsah v mléce
je nizky a znaéné variabilni v zavislosti na zpU-
sobu chovu dojnic. Celkovy pfijem z potravy je
u nas nizky a rovnéz syntéza vitaminu D3 (chole-
kalciferolu) je v dUsledku dlouhodobého pobytu

v uzavienych prostorach, znecisténi atmosféry
a pouzivani krémd s vysokym ochrannym fak-
torem rovnéz nedostatec¢na. Denni referencni
hodnota je 5 pg (nafizeni (EU) ¢. 1169/2011).
Podle panelu EFSA (2016) je adekvatni pfijem
pro dospélé a déti od 1 roku 15 pg/den. Forti-
fikace mléka vitaminem D je béZna v nékterych
statech — v Kanadé je povinna pro mléko a mar-
gariny, v USA je fortifikace dobrovolna, ale vétsi-
na mléka je obohacena. Fortifikované mléko se
objevilo také na nasem trhu a v jedné porci 200
ml obsahuje 30 % denni davky vitaminu D. Je
zadouci vétsi rozsiteni fortifikace vitaminem D,
zejména v zimnim obdobi kvili nedostatku UVB
zareni. Fortifikace v pfipadé zahusténych nebo
susenych mléénych vyrobkd musi nejvyse pfi-
pustné mnozstvi pfidavané latky odpovidat ma-
ximu, které je stanoveno pro produkt uréeny ke
spotrebé (narizeni (EU) ¢. 1925/2006). Pokud je
fortifikace provadéna spravné, hypervitaminosa
z potravin by konzumentlm neméla hrozit — hor-
ni limit je stanoven na 100 pg/den. Pro fortifika-
ci se pouziva obvykle cholekalciferol ve formé
koncentratu v oleji nebo v kombinaci s emulga-
torem, kdy je dispergovatelny ve vodé. Vitamin
je obvykle pfidavany po standardizaci tuku pred
tepelnym osSetfenim vsadkové nebo kontinualné
davkovacim Cerpadlem. Zarazeni homogeniza-
ce je vhodné az po pridavku vitaminu. Vitamin
D je stabilni pfi zahtevu i pfi skladovani (Yeh et
al., 2017). Pri fortifikaci je nutné dbat na spravné
davkovani (vhodné davkovaci zafizeni, zajisténi
homogenni koncentrace v celém objemu, vylou-

¢eni lidské chyby).



U mléka Ize uvazovat i o dal§ich moznos-
tech fortifikace — vitaminem A, dale mineral-
nimi latkami (Ca, Mg, Fe, I). K reformulaci Ize
s vyhodou uzit i izolované slozky mléka, které
jsou nasledné pridany v koncentrované forme.
Nosi¢em mineralnich latek tak mohou byt napf.
fosfopeptidy ziskané z kaseinu. Obohaceni
mléc¢nych vyrobkl Zelezem je rovnéz zadouci,
vzhledem k pomérné vysokému vyskytu ane-
mie. Podle Gdajil WHO (De Benoist et al., 2008)
je globalni prevalence anémie 24,8 %, nejvice
jsou sice postizeny rozvojové zemé, ale i v Ev-
ropé jsou anémii v souvislosti s nedostatkem
Zeleza nékteré skupiny obyvatel znacné ohro-
zeny (predskolni déti, téhotné zeny, zeny v re-
produktivnim véku obecné). OhroZeni jsou také
vegetariani s ohledem na minimalni vstfebatel-
nost Zeleza z rostlinnych zdrojti. Horsi asimilace
zeleza rovnéz souvisi s vyssi konzumaci mléka
a mlécnych vyrobku v dlsledku interakce Zele-
za s fosfatovymi skupinami kaseinu. Asimilaci
Zeleza zvysuje souCasné obohaceni vitaminem
C, vyhodna je z hlediska dostupnosti Zeleza
také kombinace s prebiotiky a probiotiky. Forti-
fikace zelezem je vSak pomérné komplikovana.
Nékteré slou€eniny mohou urychlovat oxidaci
lipidd, zpUsobovat nezadouci zbarveni nebo
maji nevyhovujici senzorické vlastnosti. Vyso-
kou vyuzitelnost vykazuje Zelezo vazané v lak-
toferinu, pro fortifikaci béznych vyrobkd jde
véak o nakladny zplsob. Dobrou dostupnost
vykazuje také mlécnan a fumarat Zzeleznaty,
ktery je vSak Spatné rozpustny. U kojenecké
vyzivy, kde je zvySeny obsah nenasycenych
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mastnych kyselin nachylnych na oxidaci, je
vhodné enkapsulaci nebo stabilni komplexni
slouceniny zeleza. Pro enkapsulaci zeleznatych
sloucenin Ize vyuzit micely na bazi fosfolipidd
nebo slozené emulze.

Mlécné napoje a dalsi mlécné vyrobky rov-
néz nabizeji Siroké moznosti reformulace zalo-
zené na pridavku viakniny, probiotik a prebiotik
nebo rostlinnych steroll. Vy$si nutriéni hodnoty
by bylo mozné dosahnout také Upravou slo-
Zeni tuku ve vyrobku tak, aby obsahoval vyssi
podil nenasycenych a esenciélnich mastnych
kyselin, je vSak nutné takovy vyrobek spravné

oznacit.
Moznosti nahrady mlééného tuku

Zadouci snizeni energetické hodnoty mlés-
ného vyrobku pfi zachovani jeho senzorickych
vlastnosti je mozné s vyuzitim nahrady mléc-
ného tuku. Existuje cela fada nahrazek tuku,
které Ize uplatnit v mléénych vyrobcich. K per-
spektivnim smérdm Ize fadit pouziti mikropar-
tikulovanych bilkovin syrovatky nebo slozené
emulze.

Zajem o mikropartikulované bilkoviny syro-
vatky byl oZiven po vyprseni patentu (Singer
et al., 1988). Mikropartikulace je zaloZzena na
tepelné denaturaci bilkovinného koncentratu
syrovatky, ktera je kombinovana s vysokym
smykovym namahanim tak, aby vnikly ¢astice
o velikosti podobné tukovym kulickam. Smy-
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kové namahani brani ve vytvoreni kompaktni-
ho gelu. Velikost Castic by méla byt vétsi nez
0,1 pm, aby pfispivaly k textufe produktu, ma-
ximalni velikost by se méla pohybovat mezi 3
a 10 pym, vétsi ¢astice vyvolavaji pocit moucna-
tosti nebo piscitosti (Obrazek 7).

Fimckh krémovns
(57 T

l o ralh knnptenen
pieid hennstong

DCipemara distribuce [%]
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Obrazek 7: Distribuce velikosti ¢astic mikro-
partikulovanych bilkovin syrovatky
(Firemni literatura Alpma, upraveno)

Mikropartikulované bilkoviny syrovatky jsou
na trhu dostupné i v suSené formé. V soucas-
né dobé je nabizine technologii pro vyrobu
mikropartikulovanych bilkovin ze syrovatky
fadou firem. Prvnim technologickym krokem je
ultrafiltrace syrovatky, ktera mlze byt vedena
do rGzného stupné zakoncentrovani bilkovin,
a s tim souvisejici pomér laktosy a bilkovin.
Obsah bilkovin a laktosy vyrazné ovliviiuje prd-
béh mikropartikulace a podle téchto koncent-
raci je nutné volit podminky dal§iho zpracovani.
Pritom je nutné dosahnou denaturaéni teploty
a souc€asné smykovym namahanim zabranit
tvorbé velkych &astic, pfipadné gelu. Koncen-
trace bilkovin vyjadrena jako procento bilkovin

v susiné koncentratu se mize pohybovat v $i-
rokém rozmezi od 28 do 90 %. Vlastni mikro-
partikulace probiha nejCastéji po predehfevu
ve vyméniku tepla se stiranym povrchem, dalsi
moznosti je pouzit bézného tepelného vyme-
niku v kombinaci s homogenizatorem nebo
kombinace michadla typu rotor-stator (APV
Cavitator) a pro chlazeni vyménik se stiranym
povrchem. Proces mikropartikulace zavisi na
neékolika parametrech. Kromé vySe uvede-
né koncentrace bilkovin je to zejména teplota
a obsah laktosy (Obrazek 8). Pfi vyS$Sim ob-
sahu laktosy je nutné pouzit vy$si denaturacni
teplotu. S teplotou se také méni charakter ¢as-
tic, pfi vySSich teplotach jsou ¢astice kompakt-

néjsi, malo deformovatelné a hlife vaZzou vodu.

L]
Topkats [C]

Obrazek 8: Vliv teploty a koncentrace laktosy
na tvorbu agregatt syrovatkovych bilkovin.
(Spiegel. 1999)

Snizeni kalorické hodnoty muzZe byt u tué-
nych vyrobkl desitky procent. K vhodnym apli-
kacim patfi napf. mlééné napoje, fermentované
vyrobky, Cerstvé, zrajici i tavené syry, tvarohy,



dezerty, mrazené smetanové krémy, dresinky
nebo majonézy. Pfehled aplikace mikropartiku-
lovanych bilkovin v syrech uvadi napf. Masso-
ti (2017). P¥i aplikaci do syr( je dal$i vyhodou
zvyseni vytéznosti.

Zajimavou moznosti snizeni obsahu tuku je
vyuziti slozenych emulzi, kdy ¢ast tuku emulze
o/v mlze byt nahrazena vnitfni emulzi v/o. Tak-
to Ize snizit obsah tuku plnotuénych miéénych
vyrobkd (smetany, mrazenych krémd, syrll) az
0 40 % pfi zachovani plvodnich senzorickych
vlastnosti danych pfitomnosti tukovych kuli-
¢ek (Jiménez-Colmenero, 2013). Emulze typu
v/o/v mlze zaroven slouzit pro mikroenkapsu-
laci latek rozpustnych ve vodeé a citlivych napf.
ke kyselému prostredi zaludku nebo k masko-
vani jejich nepfiznivych senzorickych a tech-
nologickych vlastnosti (Giroux, Robitaille et al.,
2016). Nevyhodou slozenych emulzi je nizka
termodynamicka stabilita. Pro jejich pfipravu je
potfebna kombinace hydrofilniho a hydrofob-
niho emulgatoru. Jako hydrofilni emulgator Ize
s vyhodou vyuzit emulgacnich vlastnosti mléc-
nych bilkovin a z hydrofobnich emulgatord
poskytuje nejlepsi stabilitu emulze polyglyce-
rolpolyricinooleat (PGPR, E476) (Jiménez-Col-
menero, 2013). Jeho pouziti je ovSem legisla-
1333/2008
o potravinarskych pfidatnych latkach, dale jen
,hafizeni (EU) ¢. 1333/2008%).

tivné limitovano (nafizeni (EU) ¢.

Z hlediska slozeni mohou byt nahrazky tuku
také na bazi rlznych hydrokoloidd. Rolon et al.
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(2017) ovérovali moznost nahrady tuku ve zmr-
zlinach s obsahem tuku 6 az 14 % maltodextri-
nem (davka 0-8 %). Ze senzorického hodnoce-
ni vyplyva, Ze hodnotitelé nebyli schopni rozlisit
2% rozdil v obsahu tuku mezi 6 a 12 %, 4%
rozdil nebyl vyznamny mezi vzorky s 8 a 12 %
tuku, byl v8ak zaznamenan mezi vzorky s 6
a 10 % tuku.

Hydrolyza laktosy a snizeni pridav-
ku sacharosy v mléénych vyrobcich

Obsah sacharid( v mléénych vyrobcich je
dany obsahem mlé&ného cukru laktosy, u né-
kterych vyrobkd (nap¥. ochucené mlééné napo-
je, fermentované vyrobky, mrazené smetanové
krémy) je jejich obsah navysen pfidavkem sa-
charosy, pfipadné dalSimi sacharidy z ochucu-
jici slozky. Obsah sacharosy je v téchto vyrob-
cich ¢asto pomérné vysoky, zejména u vyrobk
ur¢enych détem, a je zde prostor pro postup-
né snizovani. U slazeného zahusténého mléka
obsah sacharosy snizit nelze, protoze zajistuje
mikrobialni stabilitu vyrobku.

V poslednich letech Ize pozorovat rostouci
zajem o vyrobky, ve kterych byla laktosa en-
zymoveé hydrolyzovana na monosacharidy glu-
kosu a galaktosu. V zahrani¢i se tento trend
uplatfiuje jiz del$i dobu, u nas jejich rozsifeni
branila vyssi cena a nevhodné nastavena legis-
lativa. V roce 2018 byla pfijata novela vyhlasky
¢. 54/2004 Sb., o potravinach urcenych pro

zvlastni vyzivu a o zplsobu jejich pouziti, ve
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znéni pozdéjsich predpisd. V soucasné dobé
tak Ize vyrabét potraviny s nizkym obsahem
laktosy s obsahem laktosy nejvyse 1 g ve 100
g nebo ml a potraviny bezlaktosové (nejvyse
10 mg ve 100 g nebo ml). Byl zrugen pUvodni
pozadavek u bezlaktosovych potravin na nepfi-
tomnost volné galaktosy, ktery neumoznoval
vyrobu mléénych vyrobkd. Ackoli jsou tyto vy-
robky primarné uréeny pro osoby s laktosovou
intoleranci, jsou Casto vyhledavany i zdravymi
jedinci, podobné jako napf. bezlepkové potra-
viny. Vzhledem k tomu, ze produkty hydrolyzy
laktosy vykazuji slad$i chut, miZe hydrolyza
laktosy u ochucenych vyrobkU slouzit i Castec-
nému snizeni pfidavku sacharosy bez vlivu na
senzorické vlastnosti. Vysledna chut zalezi na
koncetraci vychozi laktosy a na dalSich sloz-
kach. Hydrolyzou se zvysi sladka chut vyrobku,
glukosa a galaktosa totiz vykazuji 65 az 80 %
sladivosti sacharosy, zatimco laktosa pouze
16 az 20 %. U plnotuéného miéka Ize pfi 90%
hydrolyze odhadnout zvySeni sladivosti ekvi-
valentni 0,9 % sacharosy (Jelen, Tossavainen,
2003; Wilde, 1998;). Kromé zvysené sladivosti
a primé vstrebatelnosti maji produkty hydrolyzy
laktosy také technologicky vyhodné vlastnosti:
jsou ve vodé rozpustnéjsi, Iépe fermentovatel-
né, nekrystalizuji, vykazuji vSak také vyrazné&jsi
reaktivitu v reakcich neenzymového hnédnuti.
Pro hydrolyzu laktosy je diileZita volba enzymu,
protoze je k dispozici vice komerénich prepa-
ratd s rdznymi vlastnostmi. Pro hydrolyzu lak-
tosy v mléce a dalSich vyrobkl s pH blizkym
neutralnimu Ize pouzit Bgalaktosidasu izolova-

nou z kvasinky Kluyveromyces lactis, pro hyd-
rolyzu laktosy v kyselé syrovatkce nebo ve fer-
mentovanych vyrobcich po fermentaci enzym
z Aspergillus oryzae s optimem aktivity v kyselé
oblasti (pH 4,0-4,6). Pro fermentované vyrobky
Ize s vyhodou vyuzit nové dostupné preparaty
zalozené na enzymech izolovanych z bifido-
bakterii, které jsou aktivni v Sir§Sim rozmezi pH
4,5-7,0.

PFfi  vyrobé konzumniho bezlaktosového
mléka nebo mléka se snizenym obsahem lak-
tosy Ize enzym pridat pred finalnim tepelnym
oSetfenim a nasledné enzym tepelné inaktivo-
vat. Vzhledem k optimalni teploté enzymu je
nutny zahrev mléka jesté pred jeho pfidavkem.
To zvySuje tepelnou zatéz vyrobku, naklady na
energii a pfi druhém tepelném oSetfeni dochazi
k Maillardové reakci uvolnénych monosachari-
dl s bilkovinami. U kvalitniho miéka Ize hyd-
rolyzu laktosy provadét napf. po termizaci nebo
mikrofiltraci. PFi hydrolyze je vhodné pouzit niz-
i teplotu, aby se omezil rozvoj nezadouci mi-
krobioty. Nevyhodou je del§i doba reakce, coz
snizuje kapacitu vyroby, a nutnd vy$si davka
enzymu. Lze uvazovat i vyuziti imobilizované-
ho enzymu, to vSak narazi na problematickou
sanitaci zafizeni s imobilizovanym enzymem.
Pro UHT mléko se zdd optimalnim feSenim
davkovani malého mnozstvi sterilniho enzy-
mu do proudu tepelné osetfeného miéka, kdy
hydrolyza laktosy probéhne v pribéhu nékolika
dni pfi skladovani za pokojové teploty. V tom-
to pfipadé jsou kladeny vySSi naroky na Cistotu



enzymu, jinak mze dochazek k nezadoucim
zménam chuti béhem skladovani.

Zatimco u ochucenych miléénych napojd
nebo fermentovanych vyrobkl vySe zminéna
sladka chut nemusi byt na zavadu, naopak sni-
zi mnozstvi pridavaného cukru, u konzumniho
mléka je chut nepfirozené sladka. Tento pro-
blém fesi patentovana technologie firmy Valio,
ktera spociva v chromatografické separaci lak-
tosy z mléka, nasledné je ¢ast laktosy enzyma-
ticky hydrolyzovana a vracena zpét do mléka
tak, aby zUstala zachovana sladka chut mléka.
Toto mléko obsahuje 1,4 % glukosy a 1,4 %
galaktosy, ve srovnani s neoSetfenym mlékem
je obsah energie 83 % (Jelen, Tossavainen,
2003). V posledni dobé je rovnéz zmifovana
nova technologie zalozena na membranovych
procesech separace laktosy.

Enzym B-galaktosidasa se da za vhodnych
podminek vyuzit i pro syntézu galaktooligosa-
charidd, které mohou slouZit pro reformulaci
vyrobk( tim, Ze nahradi pouZivana prebiotika —
obvykle na bazi fruktooligosacharidd. Vyhodou
je pouziti slozek mlééného plvodu.

Snizeni obsahu soli v mléénych
vyrobcich

Problematika snizovani obsahu soli je v CR
velmi aktualni, protoze pfijem soli je pfiblizné
trojnasobny ve srovnani s doporu¢enim WHO
(méné nez 5 g NaCl/den). Vysoky pfijem soli je

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

spojeny s hypertenzi, onemocnénim véngitych
cév a mozkovou mrtvici. Snizeni obsahu soli se
tyka hlavné pfirodnich a tavenych syr(. S vyjim-
kou tvaroh je soleni (podle typu syra ponofeni
v solance, nanesenim krystalické soli na povrch
syra nebo zamichani do tésta) jednim ze zaklad-
nich a nezbytnych kroku tradiéni technologie pfi-
rodnich syrd. Jak je patrné z Tabulky 9, obsah
soli je v syrech velmi variabilni podle typu syra.
Zatimco v Cerstvych syrech a tvarozich je ob-
vykle nizky, nékdy i zanedbatelny, mékké syry
zrajici obsahuiji vice nez 2,5 % NaCl a nékteré
az témér 5 %. Nejvyssi obsah pak je v bilych
syrech (Balkansky, Akawi, Jadel) v disledku je-
jich konzervace a uchovavani v solném nalevu,

které je pro né charakteristické.

Vyrazné snizovani obsahu soli v pfirodnich
syrech je omezené tim, ze kromé senzorické
funkce sl ovliviiuje aktivitu nativnich i mik-
robidlnich enzym(, syfidla a kultur, podili se
vyznamné na vytvareni textury. Snizovanim
vodni aktivity podstatnou mérou pdsobi na rist
a ¢innost zakysovych i nezakysovych kultur,
vyznamné tak ovliviiuje zrani syrll a ma rovnéz
konzervacni uc€inek. Z uvedeného je ziejmé,
ze strategie postupného snizovani obsahu soli
v syrech ma znacna omezeni. Nahrada NaCl
chloridem draselnym je pouzivana nejcastéji,
draselné ionty vSak vykazuji hofkou, chemic-
kou nebo kovovou chut, 50% nahrada je vSak
pfijatelna. Pachut KCI Ize ¢astecné maskovat
glutamanem sodnym, aminokyselinami nebo

chloridem amonnym (Silva et al., 2013).
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V tavenych syrech neni obsah sodiku dan
jen obsahem NaCl v plvodnich pfirodnich sy-
rech, ale téz pfidavkem tavicich soli, kterymi
jsou sodné soli fosfore¢nantl nebo citronanu.
Deklarovany obsah NaCl je takto zvysen ob-
vykle o 1,5-2 %. Podobné jako v pfirodnich
syrech i zde je mozné snizeni obsahu sodiku
jeho &asteCnou nahradou draselnymi solemi.
Hoffman et al. (2012) ovérovali vhodnost rady
kombinaci mnozstvi a pomérd draselnych
a sodnych soli fosfatd a citratl pfi vyrobé blo-
obsahem sodiku, kterd méla vyhovuijici senzo-
rické vlastnosti jak z hlediska chuti tak textury,
predstavovala snizeni obsahu Na 0 0,16 % (tzn.
cca 0 30 % plvodni hodnoty) a zvy$eni obsa-
hu drasliku 0 0,25 % (tzn. cca o 50 % plvodni
hodnoty). Shatz et al. (2014) dosahli dokonce
na snizeni obsahu sodiku az o 60 % ve srov-
nani s recepturou bez vyuziti draselnych soli.
Omezenim pfi nahradé sodnych soli je neroz-
pustnost draselnych polyfosfore¢nant. Pritom
vyuziti polyfosfatl ve smési tavicich soli je pro
jejich spravnou funkénost a dosazeni pozado-
vané textury nezbytné.

Druhou moznosti snizeni obsahu sodiku je
snizeni davky tavicich soli, které je zadouci také
z hlediska obsahu fosfatd. To ovéem mUze vést
ke zhorSeni textury a stability vyrobku. Jsou
zkoumany moznosti, jak dosdhnou vyznam-
né&jSiho snizeni obsahu tavicich soli pfidavkem
dalSich aditiv, které budou mit podobné né-
které funkéni vlastnosti, emulgaéni schopnost,

vazbu vapniku, vazbu vody a tvorbu struktury
s bilkovinnou matrici. Jedna se napfiklad o né-
které emulgatory (Burika et al., 2007; Lee et al.,
1996,) a anionické hydrokolidy jako pektin (Liu
et al. 2008; Macku et al., 2008) nebo $kroby
(Ye et al., 2009; Trivedy et al., 2008). Dosud
bylo ov§em mozné dosahnout jen ¢aste¢ného
snizeni davky tavicich soli, protoze senzorické
vlastnosti takovych produktd se od tavenych
syrU lii a navic pfi vy$8i davce Skrobd, kterou
Ize chapat jako nahradu mlé¢né bilkoviny, jsou
fazeny mezi imitace anebo analogy syrd.

Nutno vSak podotknout, ze reformulace
syrG z hlediska obsahu soli zfejmé nemize
problematiku vysokého pfijmu sodiku zasadné
ovlivnit, protoZe pfi sou¢asné primeérné spotre-
bé& 13 kg syra na osobu a rok pfi primérném
obsahu 2 % NaCl je podil syrd na celkovém
pfijmu soli jen cca 5 %. Jedna se ovéem o pri-
meérné hodnoty, podle individualni preference
riiznych druhd syri mlze byt u jednotlivych

osob situace odli$na.




Vyrobek

Tvaroh mékky
odtu¢nény

Tvaroh tvrdy
Cerstvy nezrajici syr
Gervais

Lucina

Balkansky syr
Akawi

Jadel

Hermelin

Niva

Romadur
Olomoucké tvartizky
Tylzsky syr

Zlato

Cedar 45 % tvs
Eidam 30 % tvs
Eidam 50 % tvs
Kagkaval

Madeland

Primétor

Taveny nizkotu¢ny syr
roztiratelny

Taveny vysokotuény
syr roztiratelny

Taveny syr kréjitelny

‘ Susina (%hm.) | Tuc¢nost (%hm.) | Na (mg/100g) | NaCl (%hm.)

25,0

32,0
42,7
30,9
45,5
41,5
47,0
57,9
49,4
55,1
47,7
38,1
50,5
53,8
58,8
51,6
59,2
56,9
58,3
62,3

31,2-38,5

45,0-52,4

49,4
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2,0

0,9
26,5
15,0
33,5
20,5
19,7
22,5
22,2
28,9
19,9
0,9
12,8
27,5
26,3
16,0
30,2
26,0
26,5
26,6

6,4-11,5

27,5-39,0

23,5

29

30
325
34
171
1764
2638
2296
1112
1833
1063
1918
414
840
488
849
690
1015
632
229

924-1 347

850-1 060

1116

Tabulka 9: Obsah sodiku a NaCl v rliznych druzich syra (Drbohlav, Vodi¢kovd, 2001)

0,1
0,8
0,1
0,4
4,5
6,7
58
2,8
4,7
2,7
4,9
1,1
2,1
1,2
2,2
1,8
2,6
1,6
0,6

2,3-34

2,2-27

2,8
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Ze soucasnych poznatkl o vlivu trans-
-mastnych kyselin (TFA) na lidské zdravi, kde
je sledovan hlavné vliv mastnych kyselin na
hladiny lipoproteinl krevniho séra, vyplyva nut-
nost jejich substituce. Protoze hlavnim zdrojem
TFA ve vyzivé jsou Castecné / parcialné ztuzené
tuky, znamena to nutnost nahrady procesu par-
cidlniho ztuzovani rostlinnych olejt jinymi tech-
nologiemi, pfipadné jinymi dostupnymi rostlin-
nymi tuky, hlavné palmovym olejem. Pokud ma
byt zachovan charakter tradiCnich roztiratel-
nych tukd, smésnych tukl a pokrmovych tukd,
spéje reformulace k nahradé TFA nasycenymi
mastnymi kyselinami, tedy slozkou s nizsim ri-
zikem pro lidské zdravi.

Reformulace tukovych potravin a vyrobk
ve smyslu zmén obsahu Zivin a snizeni obsa-
hu nékterych latek je v segmentu oleje a tuky
zamérena predevsim na rostlinné oleje a tuky
a vyrobky z nich. Hlavni slozkou, které se zmé-
ny tykaly a tykaji, jsou nenasycené mastné ky-
seliny s konfiguraci dvojnych vazeb v poloze
trans-, snizeni obsahu nasycenych mastnych
kyselin a optimalizace obsahu esencidlnich
mastnych kyselin. Z pohledu priority zastou-
peni mastnych kyselin v triacylglycerolech, je
problematika snizovani energetické hodnoty
potravin obsahujicich tuk, sekundarni.

V uvahu pro reformulace pfichazeji jednak:

® rafinované rostlinné oleje (kapalné) a vyrob-
ky na jejich bazi véetné oleji urenych pro

fritovani a smazeni;

® roztiratelné a pokrmové tuky, které Ize fy-
zikélné charakterizovat jako ,tuky vhodné
konzistence®;

® tuky urcené pro dalsi aplikace jako jsou tuky
polevové a naplroveé, tuky pro vyrobu zmr-
zlin a dal$i; tato skupina se ¢aste¢né mize
prekryvat s pfedchozi. Z fyzikalniho hlediska
— z pohledu konzistence / textury, jsou na
né kladené pozadavky jako na ,tuky vhodné

u predchozi skupiny.

Rozhodujicim zdrojem pro formulaci tuko-
vych vyrobkl jsou rostlinné oleje a tuky (své-
tova produkce v roce 2017: > 195 Mt), zatimco
svétova produkce zivoc&isnych tukd jako je sad-
lo, 10j, rybi oleje stagnuje, s vyjimkou mlé¢né-
ho tuku (cca 26 Mt v roce 2017; zdroj: https://
www.indexmundi.com/agriculture/). Zakladnim
problémem, ktery vyvstal jiz v 19. stoleti, a na-
plno se projevil v prlibéhu minulého stoleti, byla
disproporce mezi potfebou ,tukd vhodné kon-



zistence® pro tukové vyrobky. Hledaly se proto
cesty, jak modifikovat dostupné suroviny rost-
linné oleje, aby se ziskaly tuky pozadovanych
fyzikalnich vlastnosti. V minulém stoleti byl
tento problém globalné feSen procesem parci-
alni katalytické hydrogenace rostlinnych olejd,
jehoz hlavnim produktem byly trans-izomery
nenasycenych mastnych kyselin, konkrétné
parcialné ztuzené tuky jako sojovy, slune¢nico-
vy, fepkovy nebo bavinikovy. Obsahovaly béz-
né > 50 - 60 % trans-izomerl nenasycenych
mastnych kyselin.

Konzumace tukd a jeji dopad na
lidské zdravi

Védecké poznatky k tomuto tématu shrnu-
ji nejlépe pfijata vyzivova doporuceni (http://
www.vyzivaspol.cz/vyzivova-doporuceni-pro-
-obyvatelstvo-ceske-republiky/). Ta, i kdyz se
inovuji (v tehdejsim Ceskoslovensku byla prvni
vydana v roce 1986 ,Spolecnosti pro racional-
ni vyzivu“) jsou v pohledu na konzumaci tukd
pomérné konzistentni: v zavislosti na charak-
teru vykonavané prace u dospélé populace by
podil tuku nemél prekrocCit 30-35 % denniho
energetického pfijmu, tj. pro lehce pracujici cca
70 g tuku na den. Pfi tom pfijem nasycenych
mastnych kyselin by mél byt nizsi nezli 10 %
(cca 20 g), polyenovych MK 7-10 % pfi dodr-
Zeni poméru pro kyseliny fady (n-6) a (n-3) ma-
ximalné 5:1. Prijem trans-mastnych kyselin by

(cca 2,5 g) z celkového denniho energetického
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ptijmu. V doporucenich zlstava rovnéz hranice
pro pfijem cholesterolu na max. 300 mg na den,
vCetné détské populace. Co se podstatnym
zpUsobem zménilo, je pravé nazirani na pfijem

tzv. trans-mastnych kyselin (TFA).

Za zakladni, a tudiz nejcastéji pouzivany
model vlivu mastnych kyselin na lidské zdravi,
je jejich vliv na obsah lipoproteinl prenaseji-
cich cholesterol (Brower et al 2010; Brower et al
2013): lipoproteiny o nizké hustoté (LDL) trans-
portuji cholesterol z jater do periferii, lipopro-
teiny o vysoké husté (HDL) naopak transpor-
tuji pfebytecny cholesterol z periferii do jater.
Vysoka hladina LDL pUsobi aterogenné, nizka
hodnota HDL je negativné spojovana s rozvo-
jem ischemické choroby srdecni.

Soucasné poznatky a nazory o vli-
vu mastnych kyselin na hladiny li-
poproteint krevniho séra

Bez zéakladnich znalosti souc¢asnych po-
znatkU z oblasti vyzivy nelze seriozné pristoupit
k reformulaci tukovych potravin.

Kratké a stfedné dlouhé mastné kyseliny
(maselna az kaprinova, obsazené v mlécném
tuku, kokosovém a palmojadrovém oleji) pfi
nizkych hodnotéach pfijmu plsobi na celkovy
a LDL cholesterol a na hladinu triacylglycero-
10 podobné jako cukry (Cater et al, 1997), vici
kterym se obvykle provadéji srovnavaci studie.
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Skupina dlouhych nasycenych mastnych
kyselin (C12-C18; laurova, myristova, palmi-
tova a stearova): kyseliny laurova a myristova
jsou plvodem z kokosového, palmojadrového
a mlé¢ného tuku, palmitova a stearova jsou ob-
sazeny ve vétsiné zivocisnych tukd, palmitova
pak majoritné v palmovém oleji. Tyto kyseliny
obecné zvysuji hladiny celkového a LDL cho-
lesterolu a mirné HDL cholesterolu, zatimco
hladinu triacylglycerold snizuji (Mensink et al,
2003). Na vliv kyseliny stearové nejsou zatim
zcela jednotné nazory. Nékdy se uvadi, ze pl-
sobi na hladiny lipoproteint jako kyselina olejo-
va (Mensink et al, 2003), ale byva také posuzo-
véana stejnym zplsobem jako kyseliny laurova,

myristova a palmitova.

Vliv nejvyznamnéjsi monoenové kyseliny ole-
jové se obvykle ve vztahu k hladindm choleste-
rolu popisuje jako neutralni, resp. monoenové
kyseliny maji v izoenergetické dieté stejny efekt
jako sacharidy (Grundy 1986; Mensink et al,
2003). Starsi studie pro (n-6) polyenové mastné
kyseliny je povazuji za hypocholesteromické ve
srovnani s vlivem cukr( v diet&, nékteré soucas-
né studie je povazuji za ekvivalentni pdsobeni
kyseliny olejové (Mensink, Katan 1992), ale po-
sledni meta-analyzy uvadéji, pfi nahradé nasyce-
nych mastnych kyselin v dieté, vyznamnéjsi vliv
na pokles LDL cholesterolu v krevnim séru (n-6)
kyseliny nezli ma, za srovnatelnych podminek,
kyselina olejova (Mensink et al, 2003). Vliv kyseli-
ny linolenové na profil hladin lipoproteinG se uva-
di jako podobny pro ptsobnei kyseliny linolové.

Vliv trans-kyselin-trans-izomerd monoeno-
vych mastnych kyselin, pokud v dieté nahradi
cis-monoenové mastné kyseliny (kyselinu ole-
jovou): dochazi ke zvyseni hladiny LDL choles-
terolu a soucasné ke snizeni hladiny HDL cho-
lesterolu v krevnim séru (Brouwe et al, 2013).
Podobny vliv byl prokdzan, kdyz nahrazuiji v di-
eté smés nasycenych mastnych kyselin (Katan
et al, 1993). Jedna se tedy o nejméné pfiznivy
vliv jedné skupiny mastnych kyselin na hladinu
krevnich lipidl, coz se stalo hlavnim divodem
k jejich nahradé v tukovych formulacich. Za-
sadnim momentem pro pouzivani tukd obsa-
hujici TFA bylo rozhodnuti Amerického Ufadu
pro kontrolu potravin a léCiv FDA o odebrani
statusu GRAS (generally recognise as safe) pro
Castecné ztuzené tuky (FDA, 2015).

Zdroje trans-mastnych kyselin ve
vyzivé

NejvyznamnéjSim zdrojem TFA ve vyzivé
Clovéka ve 20. stoleti se staly tzv. ztuzené tuky,
presnéji fe¢eno parcidlné / castecné ztuzené
rostlinné oleje. Celosvétové se ztuzovaly ole-
je sojovy, slunecnicovy, fepkovy, bavinikovy,
pfipadné palmovy. Cilem tohoto procesu ne-
bylo ziskat nasycené mastné kyseliny, hlavné
kyselinu stearovou, to bylo naopak z pohledu
textury nezadouci, ale jako hlavni produkt smés
izomerd trans-oktadecenovych mastnych ky-
selin vazanych v triacylglycerolech. Doslo tedy
k vysyceni nasobnych vazeb kyselin linoleno-

vé a linolové a soucasné k cis/trans izomeraci



dvojnych vazeb. Tyto tuky bézné obsahovaly
50-60 % trans-izomer(, hlavné oktadeceno-
vych mastnych kyselin, z toho pouze jednotky
procent dienovych kyselin. Takovyto produkt
vykazoval optimalni fyzikalni vlastnosti pro
potravinarské aplikace. V sou¢asné dobé, po-
kud se proces hydrogenace pouzivd, jedna se
o uplné vysyceni dvojnych vazeb, tzv. uplnou
/ totalni hydrogenaci. Za téchto podminek je
hlavnim produktem kyselina stearova, obsah
trans-izomert je < 1 % (Obrazek 9).

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

Zvlastni pripad, kde se uplatnila technolo-
gie parcialni katalytické hydrogenace, pred-
stavovaly oleje pro smazeni a fritovani, které
se vyrabély napf. v USA. Hlavnim pozadavkem
bylo dosazeni podstatného zvyseni oxidacni
stability séjového oleje, ktery se podrobil par-
cialnimu vysyceni dvojnych vazeb trienovych
MK (pGvodné kyseliny linolenové) a ¢astecné
dienovych MK (plvodné kyseliny linolové) s ci-
lem ziskat produkt obsahujici monoenové a di-
enové MK. Samoziejmé soubéznou cis/trans
izomeraci vznikaly i trans-kyseliny

1$ ] (Obrazek 9), které byly obsazeny
&0 J‘r“"*‘K — =" v produktu i po frakeni krystalizaci,
3 ég I Th, I —— 183 ktera byla nutna, aby se separova-
E 50 JI,-"H_ —- ‘x\‘\-\ z "‘2::": ly vy$etajici podily triacylglycerold
—a—
o :E | ,.l‘-“\\:.,1 e Tl a vysledny produkt byl tekuty.
20 t{ - L —a— {rams-MME
e — . . .
10 h‘*—,{ S — Druhym zakladnim zdrojem TFA
L] e - T T T 1

0 100 200 900 400 500 je mléény tuk prezvykavcl, kde
cas (min) trans-izomery vznikaji Castecnou

Obrazek 9: Zména koncentrace C18 mast-
nych kyselin fepkového oleje v pribéhu parci-
alni / ¢astecné hydrogenace (ukonceni reakce
v Case cca 50 min) a dosazeni totalni konverze
pro ziskani plné ztuzeného tuku. C18:3-okta-
dekatrienové MK, puv. kys. linolenova, C18:2
—-oktadekadienové MK, plv. kys. linolova,
C18:1-oktadecenové MK, puv. kys. olejova,
C18:0-kys. stearova, trans-MK-suma trans-
-izomer( MK (upraveno podle Bockisch, 1998
a Svoboda et al., 1997)

enzymovou hydrogenaci a izome-
raci na Grovni do 3 % (stfedni hodnota pro CR;
Brat et al 2014) s tim, Zze mlé€ny tuk obsahuje
65 % nasycenych mastnych kyselin. Pokud se
pfi konzumaci mlééného tuku neprekrodi limit
10 % celkového denniho pfijmu energie pro
nasycené mastné kyseliny, pfispivaji trans-izo-
mery plvodem z mlééného tuku v fadu desetin
procent, nehrozi tedy riziko prekroceni 1 % cel-
kového denniho energetického pfijmu.

Tretim, jeSté mensim zdrojem pfijmu trans-

-izomerd, jsou rafinované rostlinné oleje, které
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obsahuji do 1 % trans-izomerd mastnych ky-
selin. TFA v tomto pfipadé vznikaji termicky
indukovanou izomeraci dvojnych vazeb, nejre-
al, 2001). Jedna se o dobrovolny limit vyrobcl
rafinovanych oleju, ktery Ize povaZzovat za di-
kaz dodrzovani spravné vyrobni praxe rafinace
olejl. Kazdopadné se jedna o zdroj s 3krat niz-
Sim obsahem trans-kyselin ve srovnani s mléc-
nym tukem. DalSi zdroje TFA jsou jiz prakticky
nevyznamné nebo se jedna o jejich sekundarni
plvod v potravnim fetézci, jako jsou napf. nale-
zy v matefském mléce.

Lze tedy shrnout, Ze hlavnim potencialné vy-
znamnym zdrojem TFA ve vyzivé zUstavaji par-
cialné ztuzené rostlinné oleje jako surovina pro
vyrobu dal$ich potravin a pro pfipravu pokrma.

Reformulace parcialné ztuzenych
oleja a tukd

Je zfejmé, Ze technologii parcialni katalytic-
ké hydrogenace pro modifikaci vlastnosti olejli
a tukd nelze dédle pouzivat, protoze jejim ne-
zvratnym dusledkem je, vedle vysycovani dvoj-
nych vazeb mastnych kyselin, jejich soubézna
cis/trans izomerace. Je tfeba hledat alternativ-
ni cesty této, ve 20. stoleti klic¢ové modifikace
slozeni a fyzikalnich vlastnosti smési smésnych
triacylglycerol(.

Do vyvoje podstatnym zplsobem zasdhla
zvySena sveétova produkce palmového a pal-

mojadrového oleje (67 Mt, resp. 7,8 Mt v roce
2017), zatimco v roce 1980 to bylo pouze < 5
Mt a 0,5 Mt (https://www.indexmundi.com/
agriculture/). Palmovy olej ma znacny poten-
cidl, ktery se jesté zvysuje jeho frakcionaci na
2 zékladni frakce — palmolein se zakladnim
pouzitim jako kapalny olej a palmstearin jako
zdroj nasycenych mastnych kyselin (Kellens et
al, 2007). Mezi negativa patfi zvySena polarita
palmového oleje a jeho frakci, protoze diky li-
polyze bézny surovy palmovy olej obsahuje < 5
% volnych mastnych kyselin, coz po rafinaci
znamend obsah diacylglycerold kolem 10 %
a mezi nejvétsi problémy patfi zvySeny obsah
esterll 3-MCPD (estery 3-chlorpropandiolu,
méné 2-chlorpropandiolu) a esterli glycidolu
v rafinovaném a béleném palmovém oleji (RBD
Palm Qil). Tato problematika neni pfi soucas-
né Urovni technologie, vzhledem k situaci, kdy
se uvazuje o zavedeni limitd pro tyto procesni
kontaminanty, zvladnuta.

Oleje uréené pro smazeni/fritovani

Kli¢ovym problémem pro tyto aplikace je
pozadovana vysoka oxidacni stabilita. Pro pri-
myslové aplikace se reformulace obvykle resi
pfimym pouzitim palmového oleje nebo jeho
kapalné frakce palmoleinu, kde se ale narazi na
vy$$i hladiny procesnich kontaminant( esterd
3-MCPD a glycidolu. Estery 3-MCPD se navic
hromadi v palmoleinu, coz situaci dale kompli-
kuje (Kyselka et al, 2018).



Dalsi moznosti je pouzivani rafinovaného
olivového oleje, sluneCnicového oleje s vy-
sokym obsahem kyseliny olejové, formulace
smeési - napf. bezerukového fepkového oleje
s palmoleinem nebo zvySeni oxidacni stability
fepkového (Evropa) nebo séjového oleje (USA)
syntetickymi antioxidanty, obvykle TBHQ (tert-
-butylhydroxychinon) a dalSimi aditivy.

Tuky vhodné konzistence a jejich
reformulace

Obvykle se pojmy olej a tuk vysvétluji z po-
hledu fyzikalnich vlastnosti: olej je pfi teplotach
nad 0 °C kapalny, zatimco tuk se jevi jako tuha
latka. Ve skute¢nosti pod pojmem ,tuk vhodné
konzistence®, mame-li na mysli v Evropé tradi¢ni
potraviny jako je maslo, sadlo a I0j, se jedna vzdy
0 smési smésnych triacylglycerold, které obsa-
huji nasycené a nenasycené MK v rdznych po-
mérech. Takové tuky nevykazuji ostry bod tani,
ale v zavislosti na teploté temperace dochazi
k postupnému odtavani tuhé faze, coz charak-
terizuje nejlépe zavislost obsahu tuhych podill
na teploté, SFC kfivka (podle solid fat content).

Pro porozuméni problému reformulace je
tfeba zavést pojmy strukturni tuk a tukova na-
sada. Strukturni tuk je slozka tukové nasady,
ktera vytvari krystalicky podil, pevnou fazi. Tu-
kova nasada se sestavuje ze strukturniho tuku
(mGze jich byt i vice) a z kapalného podilu,
ktery tvoii rostlinné oleje, a to takovym zpU-
sobem, aby zavislost obsahu pevnych podill

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

na teploté (SFC kfivka v rozmezi 5-40 °C) od-
povidala stanovenym pozadavkim pro danou
aplikaci, resp. dany typ vyrobku a za zvolenych
podminek temperace dochazelo ke krystalizaci
v pozadované krystalické modifikaci TAG. Pro
nasady margarinti a smésnych tukd je to ob-
vykle modifikace B". Takovyto systém je mozné
charakterizovat jako oleogel.

Pokud se tedy ma hovofit o reformulaci tukd
ve smyslu ndhrady trans-izomer( mastnych ky-
selin nasycenymi mastnymi kyselinami, jedna se
o nahradu strukturniho tuku na bazi parcialné
ztuzenych tukd v tukové nasadé takovym struk-
turnim tukem, ktery je neobsahuje. V praxi se
jedna o nahradu za nasycené mastné kyseliny.

Souc¢asné moznosti ndhrad trans-mastnych
kyselin ve strukturnich tucich tukovych nasad

jsou:

® vhodné smési triacylglyceroll ziskané tran-
sesterifikaci

® vhodné smési triacylglycerol( ziskané fraké-
ni krystalizaci

® piimé pouziti vhodnych rostlinnych tukl ob-
sahujicich nasycené mastné kyseliny

Primé pouziti vhodnych rostlinnych tukl se
obvykle omezuje na pfimé pouziti palmového
oleje (spravnéji palmového tuku) do tukovych
nasad. Tato moznost je limitovana pozadavky
na parametry SFC kfivky, vyhodou je preferen-
ce krystalizace v modifikaci B’. Moznosti pfimé
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aplikace palmového, pfipadné palmojadrového
oleje do tukovych nasad se rozsifuji pouzivanim
produktl frakéni krystalizace palmového oleje
(Aini and Miskandar, 2007).

Hlavni moznost substituce trans-izomer{
oktadecenovych mastnych kyselin nasycenymi
mastnymi kyselinami v soucasné dobé pred-
stavuje transesterifikace smési triacylglycerold.
Jeji podstatou je ziskani vhodnéjsi distribuce
acyld v molekulach smési smésnych triacyl-
glyceroll z hlediska poZadavkll na parametry
strukturnich tukd a nésledné tukovych nasad
z pohledu fyzikalnich parametrd jako je zavis-
lost obsahu pevnych podili na teploté (SFC
kfivka), preference krystalizace v obvykle poza-
dované modifikaci " a texturni parametry (Pis-
ka et al, 2006; Zarubovd et al, 2010). V soucasné
dobé se jiz prosadil proces enzymové kataly-
zované randomizace s pouzitim specifickych
sn-1,3 lipaz. Jako zdrojd nasycenych mastnych
kyselin se pouzivaji stearinové frakce palmové-
ho oleje jako zdroj palmitové kyseliny, palmo-
jadrovy olej jako zdroj nasycenych kyselin C8—
C18 s dominanci kyselin laurové a myristové,
pfipadné Uplné ztuzené rostlinné oleje (totalné
ztuzeny palmovy olej obsahuje pouze kyseliny
palmitovou a stearovou; totalné ztuzené oleje
jako fepkovy, slunecnicovy nebo séjovy obsa-
huji majoritné kyselinu stearovou — Obrazek 9).

Takto pripravené strukturni tuky a finalni tu-

kové nasady neobsahujici TFA (jejich obsah je
<1 %). Fyzikalni vlastnosti vyrobku jsou funkci

obsahu nasycenych mastnych kyselin. Tukové
nasady reformulovanych margarini obsahuji
obvykle pfiblizné 20-30 % nasycenych mast-
nych kyselin, zatimco pUQvodni obsahovaly
20-35 % trans-izomer( mastnych kyselin.

Pokud se maji zachovat stavajici typy tu-
kovych vyrobkd, jako jsou roztiratelné tuky,
smeésné roztiratelné tuky, pokrmové tuky a tu-
kové potraviny, kde se tyto tukové vyrobky
aplikuji, muselo dojit k reformulaci tukovych
nasad ve smyslu substituce TFA nasycenymi
mastnymi kyselinami. Lze to chapat, ve smyslu
soucasnych poznatkl o vyZivé, které se promi-
taji do vyzivovych doporuceni, jako substituci
zdravotné jednoho rizikového faktoru druhym,
méné rizikovym.

Na tento zakladni proces se navazuje snizo-
vanim obsahu tuku ve vyrobcich, pfipadné jeho

nahradami na bazi sacharid(l nebo protein(.
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Druhy napojt

Nabidka nealkoholickych napoji je velmi
rozmanita. K nej€astéji konzumovanym napo-
jim patfi limonady, ochucené mineralni vody
a ovocné Stavy a nektary. Zaroven vsak roste
obliba nesycenych nebo minimalné zpracova-
nych napojd, napojll s obsahem netradi¢nich
slozek (Casto prezentovanych jako s urCitym
zdravotnim benefitem) a dale napoji s nizkym
obsahem cukrli nebo vyrabénych s minimem
nebo zcela bez pridatnych latek. Clenéni a cha-
rakteristika nealkoholickych napojd jsou defi-
novany vyhlaskou €. 248/2018 Sb., o pozadav-
cich na napoje, kvasny ocet a drozdi.

Nejvétsi a nejvice heterogenni skupinu na-
pojl tvofi nealkoholické napoje ochucené, ty
se jesté dale déli na nasledujici podskupiny:

ovocny nebo zeleninovy napoj,
limonada,

Cerstvé stavy

mineralni voda ochucena,
pramenita voda ochucena,

pitna voda ochucena.

Jednotlivé kategorie se od sebe lisi pre-
devSim ochucujici slozkou, pfipadné druhem
pouZité vody. Z ddvodu obsahu cukrl a pfi-
tomnosti celé fady pfidatnych latek jsou jednim
z kandidatd na ptipadné reformulace receptur.

Nejvétsi segment (témér 40 %) v ramci ne-
alkoholickych napojli tvoii limonady. Vyrabény
jsou z pitné vody a napojovych koncentratl.
Nejvyssi prodejnosti dosahuji kolové limonady
a limonady s prichuti pomerance a dalSich cit-
rusovych plodl. Nejrychleji véak roste spotfeba
ledovych ¢&aju a energetickych napoju, které do
této skupiny také patii (Cesky statisticky Urad
Spotfeba potravin, 2017; O¢ekavani firem v indi-
kativnich oborech — nealkoholické napoje, 2014).

Ochucené vody se rozdéluji na ochucenou
mineralni, pramenitou a pitnou vodu a jsou ob-
vykle Ciré, bezbarvé, slazené, ochucené prislus-
nym aromatem, pfipadné s pridavkem ovocné
Stavy. Etiketa ochucené mineralni a pramenité
vody musi zarover obsahovat informaci o loka-
lité, ndzvu zdroje a o syceni, pokud byla voda
dosycena oxidem uhligitym (Cizkovd, 2016).

Vyznamnou surovinou pro vyrobu vyse

uvedenych napoji jsou ovocné a zeleninové



polotovary a tekuté (pfipadné sypké) napojové
koncentraty. Jejich slozeni je velmi variabilni
a vedle ochucuijicich a aromatizujicich slozek
Casto obsahuiji i cukry (sirupy) a bézné pridatné
latky.

Ovocné $tavy a nektary predstavuji s ohle-
dem na svdj pfirodni plivod, zpUsob zpracovani
a slozeni mikrozivin zdravotné pfiznivou alter-
nativu ostatnim napojlm. Zaroven jsou vSak
vyznamnymi zdroji cukrd, kterych obsahuji 9 %
az 16 %.

Mezi nealkoholické napoje také patfi sodo-
va voda; z divodu zaméfeni predkladané stu-
die v8ak nejsou pozadavky na sodovou vodu
relevantni.

Slozky napojti

Zakladni slozkou vSech nealkoholickych
napojl je voda, jeji obsah se obvykle pohybu-
je od 88 % (ovocné stavy) az do 99 % (u na-
pojl s velmi nizkou energetickou hodnotou —
oznacovanych ¢asto light, zero, bez pfidavku
cukrll). Mezi dal$i obvyklé slozky patfi cukry),
rostlinné (ovocné, zeleninové, bylinné, Cajové
apod.) extrakty a koncentraty, aromatické a pfi-
datné latky (sladidla, regulatory kyselosti a bar-
viva, nékteré napoje také obsahuiji stabilizatory
a konzervadni latky) (Cizkovd, 2016).
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Druh a mnozstvi pridatnych latek, které se
mohou v napojich vyskytovat, podminky pou-
zivani a ozna€ovani jejich pfitomnosti na oba-
lech stanovuji pfislusné legislativni predpisy.
Prospésnost pouzivanych pfidatnych latek pro
bézného spotrebitele je ovéem kompenzovana
jistym rizikem pro citlivé nebo nemocné oso-
by; z tohoto dlvodu predstavuji nize uvedené
pfidatné latky kandidaty na omezeni pouzivani
a na reformulaéni procesy. Sladidlo aspartam
(E951) nesmi konzumovat osoby s metabolic-
kou poruchou fenylketonurii. Kratkodobé akutni
Uc¢inky oxidu sifi¢itého (E220 - E228) se mohou
u citlivych jedinc projevovat dermatitidami
a alergiemi. Také u nékolika dalSich, v napojich
obvyklych pfidatnych latek (E210 - E213 ben-
zoany, E120 koSenila, E102 tartrazin, azobarvi-
va), jsou znamy mozné nepfiznivé reakce zahr-
nujici hlavné kozni a dychaci problémy.

ZvysSena spotifeba barvenych nealkoholic-
kych napoji obsahujicich smési nebo jednu
z Sesti vybranych barev (E102 tartrazin, E104
chinolinova zlut, E110 Zzlut SY, E124 pon-
ceau 4R, E122 azorubin, E129 cCerveni allura
AC) mize podle zavér( nékterych studii vést
u malych déti k rozvoji hyperaktivity. Proto je
také v ramci predbézné opatrnosti ustanove-
na od roku 2013 povinnost vyrobcl uvadét
na etiketé vyrobku v tomto pfipadé upozorné-
ni o moznosti nepfiznivého ovlivnéni ¢innosti
a pozornosti déti (nafizeni (EU) ¢. 1333/2008).
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Cukry

V podminkach stfedni Evropy je tradi¢nim
sladidlem cukr (sacharosa) pochazejici z cuk-
rové fepy. Sacharosa se pouziva ve formeé kry-
stalického cukru nebo tekutého cukru (obvykle
67 °Brix). Cukrova tftina jako zdroj sacharosy
nebo invertni sirup (ziskany kyselou hydrolyzou
sacharosy na glukosu a fruktosu v poméru 1:1)
jsou v tuzemskych napojich vyuzivany jen vy-
jimecné.

Kromé sacharosy, kterd predstavuje tzv.
zlaty standard, co se tyka sladivosti i cha-
rakteru sladké chuti, se jako sladidlo v po-
slednich letech pouziva glukoso-fruktosovy
sirup (HFCS-42, obvykle 73 °Brix). Vyrabi se
hydrolyzou a naslednou enzymatickou kon-
verzi ze Skrobu (nejcastéji kukuricného) a je
znamy také pod nazvem isoglukosa nebo vy-
soce-fruktosovy kukufi¢ny sirup (HFCS, high
fructose corn syrup). Vyhodou tohoto sirupu
oproti cukru je nizsi cena, jednodussi manipu-
lace; v pfipadé fruktoso-glukosového sirupu
(tj. HFCS-90 nebo HFCS-55) je také snizena
pravdépodobnost zpétné krystalizace a vyssi
sladivost (tj. moznost pouzit v receptufe méné
HFCS a tomu odpovidajici niz§i energeticka
hodnota).

Glukosové sirupy se také vyrabi z kukufic-
ného Skrobu. Jsou Casto pouzivany v energe-
tickych napojich a napojich pro sportovce, kde
je pozadovan vysoky obsah celkovych cukrd

a rychle dostupna energie z nich pfi nizsi sla-
divosti (relativni sladivost oproti sacharose je
0,6-0,7). Cista fruktosa (ovocny cukr) nebo
fruktosovy sirup se v Evropé vyrabi z ¢ekanko-
vého korene (cikorky), ma sladivost vy$si nez
sacharosa (1,1-1,7) a pouziva se spiSe vyji-
mecné v napojich se snizenym obsahem ener-
gie. Od roku 2001 az 2005 jsou do vybranych
napojd povoleny také trehalosa, isomaltulosa
a D-tagatosa, naopak polyoly (napf. sorbitol
nebo xylitol) nejsou v EU do napojd povoleny
(Cizkova, 2016; Ashurst et al., 2017; Belitz et al.,
2009).

Za uc€elem zvyseni sladké chuti se do napo-
jG pridavaji také dal$i na cukr bohaté potraviny,
jako jsou ovocné Stavy, pyré a koncentraty,
deionizované ovocné koncentraty, pfipadné
med (Burgos et al., 2016).

Vysledky prizkumu trhu s nealkoholickymi
napoji provedeného v Némecku v roce 2016
jsou shrnuty v Tabulce 10 (Huizinga, Hubert,
2017). Celkem 463 produktll spadajicich do
skupiny nealkoholické napoje ochucené (Cle-
néni viz vyse) dostupnych ve tfech nejvétsich
obchodnich fetézcich bylo rozdéleno podle
obsahu cukru na zakladé definici v evropské
(nafizeni (EU) €. 1924/2006) a britské (UK Soft
Drinks Industry Levy Regulations 2018, The
Soft Drinks Industry Levy Regulations, 2018)
legislativé.



POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

Tabulka 10: Pocet vyrobki nealkoholickych napoji dostupnych na némeckém trhu v roce 2016
rozdélenych podle obsahu cukrd na 100 ml (celkem 463 vyrobk() (Huizinga, Hubert, 2017)

Obsah cukrii (na 100 ml) Semaforové oznaceni Pocet vyrobkil

a mozné oznaceni podle Soft Drinks Industry
Levy Regulations 2018

<0,5 g (bez piidavku cukril) 6 (bez sladidel), 49 (se sladidly)

0,6-5¢g Zluté 134

Cukry obvykle predstavuji po vodé nejvice napoje a tvofi jednu z bariér proti rlstu kazi-
zastoupenou slozku napojl. Jsou zodpovéd- cich mikroorganismi (Obrazek 10). VSechny
né za sladkost napoje, pfispivaji texture a tzv. tyto funkce a jejich mozna omezeni je treba
pocitu v uUstech (mouthfeel) tim, Ze zvySuji brat v Gvahu pfi pfipadné reformulaci receptury
intenzitu celkové vnimané chuti napoje. Cukry  (Burgos et al., 2016).
zaroven podporuji stabilitu barvy, trvanlivost

Obrazek 10: Funkéni viastnosti cukrd v nealkoholickych napojich (zpracovano podle Burgos et
al., 2016)

Thhjem
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Funkice
cukri
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Reformulace snizenim nebo nahra-
dou cukra

Nealkoholické napoje jsou primarné ddle-
Zité pro dodrzovani pitného rezimu, tj. pro do-
stateénou hydrataci organismu. Rada neal-
koholickych napoju je v8ak nezanedbatelnym
zdrojem energie, a to predevsim té pochazejici
z jednoduchych sacharidd (cukrd). V pfipadé
slazenych ndpojli se obsah sacharosy nebo
odpovidajici mnozstvi glukosy a fruktosy pohy-
buje mezi 6 % az 11 %. Nepfislazované ovoc-
né stavy obsahuji od 6 % (jahodova, malinova)
az do 16 % (hroznova, Svestkova, bananova),
zeleninové (mrkvova, rajc¢atova) od 3 %do 6 %
(AIJN Code of Practice). Z téchto skutecnosti
vyplyvaji hlavni vyhrady odbornikdl na vyzivu
proti (nadmérné) konzumaci nékterych neal-
koholickych napojl; bylo potvrzeno, ze vysoky
obsah cukrll v ndpojich ma za urcitych podmi-
nek spojitost s obezitou, diabetes 2. typu a rizi-
kem infarktu myokardu (Huizinga, Hubert, 2017;
Ashurst, 2016). Napfiklad podle studie Malik et
al. (2010) spotrebitelé, ktefi konzumuji pravi-
delné 1 az 2 cukry slazené napoje denné, maji
0 26 % vétsi pravdépodobnost vzniku diabetes
2. typu nez ti, ktefi piji tyto napoje jen vyjimecné
(Malik et al., 2010).

Jednim z moZnych nastrojl snizeni spotieby
cukrd ze slazenych népoju je zvy$eni darfiového
zatizeni. Staty, které k tomuto kroku pfistoupily
(v Evropé napf. Spojené kralovstvi, Belgie, Fin-
sko, Francie, Madarsko), ocekavaji pokles spo-

tfeby téchto napojl, reakci vyrobcl vedouci
k reformulaci napojl na nizni obsah cukr( a za-
roven planuji vyuZiti financnich vynosl na pod-
poru zdravotnich a osvétovych programl. Ke
zdanéni slazenych napojl vyzvala i WHO, pod-
le které az narlst ceny 0 20 % a vice bude mit
prokazatelny vliv na spotrebu a tedy i na zdravi
(Huizinga, Hubert, 2017). Z prediktivhiho modelu
vlivu darfového zatizeni napojd (The Soft Drinks
Industry Levy Regulations, 2018) s obsahem
cukrll vét§im nez 5 % na zdravi britské popu-
lace vyplyva, Ze Ize o€ekavat snizeni vyskytu
obezity 0 0,5 % az 0,9 %, méné incidentl dia-
betes 2. typu (0 18 az 31 osob/100 000 oby-
vatel/rok) a u 2 az 4 osob/1 000 obyvatel/rok
méné vad chrupu (kazd, ztraty, nutnych oprav)
(Briggs et al., 2017).

Protoze vétsina energie v napojich pochazi
z cukr(, je snizeni obsahu cukr( jedinym poten-
cialnim fe$enim. V Gvahu pfichazeji dva zplso-
by reformulaci:

® (ipIné odstranéni cukrl z receptury a moz-
nost vyuzit vyzivova tvrzeni ,bez cukri®, ne-
obsahuje-li produkt vice nez 0,5 g cukrd na
100 ml, nebo ,bez pridavku cukrd“ (nafizeni
(EU) ¢. 1924/20086),

® (asteGné odstranéni cukr(l z receptury za
vzniku tzv. vyrobkd ,s nizkym obsahem cuk-
rG“, neobsahuje-li produkt vice 2,5 g cukrd
na 100 ml (nafizeni (EU) ¢. 1924/2006).



Zadny z uvedenych postupdl neni prijatelny pro
100% ovocné a zeleninové Stavy, které se pod-
le evropské legislativy az na definované vyjim-
ky upravovat nesmi (smérnice 2001/112/ES
o ovocnych $tavach a nékterych podobnych
produktech uréenych k lidské spotrebé).

Nahradni nizkoenergeticka sladidla

Nahradu sladké chuti cukrd mohou zajistit
nizkoenergeticka sladidla. V napojich se nej-
Castéji pouzivaji acesulfam K (E950), sacharin
(E954) a aspartam (E951), obvykle v rliznych
kombinacich, povolené jsou vSak i cyklama-
ty (E952), NHDC (E959 neohesperidin DC),
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neotam (E961) a sukralosa (E955). Novinkou
poslednich let jsou pfirodni sladidla steviol-
-glykosidy (E960), ziskané extrakci listd sté-
vie sladké (Stevia rebaudiana Bertoni) a dale
upravované definovanym fyzikalné-chemickym
procesem (Stdvkovd, 2011), a thaumatin (E957),
smés bilkovin izolovanych z rostliny katemfe
(Thaumatococcus daniellii Bennett), povoleny
pouze jako zvyrazhova¢ chuti (nafizeni (EU)
¢. 1333/2008). Nizkoenergeticka sladidla jsou
obvykle nékolik set krat sladsi nez sacharo-
sa a nezvySuji (nebo jen minimalné v pripadé
pfirodnich sladidel a aspartamu) energetickou
hodnotu napoje (Obrazek 11 a Tabulka 11).

Obrazek 11: Priblizna relativni sladivost vybranych sladidel; *v nizkych koncentracich, jinak cca
350 (zpracovano podle Nordic Sugar Member of Nordzucker Group, 2006)
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Tabulka 11: Vlastnosti nizkoenergetickych sladiel a pravidla pro pouzivani v napojich (zpracova-
no podle Ashurst, 2016, nafizeni 1333/2008, EFSA, 2010, EFSA, 2007)

Sladidlo Rozpust- | Kaloricka
nost(g/l) | hodnota
(kcal/g)
Acesulfam K 950 270 0
Aspartam 951 10 4
Cyklamit 952 200 0
Sacharin 954 3700 0
Steviol-glykosidy 960 1,2 0
Sukralosa 955 280 0
Alitam 956 131 1,4
Neotam 961 13 0
Neohesperidin- 959 0,5 0
DC
Sul aspartamu-a- 962 23 2,6

cesulfamu

ADI Povoleno | Povoleno Max. Relativni
(mg/kg) vEU vUSA | mnozstvi | sladivost®
(ppm)*
9 Ano Ano 350 200
40 Ano Ano 600 200
7 Ano Ne 250 35
2,5 Ano Ano 80 400
4 Ano Ne 80 70-300
15 Ano Ano 300 450
0,1 Ne Ne N/A 2000
2 Ano Ano 20 8 000
5 Ano Ne 30 300-600
c Ano Ano 350 350

a - v nealkoholickych néapojich v EU; b - 5% ekvivalent; sacharosa = 1; ¢ - zahrnujici ADI pro jednotlivé konsti-

tuenty (tj. aspartam a acesulfam K).

Zaroven je vSak tfeba pocitat s tim, ze niz-
koenergeticka sladidla maji vliv na smyslové
vlastnosti napoje z divodu odligné chuti od
sacharosy, a mohou byt i zdrojem pachuti.
Zatimco sukralosa, cyklamat a aspartam maji
sacharose pomérné blizky chutovy profil, sa-
motny sacharin vykazuje horké az kovové pa-
chuté, obdobné i acesulfam K, ale v mensi mife
(Ashurst, 2016). Relativni sladivost sladidel je
v napoji nelinearné zavisla na koncentraci a pH;
napf. relativni sladivost sacharinu klesa z pfi-
blizné 500 (pfi odpovidajici koncentraci sacha-
rosy 1 %) na 120 (pfi odpovidajici koncentraci
sacharosy 10 %); u sukralosy neni pokles tak

vyznamny, avsak zvlasté v nizSich koncentra-

cich je sladivost silné zavisla na pH (900 pfi pH
2,75 vs. 500 pfi pH 3,1) (Belitz et al., 2009; Nor-
dic Sugar Member of Nordzucker Group, 2006).

ProtoZze chut je komplexni viem, je tfeba
pfi reformulacich zohlednit i interakce sladidel
s kyselou chuti a zménu Casoveé-intenzitniho
profilu v Ustech po poziti. Zatimco maxima
sladké chuti je po konzumaci sacharosy a sa-
charinu dosazeno béhem 10 sekund a rychle
ubyva, u NHDC a thaumatinu dosahuje maxima
az po 20 sekundéch, ale pretrvava intenzivni
i po 1 minuté (Nordic Sugar Member of Nordzuc-
ker Group, 2006).



Tato sladidla také nemohou zastat dal-
§i funkce cukrd v napojich, tj. pocit v Ustech
(mouthfeel; vyznamny prispévek pfi koncentra-
ci 7-10 %) a intenzifikaci ostatnich chuti a vani
(napf. ovocnych). V pfipadé napojovych kon-
centratl a sirupl pIni cukry i funkci inhibitord
rstu mikroorganisml snizenim aktivity vody
a zvy$enim osmotického tlaku. Nahrazeni cukr(
také ovliviiuje chemickou stabilitu napoje, napr.
hrozi ztrata chuti a barvy v kyselém prostredi
nebo po tepelném osetfeni (Burgos et al., 2016).

Faktory, které je tfeba podle studie ,Re-
formulation guide for small to medium sized
companies” (Burgos et al., 2016) brat v pfipadé
vybéru nahrady cukrd a zvoleného davkovani
pfi reformulacich v Gvahu, jsou nasleduijici:

® |egislativni pozadavky a zdravotni vyhrady:
jedna se o limity pro pfidatné latky (nafize-
ni (EU) €. 1333/2008), viz databaze Evrop-
ské komise: https://webgate.ec.europa.eu/
foods_system/main/ a pozadavky na znace-
ni potravin (nafizeni EU ¢. 1924/2006 a nafi-
zeni (EU) ¢. 1169/2011); soucasné védecké
dlkazy naznacuji, Ze pravidelna, nestfidma
konzumace napojl se sladidly je spojena se
zvySenim stejnych zdravotnich rizik, jaké se
vazi k nadmérné konzumaci cukrd, véetné
diabetes 2. typu, kardiovaskularnich cho-
rob, hypertenze a mrtvice; z tohoto pohledu
se pro zlepSeni vefejného zdravi jevi jako
zadouci snizeni pfijmu jak cukrl, tak na-
hradnich sladidel (Swithers, 2016),
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® senzoricka prijatelnost pro spotrebitele: do
velké miry je ovlivnéna plvodni nebo tradic-
ni recepturou, typem vyrobku, o¢ekavanim
a zvyklostmi; pfestoze je mozno prijatelnost
do urcité miry predikovat, je obvykle potfeba
kazdou konkrétni inovaci receptury otesto-
vat pomoci senzorickych i spotrebitelskych
preferencnich testd; Tabulka 12 ukazuje vy-
sledky testu pfijatelnosti riznych kombinaci
sladidel u 2 typd nesycenych ochucenych
napojl (malinového a jahodového); nové re-
ceptury byly pfipravené tak, aby teoreticka
sladivost byla stejna; varianty s pfirodnimi
sladidly odpovidaly vzdy redukci energie
0 40 % oproti slazeni pouze cukrem (Nordic
Sugar Member of Nordzucker Group, 2006),

® financni naklady: prestoze az na vyjimky
plati, Ze cena nahradnich sladidel s ohledem
na jejich vysokou sladivost a tedy i potreb-
né nizké davkovani je oproti cukru pfizniva
(Ashurst et al., 2017), je na druhou stranu
nutno pocitat s moznymi dalSimi nepfimymi
naklady plynoucimi z ostatnich zde vyjme-
novanych faktord,

® moznosti technologie vyroby a stabilita
a trvanlivost nahrad: zatimco vétsina sladi-
del je v podminkach napoje chemicky sta-
bilni po dobu 12 mésicl, aspartam se v ky-
selém prostredi postupné rozklada, pricemz
tento rozklad je urychlovan nevhodnou (vys-
Si) teplotou skladovani; feSenim je: 1) vyssi
davkovani v recepture tak, aby byla minimal-
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Tabulka 12: Vysledky preferenénich testd rdznych kombinaci cukrl a nahradnich sladidel (pofadi
1 - nejlepsi, 8 — nejhorsi) (Nordic Sugar Member of Nordzucker Group, 2006)

Sacharosa (kontrola)

Invertni cukr, sacharosa, aspartam
Invertni cukr, sacharosa, aspartam, sacharin

Invertni cukr, sacharosa, aspartam, sacharin,
NHDC

Invertni cukr, sacharosa, aspartam, sacharin,
thaumatin

Glukosovy sirup, aspartam, sacharin, NHDC
Aspartam, acesulfam K

Aspartam, sacharin

ni pozadovana sladkost dodrzena i na konci
trvanlivosti, 2) pouZziti reguldtord kyselosti
(napt. citran sodny), 3) smichani s dalSimi
1 az 2 sladidly a vyuziti synergického efektu
(bé&zna je napt. receptura 60 % aspartamu +
40 % acesulfamu K) (Ashurst et al., 2017).

Casteéné nahrady cukri

Senzorické a technologické nevyhody upl-
né nahrady cukrl nizkoenergetickymi sladidly
mohou byt do urcité miry kompenzovany ¢as-
teCnou nahradou cukrd, tj. napfiklad pouZitim
smési (napf. sacharosa + fruktosa + HFCS nebo
glukosa nebo sacharosa + sladidlo) v mnozstvi
a poméru, pfi kterém vykazuiji stejnou sladivost,
ale nizsi energetickou hodnotu (Burgos et al.,
2016); viz Tabulka 2 jako priklad.

Malinovy napoj — | Jahodovy népoj -
poradi poradi

v ptijatelnosti v piijatelnosti
4 3

2 1

3 4

1 5

7 6

5 7

6 2

8 8

| zde je tfeba mit na paméti mozny vliv na
stabilitu findlniho vyrobku. Zvlasté napoje s cit-
livymi prichutémi, jako jsou citrusové, jsou
nachylné na oxidaci v pfipadé vyuziti cukrd
i nahradnich sladidel nizsi kvality (Cistoty); ne-
zadouci zmény mohou zapficinit predevsim
obsazené kontaminanty ve formé& minoritnich
a stopovych mineralnich prvkl. Jako prevence
je doporuceno zaradit krok deionizace. Béhem
vlastni vyroby je tfeba zohlednit odlisné fyzikal-
né chemické vlastnosti nahrad, které se mohou
projevit horsi rozpustnosti nebo mikrobialni
nestabilitou surovin (Ashurst, 2016). Stejné as-
pekty je treba vzit v potaz i pfi spotrebiteli za-
danych prechodech z glukoso-fruktosového si-
rupu na sacharosu v ramci inovaci napojovych
receptur. Zanedbat nelze ani hydrolyzu (inverzi)
sacharosy na glukosu a fruktosu v kyselém



prostfedi. Reakéni rychlost je zavisla jak na
teploté, tak na pH. K 50% inverzi dojde pfi pas-
teracni teploté 90 °C béhem 6 minut (pfi pH 3)
az 6 hodin (pH 4,5), pfi 40 °C béhem 1 dne (pH
2) az 100 dnU (pH 4,5). Dlouhodobé skladovaci
experimenty s limonadou (pH 2,4) a ovocnou
Stavou (pH 3,1) vedly k 90% a 40% konverzi
béhem 100 dnl (Nordic Sugar Member of Nord-
zucker Group, 2006).

Reformulace pro zubni zdravi

Vysoka frekvence konzumace sladkych
a zaroven kyselych nealkoholickych napojl
je spolecné s nedostateCnou zubni hygienou
vyznamnym Cinitelem podporujicim zmény
mikrobidlniho a biochemického slozeni plaku
a demineralizaci zubU (snizovani mnozstvi fluo-
ru, vapniku a fosforu). Coz nasledné vede ke
vzniku zubni eroze a zubnich kazl (Caballero,
2016; Lukacova, 2007; Grenby, 1996).

Jako ochranné faktory byly testovany rtizné
modifikace slozeni napoji. Prvni moznosti je
snizeni obsahu nebo nahrada hlavnich slozek,
tj. (zkvasitelnych) cukr( a kyselin. Moznosti re-
formulace snizenim cukr( jsou popsany vyse.
V pripadé kyselin (regulatord kyselosti), které
patfi k nejvyznamngj$im Giniteldm pfi vzniku
zubni eroze, je tfeba opét brat v Gvahu jejich
senzorické a technologické vlastnosti. Erozivni
potencial neni ur€en jen nizkym pH (tj. rozdéle-
nim podle disocia¢ni konstanty), ale predevsim
mnozstvim ve vyrobku. Z tohoto pohledu ma
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jable¢na stava (pH 3,3, obsah jable¢né kyseliny
4,5 g/l) vyssi erozivni potencial nez kolovy napoj
(pH 2,5, obsah kyseliny fosfore¢né 0,6 g/l) nebo
sycena pomerancova limonada (pH 2,9, obsah
citronové kyseliny 2 g/l) (Lukdcova, 2007).

Jako neucinné, respektive pro spotrebitele
senzoricky nepfijatelné, se jevi pfidavky pufrl
za Ucelem omezeni kyselosti napojti, obdobné
jako navrh neutralizace negativniho Gc€inku na-
pojt pomoci vyplachnuti Ustni dutiny roztokem
jedlé sody (hydrogenuhli¢itanu sodného).

Naopak slibny se zda byt vyzkum zaméreny
na pfidavek fosfore¢nanu vapenatého a vice
rozpustnych fosfore¢nand nebo vépenatych
soli. Fosfore¢nany chrani zuby pred zubnim ka-
zem zvySovanim dostupnosti fosforu v zubnim
plaku, ¢imZz zpomaluji demineralizaci a pod-
poruji remineralizaci; napf. pridavek 2-2,5%
roztoku fosfore¢nanu vapenatého do kyselé
ovocné stavy v modelovém pokusu vyznamné

zpomalil erozi zubd.

Suplementace fluoridy se vSeobecné pou-
ziva s cilem zvysit rezistenci tvrdych zubnich
tkani jako soucast systému prevence vzniku
zubniho kazu; napf. pfidavek 2 ppm fluoridu
sodného snizil vyrazné erozivni potencial ovoc-
ného napoje pfi experimentech na laborator-
nich zvitatech (Grenby, 1996).
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Reformulace zvySenim pFidané
hodnoty

Mezi napoje s pfidanou vyzivovou nebo
zdravotni hodnotou je mozno zaradit napoje
s vysokym podilem ovoce nebo zeleniny. Jsou
zdrojem ochrannych latek obsazenych ve vy-
chozich surovinach, zejména vitaminu C, ky-
seliny listové, drasliku, hof¢iku a dalSich latek
jako jsou polyfenoly, karotenoidni pigmenty
a dalsi.

Dalsi skupinou jsou tzv. funkéni napoje.
Jedna se o napoje, které kromé vody obsahuji
nutricné vyznamné latky s dalSimi fyziologicky-
mi ucinky a maji tak kladny vliv na zdravi nebo
fyzickou vykonnost nebo dusevni stav. Jsou
cilené obohacovany funkénimi pfisadami, jako
je vlaknina, oligosacharidy, alkoholické cukry,
aminokyseliny, vitaminy, mineralni latky, pfi-
rodni extrakty z bylin, ¢aje, ovoce aj. Pfikladem
jsou pridavky tzv. ,superfruits” (napf. granato-
vé jablko, acerola, goja) nebo rostlinné vytazky
(zazvor, ginkgo). Je vSak tfeba mit na paméti,
ze termin funk&ni napoj (potravina) neni v ram-
ci evropské legislativy definovan a jakakoliv
deklarace pozitivnich preventivnich G¢inkd by

méla spliiovat legislativni pravidla pro uvadéni

vyzivovych a zdravotnich tvrzeni.

Mezi funkéni napoje patfi napoje pro spor-
tovce s vyvazenym obsahem mineralnich latek,
uréené k nahradé zivin a tekutin béhem spor-
tovni nebo fyzické aktivity (tzv. iontové napoje).
Dal$imi funk&nimi napoji jsou energetické na-
poje, které zvySuji vytrvalost, aktivitu a schop-
nost koncentrace konzumenta. Jsou fazeny
pod limonady; v ramci této podskupiny se od-
liSuji pravé pritomnosti funkénich latek, jako
jsou kofein, taurin, vitaminy skupiny B, vitamin
C a extrakty z rostlin (guarana, zenSen, yer-
ba maté apod.) (Cizkovd, 2016; Ashurst, 2016;
Caballero, 2016; Kregiel, 2015).

| pro tyto vyrobky vSak plati doporuceni
reformulace snizenim nebo nahradou cukrd.
Vysledky priizkum trhu s energetickymi napo-
ji provedenymi ve Spojeném kralovstvi v roce
2015 (75 vyrobku) a 2017 (49 vyrobkd) jsou shr-
nuty v Tabulce 13 a poukazuji na skute¢nost,
Ze fada vyrobcU slozeni napoji v mezidobi re-
formulovala; primérné byl zjistén pokles obsa-
hu cukrl o 10 % a energetické hodnoty o0 6 %,
obsah kofeinu zUstal na stejné urovni (Hashem
etal., 2017).

Tabulka 13: Obsah cukri, kofeinu a energeticka hodnota v energetickych napojich (priimér
a rozmezi, porovnani zmén mezi rokem 2015 a 2017) (Hashem et al., 2017)

2015 (75 vyrobku)

2017 (49 vyrobku)

Cukry g/100 ml 10,6 (1,9-15,9) 9,7 (2,1-16,0)
Energetickd hodnota kcal/100 ml 47 (10-70) 44 (10-70)
Kofein (mg/100 ml) 29,4 (0-32) 31,6 (30-32)



Technologicka omezeni reformulaci

Inovace v procesu vyroby i receptur ovliviu-
je, kromé jiného, i trvanlivost napojl. PFi¢inou
je nejcastéji snizena mikrobialni stabilita napoje
nebo zavle¢eni novych, odolnych druhl mikroor-
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ganisml z nedostate¢né specifikovanych nebo
ry kazeni patfi smyslové vady jako nevyhovuijici
vzhled (napf. zékal, sediment, plovouci ¢astec-
ky, produkce plynu) &i netypicka viné a chut
(Tabulka 14 a Obrazek 12) (Sistkova et al., 2015).

Tabulka 14: Nejbéznéjsi vady nealkoholickych napojd zplisobené mikroorganismy

(Juvonen et al., 2011)

Mikroorganismus Pachut/

pripach

Vizualni vady

Pfitomné metabolity

Kvasinky ocet, ananas, nafouklé baleni, CO,, etanol, kyselina octova, diacetyl,
maslo, petrolej  sediment, zékal, acetaldehyd, estery, 3-hydroxybutan-2-on,
povlak na povrchu 1,3-pentadien, exocelularni polysacharidy
Bakterie mlé¢ného po syru, ztrata CO,, vldknité  kyselina mlé¢nd, CO,, etanol, kyselina
kvageni zeleném jablku, = struktury, zakal octovd, diacetyl, kyselina mravenci, exoce-
kysela lularni polysacharidy

Bakterie octového kyseld, octova

kvageni vléknité struktury,
zékal
Bakterie rodu desinfekéni nejsou
Alicyclobacillus a koufovy
pripach
Plisné plesnivy, nafouklé baleni,
zatuchly odbarveni produktu,

tvorba mycelif

nafouklé baleni,

Cco,, kyselina glukonovd, kyselina octova,
etyl acetat, acetoin

2,6-dibromfenol, guajakol

degrada¢ni produkty pektinu, kyselina
mravenci, zvy$eni pH, tvorba plynd,
kyselina glukonova

Obrazek 12: Mikrobiologické vady zpUsobené inovaci vyrobku bez dostate¢ného zohlednéni
faktord ovliviujicich stabilitu napoju (foto: Iveta Horsékova)

Ochucend, sycena mineralni
voda, voda s pfidavkem
konzervacnich latek: myce-
lium plisné rodu Penicillium
ve vznosu

Zeleny caj, pasterovany:
sediment zpUsobeny
bakterii rodu Gluconaceto-
bacter

Zeleny ¢aj, pasterovany:
shluky na povrchu zpUsobe-
né bakterii rodu Asaia

Limonada s pridavkem kon-
zervaénich latek: mycelium
plisné rodu Penicillium ve
vznosu a zapach po petroleji
zpUsobeny mikrobialnim roz-
kladem sorbanu
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Ochucené nealkoholické napoje jsou obec-
né povazovany za odolné vaci mikrobidlnimu
kazeni. Tato odolnost je dana nizkym pH (2,5-
4,5), anaerobnimi podminkami u sycenych na-
poju, antimikrobialné pusobicimi silicemi (u cit-
rusovych limonad) a relativné nizkym obsahem
latek vyuzitelnych jako Ziviny pro mikroorganis-
my (Sistkova et al., 2015). Uvedené podminky
spolec¢né s konkrétnimi konzervaénimi zakroky
predstavuji nezbytné prekazky zajistujici stabi-
litu vyrobku.

Vyse uvadéné moznosti reformulaci vSak
mohou mit vliv na nékteré zasadni faktory ovliv-
nujici prezivani a rst mikroorganismu (Azeredo
et al., 2016; Juvonen et al., 2011):

® pH a kyselost: plati, Ze riziko kaZeni, véetné
rGstu patogend, se zvy$uje se zvysujicim se
pH; tolerance vici kyselému prostredi v na-
pojich klesa v poradi: plisné a kvasinky, ali-
cyclobacily, laktobacily, bakterie octového
kvaseni a leukonostok; riziko predstavuje
Uprava receptury zménou regulator(i kyse-
losti nebo pridavkem malo-kyselych exo-
tickych stav (napf. z melounu, papaji, acai,
kantalupe) na pH 3,5 az 4,

® syceni oxidem uhli¢itym a dostupnost kys-
liku: vétsina mikroorganismi zpuUsobujicih
kazeni (vyjimku predstavuji napf. kvasinky
rodu Saccharomyces a Dekker) vyzaduje
aerobni prostredi, proto jsou sycené napoje
méné nachylné na kazeni; riziko predstavuje

jak ¢aste¢na nebo uplna eliminace syceni

napoje, tak pouziti obalu s vyssi propust-
nosti pro kyslik,

® Ziviny: vSeobecné plati, ze vSechny slozky,
které mohou poskytnout Ziviny pro mikroor-
ganismy, zvysuji citlivost produktu; napoje
obohacené ovocnymi a zeleninovymi Stava-
mi patfi mezi ty s komplexnim a nejvyssim
obsahem Zivin; pfitomnost cukrd je potfeb-
na pro rdst kvasinek, snizeni obsahu z 10 %
na 5 % se jesté inhibi¢né neprojevuje, Uplna
nahrada nizkoenergetickymi sladidly ano,

® funkéni slozky: je potfeba posuzovat indi-
vidualng; nékteré plsobi antimikrobialné
(rostlinné extrakty, silice), jiné jsou naopak
pro nezadouci mikroorganismy zdrojem zi-
vin (vitaminy skupiny B, mlé€nan vapenaty,
obilné extrakty, beta-glukany, taurin) nebo
mohou byt primarnim plvodcem neoceka-
vané mikrobialni kontaminace.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze kazda refor-
mulace, dotykajici se jakékoliv slozky nebo fak-
toru ovliviujiciho mikrobidlni stabilitu, by méla
zahrnovat adekvatni nahradu a/nebo ovéreni
trvanlivosti nového napoje.
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Ovoce, zelenina a pfislusné vyrobky jsou
Casto spotfebitelem vnimany jako ,zdravé®
a konzumovatelné prakticky v libovolném
mnozstvi. U ovoce a zejména u vyrobkd z ovo-
ce je ovSem nutné pfistupovat ke spotrebé
uvazlivé. Vyrobky z ovoce (kompoty, ovocné
pomazanky, kandované ovoce aj.) obsahuji
Casto vysoky obsah cukru a nékteré vyrobky ze
zeleniny jsou nezanedbatelnym zdrojem soli.
Snaha o reformulaci je pak smysluplna prave
u vy$e zminénych vyrobkd.

Charakteristika ovoce a zeleniny
a rozdéleni vyrobk z nich

Z pohledu spotrebitele nebo potravinarskeé-
ho prdimyslu je ovoce obecné charakterizovano
jako jedly plod rostliny nebo stromu, ktery za-
hrnuje semeno a jeho obal, pficemz muze byt
typicky popsan jako sladky a Stavnaty (Kan-
dasamy, Shanmugapriya, 2015). Technologové
ale i spotrebitelé tradicné ovocem rozumi jedlé
plody, plodenstvi a semena riiznych vytrvalych
kulturnich ¢&i plané rostoucich drevin a bylin.
Ovoce je charakteristické sladkou chuti a ¢as-
to je konzumovano jen v neupraveném stavu.
Zeleninu Ize definovat jako rlizné ¢asti jedlych

rostlin, kromé& ovoce. Uvedené cClenéni vSak
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nepokryva UpIné celé spektrum druhd ovoce
a zeleniny a lze nalézt i ty druhy, které nelze
jednoznac¢né zaradit ani do jedné z vyse uvede-
nych skupin (Slukova et al., 2016).

Vyrobky z ovoce a zeleniny predstavuiji
velmi Sirokou $kalu produktl, kterou Ize kla-
sifikovat nékolika zplsoby, a to na zakladé
konzistence kone¢ného vyrobku (kusovité,
rozmélnéné, tekuté), ¢i podle zplsobu konzer-
vace na vyrobky chlazené, susené, sterilované,
zmrazované, proslazované, chemicky konzer-
vované atd. V Tabulce 15 je uvedeno clenéni
zpracovaného ovoce dle vyhlasky €. 157/2003
Sb., kterou se stanovi pozadavky pro Cerstvé
ovoce a Cerstvou zeleninu, zpracované ovoce
a zpracovanou zeleninu, suché skofapkové
plody, houby, brambory a vyrobky z nich, jakoz
i dalsi zpUsoby jejich oznacovani, ve znéni poz-
déjsich predpist. Podobné jako ovoce, i zele-
nina je zpracovavana na Siroky sortiment vy-
robkU ligicich se jak konzistenci, tak zplisobem
konzervace, pfiCemz vyhlaskou je zpracovana
zelenina roz¢lenéna na skupiny viz Tabulka 15.
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Tabulka 15: Clenéni zpracovaného ovoce na skupiny

Skupina Potravina

Dzemy vybérové Vseobecné

Dzemy vybérové (extra) Z &erveného rybizu, jetabin, rakytniku, ¢erného
rybizu, kdouli a $ipku

Dzemy specialni (extra) Ze zazvoru

Dzemy vybérové méné sladké (extra) Z ke$u - jablka

Dzemy Z plodu mucenky (maracuja)
Vieobecné

Z Cerveného rybizu, jefabin, rakytniku, ¢erného
rybizu, kdouli a $ipku

Ze zazvoru

Z kesu - jablka

Z plodu mucenky (maracuja)
Rosoly Vseobecné
Rosoly vybérové (extra) Z &erného rybizu, $ipki, kdouli, malin
Ze zazvoru
Z kesu - jablka
Z plodu mucenky (maracuja)
Marmelady Vseobecné
Povidla Slazena ze $vestek

Slazena ze $vestek a jablek

Slazena z hrusek a jablek

Klevely Vseobecné
Z merunék
Z jahod

Kastanovy krém

Ovocny protlak

Proslazené ovoce nebo kandované ovoce

Ovoce v lihu (ovocnd bowle) V plechovém obalu
Ve sklenéném obalu

Upravené chlazené Cerstvé ovoce

Kompot



Tabulka 16: Clenéni vyrobk( ze zeleniny na skupiny

Druh Skupina

Zpracovana zelenina  Sterilovand zelenina

Mlé¢né kvasena (kysana) zelenina

Protlaky

Susend zelenina
Proslazend zelenina
Zelenina v soli

Zelenina v octu
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Ovoce i zelenina vSak obsahuji i latky
ovliviujici zdravi konzumenta negativ-
né, jako jsou Stavelany, dusi¢nany, al-
kaloidy, strumigeny, kyanogenni glyko-
sidy a dalsi (Slukova et al., 2016). Stale
vice studii ukazuje, Ze nizka konzumace
ovoce a zeleniny je spojena s vyvojem
nékterych nemoci, jako je napfiklad ra-
kovina, mrtvice, diabetes a hypertenze
(Roark, Niederhauser, 2012). Jako nizka

Zelenina chemicky konzervovana

konzumace ovoce a zeleniny byla podle

Upravena chlazena Cerstva zelenina

Zelenina v oleji

Ovoce, zelenina a zdravi

Nastup a progrese nékterych onemocnéni jsou
jasné ovlivnény Zivotnim stylem. VyZiva je jednim
vi a stale Castéji je v odborné literature zmifova-
no, ze strava bohatd na ovoce a zeleninu mize
mit pozitivni vliv na zdravi. Jiz starovéka medicina
predepisovala kombinace ovoce, zeleniny, ore-
ch, bylin, kofeni a jejich vytazkl k 1é¢bé urditych
onemocnéni. Ackoliv nékteré mechanismy téch-
to pozitivnich uc¢inkd ovoce a zeleniny na zdravi
nebyly zcela objasnény, roli by mohly mit v ovoci
a zeleniné obsazené sekundarni metabolity, béz-
né oznacované jako fytoslouceniny (Miller et al.,
2017). Pozitivni zdravotni U€inky konzumace ze-
leniny a ovoce jsou pfipisovany zejména nasledu-
jicim slozkam: vitaminy, mineralni latky, vlaknina,
flavonoidy, glukosinolaty, karotenoidy, fytoncidy
atd. (Hord et al., 2009, Slukova et al., 2016).

WHO definovana konzumace méné nez

péti porci ovoce a/ nebo zeleniny denné,

kdy ekvivalent jedné porce je pfriblizné
80 g. Panel WHO zabyvajici se stravou, vyzivou
a prevenci chronickych onemocnéni tak dopo-
ruCuje pro snizeni rizika nedostatku mikrozivin,
kardiovaskularnich onemocnéni, rakoviny, po-
ruchy kognitivnich funkci (pamét, koncentrace,
pozornost, fe€, rychlost zpracovani informaci
apod.) pfijem minimalné 400-600 g ovoce a/
nebo zeleniny v 5-8 porcich denné (WHO and
FAO 2003, Hall et al., 2009). Epidemiologické
studie ukazuji, Ze konzumace ovoce, ofechl
a zeleniny ma vliv na vyskyt kognitivnich dy-
sfunkci souvisejicich se starnutim populace
(Miller et al., 2017). Az tfetinu ovoce a zeleniny
tvofi slupky, jadfince apod., které jsou bohatym
zdrojem vldkniny a zejména vedlejsi produkty
ziskané pfi zpracovani ovoce a zeleniny, napfi-
klad dzus( a napojd, ziskavaji pozornost jako
nové a ekonomické zdroje, a to nejenom viak-
niny (Rodriguez et al., 2006, O‘Shea et al., 2012).
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Ovoce a zelenina jsou charakteristické vy-
sokym obsahem vody a v porovnani s ostat-
nimi potravinarskymi surovinami obecné niz-
Sim obsahem zakladnich Zivin a tedy i nizkym
energetickym obsahem. Pro zeleninu je typicka
nizka energetickd hodnota, u ovoce je tfeba
s jeho energetickou hodnotou danou vyssim
obsahem cukr( jiz pocitat (Slukové et al., 2016).
Z vySe uvedeného existuji urcité vyjimky, kdy
Ize napf. zminit na lipidy bohaté avokado ¢i su-
ché skorapkové plody. Cerstvé ovoce obsahu-
je mezi 75 a 95 % vody, coz vysvétluje i jeho
osvézujici charakter (Kandasamy, Shanmuga-
priya, 2015). Zelenina ma historicky své misto
ve stravé z dlvodu obsahu vitaminl, zejména
vitaminu A a C, mineralnich latek a fytoslouce-
nin. Navic je doporu¢ovana jako zdroj vlakniny
(Slavin, 2013). Mezi vyznamné dusikaté latky
ovoce a zeleniny patfi bilkoviny (35-85 % ves-
kerého dusiku), zbytek tvori volné aminokyseli-
ny, peptidy a dal$i slou¢eniny. Dal$imi ddlezity-
mi bilkovinami ovoce a zeleniny jsou enzymy,
které plsobi pfi zpracovani jak pozitivné, tak
i negativné. Sacharidy vcetné vlakniny tvofi
vice jak 90 % susiny ovoce. Ve zralém ovoci
jsou predevsim cukry (pfiklady obsahu cukr(
u jednotlivych druhd ovoce viz Tabulka 18),
zelenina obsahuje jednoduchych cukrl malo.
Obsah cukrll mlze byt v zavislosti na mnoha
podminkach i ujednoho ovocného druhu zna¢-
né proménlivy (Tabulka 17). Hlavnimi monosa-
charidy ovoce jsou fruktosa a glukosa, jejichz
poméry jsou pro dany ovocny druh charakte-
ristické. DalSimi monosacharidy jsou napfiklad
galaktosa, arabinosa a xylosa vyskytujici se

jen v nékterych druzich ovoce. Vybrané druhy
ovoce jako napfiklad Svestky, hrusky a tfeSné
obsahuiji dale napfiklad sorbitol, ktery ma laxa-
tivni U¢inky. Z oligosacharidll je v ovoci nejvi-
ce zastoupena sacharosa, ostatni disacharidy
jako maltosa, melibiosa a rafinosa se vyskytuji
v zanedbatelnych mnozZstvich. Z polysacharidd
je v ovoci pfitomen také Skrob, ktery je béhem
zrani ovoce odbouravan. Priklady obsahu cuk-
r0 v jednotlivych druzich ovoce jsou uvedeny
v Tabulce 18. Ovoce a zelenina jsou dllezitym
zdrojem vlakniny, v ovoci se nachazi zejména
pektin, dale celulosa a hemicelulosy. Obsah li-
pidd je v ovoci a zeleniné obvykle velmi nizky az
zanedbatelny. Jejich obsahem se vymyka na-
pfiklad avokado (12-16 %). Obecné ma ovoce
nizké pH v rozmezi od 2,5 do 4,4. Nej¢astéjsi-
mi kyselinami v ovoci jsou kyselina citronova,
jable¢na a vinna. Vétsina druht ovoce je velmi
dobry zdroj vitaminC skupiny A, C, E, K a B,
jako thiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3), ky-
selina panthothenova (B5), pyridoxin (B6) a fo-
laty (B9). Ovoce obsahuije také flavonoidy jako
B-karoten, lykopen, kryptoxanthin, zeaxanthin
a polyfenolické slouceniny. Ovoce je také dob-
fe vyuzitelnym zdrojem mineralnich latek, jako
je sodik, draslik, fosfor, zelezo, méd, vapnik,
hof¢ik a zinek (Kandasamy, Shanmugapriya,
2015; Sebastian et al., 2002). Obsah jednotli-
vych mineralnich latek ve vybranych druzich
ovoce a zeleniny zavisi na slozeni a vlastnos-
tech pldy, intenzité a zpUsobu hnojeni, klima-
tickych podminkach a zralosti suroviny (Slukova
etal., 2016).
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Tabulka 17: Glykemicky index vybranych ovocnych druhd, pro srovnani je uveden i Gl glukosy,
sacharosy a bilého chleba (Omolola et al., 2017, Kasper 2015)

Druh potraviny | Glykemicky index (susené)
Glukosa 100
Sacharosa 59

Bily chléb 69
Cocka 29
Jablko 40-44 (29)
Merurika 34-57 (30-32)
Bandn 46-70
Mango 41-60
Pomeranc 31-51
Broskev 28-56 (35)
Hruska 33-44 (43)
Ananas 43-66
Svestka 39 (29)

Tabulka 18: Priimérny obsah sacharidll v rliznych druzich ovoce (Bownlee and Hammes 1992,
Souci 2000)

G cukru na 100 g konzumovatelného podilu

Druh ‘ Glukosa ‘ Fruktosa | Sacharosa
Jablka 1,4-2,4 4,8-6,4 0,5-2,8
Hrusky 1,5-1,7 5,6-7,7 1,1-2,5
Pomerance 1,8-2,4 2,4-3,0 3,2-4,3
Mandarinky 1,1-1,7 1,3 5,1-7,1
Grapefruity 2,1-2,8 0,8-2,4 1,7-4,6
Broskve 0,7-1,5 0,9-1,8 4,5-6,8
Merunky 1,0-2,9 0,4-1,6 3,6-6,0
Svestky 2,2-34 1,2-2,0 3,4-52
Tre$né 5,3-7,8 4,2-7,1 0,2-1,3
Jahody 1,9-2,3 2,1-2,4 0,1-1,5
Maliny 1,1-2,6 1,8-2,9 0,1-1,5
Boruavky 2,3-5,0 3,1-5,2 0,2-0,3

Hroznové vino 4,0-9,0 3,9-9,3 0,2-1,6
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Vzhledem k omezené trvanlivosti vétsiny
ovoce a zeleniny byla tato komodita tradicné
dostupna jen po zna¢né omezenou dobu. Velké
mnozstvi ovoce a zeleniny dnes konzumované-
ho je zpracované (Slavin, Lloyd, 2012). Zakladni
prehled technologie ovoce a zeleniny je uveden
na Obrazku 13. P¥i zpracovani ovoce a zele-
niny je uplatnovana cela fada konzervacnich
zakrokd a spektrum findlnich vyrobkl je velmi
pestré. Vyhody ¢i nevyhody vybranych tech-
nologickych a konzervaénich zakrokd jsou po-
psany v pfislusné literatufe napfiklad (Slukova
et al., 2016; Barrett, Somogyi et al., 2004; Hui,
2004, Jongen, 2002). Pozornost je tfeba véno-
vat senzorickym vlastnostem reformulovanych
produktl, nebot spotiebitel u vyrobkl ocekava
jejich charakteristické vlastnosti a napf. sladka
chut je ¢asto pro dany vyrobek typicka (ovocné
pomazanky, kandované ovoce aj.).

Moznosti reformulaci

Ke konci roku 2011 dosahla svétova popu-
lace sedmi miliard a predpoklada se, Ze tento
pocet se do roku 2025 zvysi o dal$i miliardu,
atakiv 21. stoleti kolem jedné miliardy lidi hla-
dovi a dalSi miliarda osob trpi nedostatkem mi-
krozivin. Na druhou stranu ma vice nez miliarda
lidi nadvahu nebo je obézni, ¢imz se u nich zvy-
Suje riziko nemoci s tim spojenych. | pfi dosta-
te€ném energetickém pfijmu nebo jeho prebyt-
ku mohou byt spotfebované potraviny chudym
zdrojem zakladnich Zzivin. Prilezitosti ke zlepSe-
ni nutriéniho profilu a udrzitelnosti stravy jsou
v celém potravinovém fetézci, pfes vyrobu na
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farmach, maloobchod az po doméacnosti. Jsou
to napriklad diverzifikace plodin, obohacovani
potravin, zefektivnéni transportu, minimalizace
odpadu a v neposledni fadé i reformulace po-
travin (Buttriss, 2013). Potravinafsky pramysl
ma dveé hlavni alternativy k reformulaci produk-
td: postupné snizovani obsahu zivin bez zave-
deni dalSich zmén v recepture produktu, nebo
Castecné/celkové nahrazeni jinymi zivinami,
jako hydrokoloidy, nahrazkami tuku a sladidly
(Aresa et al., 2018). Druhy pfistup kompenzuje
¢ast senzorickych zmén zpUsobenych snize-
nim obsahu nékteré Ziviny a mlze proto vést
k vétSimu a rychlejSimu snizeni jejiho obsahu.
Na druhou stranu bylo v nékterych studiich zjis-
téno, Ze vyrobky bez pfidané soli ¢i cukrl jsou
ze senzorického hlediska hodnoceny negativné
(DuBois, Prakash, 2012; Phelps et al., 2006).

Sacharidy

Za pridané cukry jsou povazovany cukry,
které se pfidavaji do potravin pfi jejich zpraco-
vani, pfipravé nebo ,,na stole”. Prispivaji k ener-
getické hodnoté stravy, ale maji jen maly vyzi-
vovy benefit a jejich vysoky pfijem je spojen se
zvySenym energetickym obsahem stravy, zub-
nim kazem a dalSimi nezaddoucimi zdravotnimi
disledky, jako je nadmérné zvySeni télesné
hmotnosti a snizeni hustoty kosti. Aktualni do-
poruc¢eni WHO uvadi, Ze pfijem pridanych cuk-
rG by mél byt niz&i nez 10 % celkového pfijmu
energie (Yeung et al., 2017; WHO, 2015).
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Rostouci obavy o zdravi spojené s vys$Sim
vyskytem obezity, metabolickym syndromem
a diabetem vyustily ve zvySeny zajem o potra-
viny se snizenym obsahem cukru (Souza et al.,
2013). Snizeni pfijmu jednoduchych cukri se
doporucuje pfi 1é€bé a prevenci obezity, pre-
venci zubniho kazu a z mnoha dal$ich dtvodu
(Bakr, 1997).

V rlznych druzich ovoce je pfirozené velmi
rozdilny obsah sacharidl, zejména pak gluko-
sy, sacharosy a fruktosy, ktera je metabolizo-
vana nezavisle na inzulinu (Kasper, 2015). Se
zvySenym zajmem spotrebitele o snizeni pfijmu
cukru se stavaji popularnéjsi potravinarské vy-
robky vyrobené s pouzitim sladidel (Dostédlova
et al., 2014; Souza et al., 2013). Sladidla, kromé
toho, Ze musi byt bezpe¢na a povolena plat-
nou legislativou, musi byt také kompatibilni
s danymi potravinami. Velky dlraz je u sladi-
del kladen na co nejvétsi podobnost s charak-
teristickou chuti sacharosy, nebot nahrazeni
sacharosy sladidly mize zpUsobit zmény ve
vnimani horké a sladké chuti (Pinheiro et al.,
2005). Nékteré z vyuzivanych alternativ cukru
maji omezeni, jako jsou legislativni pozadavky,
gastrointestinalni disledky spojené s vysokym
ptijmem polyoll a v neposledni fadé i urdity
odpor konzumentl k potravinam obsahujicim
spoustu pfisad (,touha po Cistych etiketach®,
minimalni seznamy slozeni) (Buttriss 2013). Na-
hrazeni cukru v reformulovanych potravinach
by mohlo predstavovat realizovatelnou strategii

pro snizeni pfijmu cukru v populaci bez nutnos-

ti dramatické zmény obvyklé stravy. Nicméné
snizeni obsahu cukru v potravinach je naro¢né
z divodu zmén chuti, textury, funkénosti, skla-
dovatelnosti apod. (Cruz et al., 2010; van Raaij
et al., 2009). Hygroskopicka povaha cukru hraje
zasadni roli pfi snizovani aktivity vody v potra-
vinach a pomaha udrzovat a prodluzovat trvan-
livost potravin. Cukr zabranuje mikrobialnimu
kazeni napfiklad dzeml po otevieni. Dale také
pomaha uchovavat barvu zmrazeného ovoce.
Dosud tak nebylo vyvinuto Zadné sladidlo, kte-
ré by plné duplikovalo v8echny funkéni viast-
nosti sacharosy. Je tedy nutné vzdy porozumét
funkci sacharosy v konkrétnim potravinarském
vyrobku pred jejim samotnym nahrazenim
(Goldfein, Slavin, 2015).

Tabulka 19: Funkce sacharidd a potencialni
cesty snizeni jejich obsahu (Buttriss 2013)

Funkce

Alternativni ptistupy

Sladka chut Sladidla, polyoly

Textura Hydrokoloidy, polyoly a jiné
cukry

Objem/mnozstvi "Plnidla", polyoly, vldknina

Barva Aditiva

Viné Aditiva

Stabilita/ konzerva¢ni = Aditiva

c¢inek

Fermentaéni substrat -



Sladidla

Sladidlo je potravinarska pfidatna latka (ma
tedy i E kod), sladké chuti, ktera se ziskava
z pfirodnich zdrojd, nebo je vyrobena Gisté syn-
teticky. Legislativné sladidla patfi mezi pfidatné
latky, jejichz pouZiti je upraveno nafizenim (ES)
€. 1333/2008. Legislativa urCuje potraviny, do
kterych se mohou sladidla pfidavat a nékteré
dalsi podminky pouziti. Termin pfirodni sladidla
je pak obycejné pouzivan pro sladké sacharidy,
tj. cukry. Sladidla nahrazuji chut cukru a dfive
se pro tyto latky pouzival termin ndhradni nebo
také synteticka sladidla. Sladidla se dale Cleni
na objemova, kam patfi energeticky nezane-
dbatelné cukerné alkoholy a intenzivni sladi-
dla, ktera maji energetickou hodnotu prakticky
zanedbatelnou. Kazdé sladidlo ma pfi pouziti
urcité vyhody a nevyhody a je ¢asto vhodné
pro synergicky ucinek na sladkou chut pouzi-
vaji kombinace sladidel, kdy dochazi k zvySeni
intenzity viiné a chuti nebo se maskuje pachut,
vyskytujici se pfi pouZziti jediného sladidla. In-
tenzivni sladidla maiji vétsi sladivost a jsou ty-
picky pouzivdna v mnohem mensim mnozstvi
nez cukr, ¢imz pfispivaji ke zméné viskozity
a hustoty. Z tohoto divodu se pfi jejich apli-
kaci pouzivaji dalsi pridatné latky napriklad
hydrokoloidni gumy, ktera funguji jako plnidla
nebo viskozitu zvysSujici slozky (Sinchaipanit et
al., 2013). Nékterymi spotrebiteli jsou sladidla
pfijimana znacné kontroverzné a pfi snahach
o reformulace je tfeba s timto pocitat (Varzakas
etal., 2012; Tandel 2011).
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Kazdé sladidlo ma& uvedenou hodnotu
takzvané relativni sladivosti, ktera je vyjadro-
vana v pomeéru k sacharose, ktera ma hodnotu
sladivosti 1. Publikovano bylo velké mnoZzstvi
studii o sladidlech, hlavné téch syntetickych,
se zavéry od ,bezpecné za vSech podminek*
az po ,nebezpecné pri jakékoliv davce”. Véd-
Ci jsou ve svych nazorech tykajicich se otazky
syntetickych sladidel do urcité miry nejednotni.
Dnes pouzivana sladidla jsou povolenymi aditi-
vy a dle sou¢asného stavu poznani zcela bez-
pecnymi (Tandel, 2011).
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Tabulka 20: Prirodni nahrazky cukru (Tandel 2011)

Ptirodni ndhrazky cukru

Sladivost (kolikrat slad$i nez sacha-

Sladivost (kolikrat sladsi nez sacharo-

Brazzein
Curculin
Erythritol
Glycyrrhizin
Glycerol

Hydrogenovany hydroly-
zat §krobu

Inulin

Isomalt

Lactitol

Lo Han Guo
Mabinlin

Maltitol
Maltooligosacharid
Mannitol

Miraculin

Monatin
Monellin
Pentadin
Sorbitol
Stévie
Tagatosa
Thaumatin

Xylitol

rosa — hmotnostni porovnani)
800

550

0,7

50

0,6

0,4-0,9

0,45-0,65
0,4

300

100

0,9

0,5

sa — energetické porovnani)

0,55
0,5-1,2

0,9-1,3
0,8
1,7

1,2

Nemad sladkou chut, ale modifikuje chutové receptory tak, Ze kyselé véci

chutnaji docasné sladce.
3000

500

0,6

250

0,92

200

1

0,9

0,24

1,7



Tabulka 21: Syntetické nahrazky cukru
(Kroger et al., 2006, Tandel 2011)

Sladivost (kolikrat
sladsi nez sacha-
rosa-hmotnostni

Syntetické ndhrazky cukru

porovnani)

Acesulfam k 200
Alitam 2000
Aspartam 160-200
Sul aspartamu a acesulfamu 350
Cyklamat 30
Dulcin 250
Glucin 300
Neohesperidin dihydrochalkon 1500
Neotam 8000
Sacharin 300
Sukralosa 600

Moznosti reformulace vyrobki
z ovoce a zeleniny

Moznosti reformulace dzusl jsou omeze-
né zejména s ohledem na platnou legislativu
a technologickd omezeni. Prostor pro reformu-
lace je zejména v pfipadé nektar( ¢i ovocnych
napojl, kde je obsah ovocné slozky nizsi. Pro-
blematice napojl se vénuje kapitola Reformula-
ce nealkoholickych napojl. Ve studii Sinchaipa-
nita et al., (2013) byla vyrabéna mrkvova stava
s rliznymi kombinacemi sladidel (acesulfamu K,
aspartamu a sukralosy). VSechny vzorky s na-
hradnimi sladidly mély nizsi refraktometrickou
susinu (6,2-6,4 °Brix) ve srovnani se standar-
dem slazenym sacharosou (10,4 °Brix). Vzorky
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se sladidly mély také nizsi pH (3,03-3,05) v po-
rovnani se standardem (3,38) a vysSSi titracni
kyselost (3,0-3,2 g/kg) v porovnani se standar-
dem (2,7 g/ kg). Senzorické vlastnosti vyrobkd
se sladidly byly dobré (Sinchaipanit et al., 2013).

Ve studii Rubio-Arraeze et al., (2017) byla
vyrabéna citronova marmelada se snizenym
obsahem cukru. Suroviny bézné pouzivané pro
vyrobu této marmelddy jsou citronova pulpa,
sacharosa a zelirujici ¢inidlo. V této studii byla
jako nahradni sladidla pouzita isomaltulosa
a tagatosa (39,9 % tagatosa, 39,9 % isomalt,
0,02 % sukralosa a 20 % vlaknina). Byla vyro-
bena kontrolni marmelada bez nahrady sacha-
rosy, marmelada A s obsahem 60 % isomaltu-
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losy a 40 % tagatosy, marmeldda B s obsahem
téchto dvou sladidel v poméru 50:50 a vzorek
C s 30 % isomaltulosy a 70 % tagatosy. Bylo
zjisténo, Ze reformulace citronové marmelady
témito sladidly je mozna. | pfesto, Ze marme-
lady s nahradnimi sladidly nedosahovaly tako-
vé refraktometrické susiny jako marmelady se
sacharosou, byly po celou dobu trvanlivosti (60
dni) mikrobidlné stabilni. Kombinace pouzitych
nahradnich sladidel zasadné nezménila viskoe-
lasticitu, ktera byla nizsi nez u kontrolniho vzorku.
Marmelada s vy$Sim podilem isomaltulosy méla
zpocatku vysokou svétlost ve srovnani s ostatni-
mi vzorky a v priibéhu skladovani dochazelo k je-
jimu hnédnuti (Rubio-Arraez et al., 2017).

Ve studii Rubio-Arraeze et al., (2015) byla
vyrabéna pomeranéova marmelada, za po-
uziti 60 % pomerancové pulpy, 40 % sacha-
rosy nebo sladidel (39,9 % tagatosy, 39,9 %
isomaltu, 0,02 % sukralosy a 20 % oligofruk-
tosy) a 1 % agaru. Byla vyrobena kontrolni
marmelada se 100 % sacharosy, marmelada
A s 50 % oligofruktosy a 50 % tagatosy, mar-
melada B s 30 % oligofruktosy a 70 % tagatosy
a marmelada C se 70 % oligofruktosy a 30 %
tagatosy. Marmelada se stejnym podilem sla-
didel byla konzistentnégjsi a vykazovala zvyseni
elasticity v Case. VSechny vzorky vykazovaly
po dobu trvanlivosti mikrobni stabilitu. Celkové
pfijeti a zamér koupit marmelady se sladidly byl
u hodnotiteld vy$si nez u marmelady obsahujici
pouze sacharosu (Rubio—Arraez et al., 2015).

Studie Mendoncla et al., (2001) byla zamére-
na na pfipravu broskvovych kompott s ¢astec-
nou nahradou sacharosy za nizkoenergeticka
sladidla. Jako sladidlo byla pouzita sukralo-
sa a pro srovnani byl pouzit také acesulfam
K a jeho kombinace se sukralosou. Pro pfipravu
kompott byl pouzit 3,1 % (w/v) roztok sukralo-
sy, 100 % acesulfam K v pevném skupenstvi,
sacharosa a glukosa. Broskve byly po pfiprav-
nych operacich vazeny do 800 ml sklenic, aby
obsah broskvi byl vzdy stejny, a ty byly plnény
nalevem o teploté 100 °C. Jako kontrolni vzo-
rek byl pfipraven roztok sacharosy a glukosy
(w/w) ve vodé o pocate¢ni koncentraci 30 °Brix.
Dalsi tfi roztoky byly pfipraveny substituci 30 %
cukru ekvivalentné nizkoenergetickymi sladi-
dly. Nejdfive byl pfipraven roztok sacharosy
a glukosy o koncentraci 19 °Brix a sladkost
byla doplnéna sukralosou (0,0189 %), acesul-
famem K (0,0385 %) a jejich smési v poméru
1:1 (0,0094 % sukralosy a 0,0192 % acesulfa-
mu K). SniZeni energetické hodnoty u vzorkd
s nahradou sladidly bylo cca 28 %. Byly zjisté-
ny vyznamné rozdily mezi témito ¢tyfmi recep-
turami, zejména v chuti a kyselosti. Individualni
pouziti sukralosy poskytlo broskvovy kompot
se senzorickou charakteristikou podobnou
konvenénimu broskvovému kompotu. Kom-
poty byly stabilni béhem doby trvanlivosti (90
dni), a vykazovaly ¢aste¢nou inverzi sacharosy.
Z hlediska senzorickych vlastnosti byly mezi
recepturami vyznamné zmény zejména chuté
a barvy. Kontrolni vzorek v porovnani se vzorky
s nahradou sladidly vykazal vyznamné zmény



v chutovych vlastnostech oproti vzorkdim s na-
hradnimi sladidly (Mendoncla et al., 2001).

Ve studii Akesowana (2010) byla zkoumana
stabilita konzervovaného manga se snizenym
obsahem cukru s acesulfamem K a asparta-
mem. Platky manga (1 kg) byly vloZzeny do skle-
nic (1 1), ty byly poté naplnény 35% roztokem
cukru a ponechany po 24 h. Poté byl sirup vylit
a doplnén novym 40%. Poté bylo takto konzer-
vované mango zabaleno do polypropylenového
sacku a skladovano pfi 4-5 °C. Pomér mango:
cukr byl 1000:680 g. Vzorky se snizenym ob-
sahem cukru byly pfipraveny nahrazenim 30 %
cukru ekvivalentem nizkokalorického sladidla
za ziskani pdvodni sladkosti, konkrétné ace-
sulfamu K a aspartamu a jejich smési 1:1. Bylo
zjiSténo, ze kombinace téchto dvou sladidel
poskytuje synergisticky UGc¢inek pro maximali-
zaci sladké chuti. Kontrolni vzorek a vzorky se
snizenym obsahem cukru vykazovaly nepatrné
rozdily ve fyzikalné-chemickych a senzorickych
vlastnostech bé&hem 6 tydn( skladovani pfi 4-5
°C. Vzorky s kombinaci acesulfamu K a asparta-
mu 1:1 byly nejpreferovanéjsi se snizenym obsa-
hem cukru o 30 %, coz poskytlo snizeni celkové
energetické hodnoty asi o 24 % v porovnani
s kontrolnim vzorkem. Mikrobialni bezpecnost
téchto vzorkd byla pfi uvedenych podminkach
skladovani asi 4 tydny (Akesowan, 2010).
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SUl je bézné pouzivany nézev pro chlorid
sodny, skladajici se ze 40 hmotnostnich %
sodiku a 60 hmotnostnich % chléru a tvori
asi 90 % pfijmu sodiku ve stravé (Kloss et al.,
2015). Na zakladé molarni hmotnosti je tedy
obsah sodiku nasobeny 2,5 x ekvivalentni ob-
sahu chloridu sodného ¢i jinymi slovy, obsah
sodiku ve stravé je pfiblizné 40 % celkového
pfijmu soli (Cohen, Alderman, 2007). UZite¢-
nost soli pro uchovani potravin byla znama jiz
ve starovékém Egypté, na Strfednim Vychodé
a ve starovékém Rimé. Sdl je pouzivana v mno-
ha potravinach pro zlepSeni senzorickych vlast-
nosti a stabilizaci rliznych druhd produktd, jako
jsou napriklad ryby, vejce, chléb, maso a ze-
lenina (Bautista—-Gallego et al., 2013). Sodik je
biogenni prvek, ktery je nezbytny pro udrzeni
potencialu buné¢né membrany a absorpci zZivin
v tenkém strevé. Dale jeho pfitomnost udrzuje
objem extracelularni tekutiny, ¢imz je udrzovan
objem krve a krevni tlak. Nadmérna konzumace
sodiku je pak spojovana s negativnimi Ucinky
na zdravi, z nichz nejvice alarmujici je zvySeny
krevni tlak (Kloss et al., 2015). Pfedpoklada se,
ze priblizné 26 % dospélych lidi na svété trpi
hypertenzi (Allison, Fouladkhah, 2018). Odha-
duje se, ze 62 % pripadd mrtvice a 49 % ische-
mické choroby srdeéni je zplsobeno vysokym
krevnim tlakem. Nadmérna spotieba sodiku je
také spojena s fadou dalSich negativnich ucin-
k(i na zdravi, v€etné rakoviny Zaludku, snizené
hustoty kostnich mineralnich latek a pfipadné
s obezitou (Liem et al., 2011). Velké mnoZstvi
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soli (9-12 g/den) konzumované populacemi
ve vétsiné zemi svéta, je dnes povazovano za
vazny zdravotni problém a v reakci na naléha-
vost snizeni pfijmu sodiku iniciovala Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) globalni hnuti.
V roce 2013 souhlasily vSechny &lenské sta-
ty s cilem snizit pfijem soli o 30 % za Ucelem
dosahnuti pfijmu soli mensiho nez 5 g/ den do
roku 2025 (WHO; Zganiacz et al., 2017).

V primyslovych zemich je pfiblizné 75-
80 % soli ve stravé pfijato konzumaci zpraco-
vané potravy, 5-10 % pfijaté soli se vyskytuje
v potravinach tvoficich stravu pfirozené a 10—
15 % je sUl pfidana béhem vareni nebo ,na
stole” (Kloss et al., 2015). Sodik je hlavnim pfi-
spévatelem ke zvySeni chutnosti jidla zvySenim
slanosti a celkové chuti tim, Ze zvySuje intenzitu
chuti aromatickych sloucenin kfizovymi inter-
akcemi za potlaceni horké chuti (Détsch et al.,
2009). Lidské receptory jsou schopny se ¢asem
adaptovat pro slanou chut na nizké koncentra-
ce soli a malé, postupné snizovani obsahu so-
diku ve zpracovanych potravinach nemuze byt
detekovano smyslové a predstavuje tak cestu
k redukci sodiku v potravnim fetézci. Nicméné
efektivni zména pfijmu sodiku v populaci tim-
to zplsobem by vyzadovala spolupréci vSech
konkurentdl na trhu jako napfiklad soucasné
snizeni obsahu soli v uréitém typu vyrobku (Pi-
oneer et al., 2004).

Protoze sodik snizuje aktivitu vody inhibuji-
ci rlst patogennich a sporulujicich mikroorga-

nismu, jako je Listeria monocytogenes a Clost-
ridium botulinum, musi byt vyznamné snizeni
obsahu soli kompenzovano pridanim dalSich
antimikrobidlnich latek pro zajisténi bezpecnos-
ti a udrznosti potravin (Kloss et al., 2015).

Chlorid sodny mdze byt z &asti nahrazen
chloridem draselnym nebo organickymi solemi,
jako jsou laktaty, propionaty, sorbaty a benzo-
aty bez zasadnéjSi zmény vlastnosti produktu
(Kloss et al., 2015). Mezi chloridové soli jako
substituenty chloridu sodného patfi chlorid
draselny, chlorid vapenaty, chlorid hofe¢na-
ty a chlorid zineCnaty (Bautista-Gallego et al.,
2013).

Sul konzervuje potraviny nasledujicimi zpu-
soby:

1. odebirani vody z potraviny a jeji dehydra-
tace

2. zménou osmolarity se méni vnitfni proce-
sy bunék, coz zplsobuje mikrobidlni smrt

3. pritomnost soli v produktech s vysokym
podilem NaCl snizuje rozpustnost kysliku
ve vodé, coz omezuje rdst aerobnich mik-

roorganismU (Bautista-Gallego et al., 2013)

Zatimco nezpracované potraviny typicky
obsahuji nizky obsah sodiku, zpracované po-
travinarské produkty jsou hlavnimi prispévateli
k pfijmu sodiku ve stravé, pfiblizné az 75 %
sodiku ve stravé dospélych Ameri¢an(. Nizsi
naklady na formulaci, pozitivni u€inky na orga-



noleptické vlastnosti potravin, Uc¢inek na kvalitu
potravin béhem skladovani a mikrobiologicka
bezpecnost €ini chlorid sodny vyznamnym kan-
didatem a nepostradatelnou soucasti formula-
ce rdznych produkttl (Lopez Lopez et al., 2004).

Redukce soli v zeleninovych pro-
duktech

Hlavni zdroj sodiku predstavuji zejména
vyrobky ze zeleniny, vliv konzumace téch-
to vyrobkd na pfijem sodiku u konzumentd je
ale vétSinou maly, protoZe tyto produkty jsou
obvykle konzumovany pouze v omezeném
mnozstvi. Obsah soli ve vyrobcich ze zeleniny
je uveden v Tabulce 22. Tradi¢né fermento-
vana zelenina je zpracovavana za pouziti sol-
nych roztokd. Vysledkem je, Ze sodik je jednou
z makroslozek finalniho produktu. P¥i redukci
obsahu sodiku v téchto produktech by prvni
krok sestaval z uziti minimalniho mnozstvi soli
kompatibilnim se spravnou konzervaci a ob-
vyklymi senzorickymi vlastnostmi (Lopez Lopez
et al., 2004). V konkrétnim pfipadé zpracovani
oliv Spanélského typu jsou plody oSetfeny roz-
tokem NaOH, prebytek hydroxidu je odstranén
opakovanym promytim. Poté jsou olivy dany
do roztoku chloridu sodného. Slibné perspek-
tivy by mohlo mit v tomto pfipadé pouZiti jinych
chloridovych soli, jako je KCI, CaCl, nebo ZnCl,
(Garrido Fernandez et al., 1997). Pfed uvedenim
nového produktu na trh je nutné posuzovat od-
bornym vyskolenym panelem akceptovatelnost
daného vyrobku spotrebiteli. Napfiklad ¢astec-
na nahrada soli pouzitim CaCl, a KCI u zele-

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

nych stolnich oliv vedla k produktu se snizenym
obsahem soli a akceptovatelnym senzorickym
vlastnostem (Di Silva, 2000).

Tabulka 22: Primérny obsah soli v rdznych
druzich fermentované zeleniny na trhu (Bautista—
Gallego et al., 2013)

Produkt Obsah soli
(mg/100 g)
Olivy 1156
Kyselé zeli 661
Naklddané kyselé okurky 1208
Varena mrkev se soli 302
Cerven paprika, chilli konzer- 1173
vované
Kimchi 641
Kapary 2769



REFORMULACE POTRAVIN

LITERATURA

Akesowan, A. (2010). ,Storage Stability of Redu-
ced-Sugar Preserved Mangoes Prepared with Ace-
sulfame-k and/or Aspartame.“ Research Journal of
Agriculture and Biological Sciences 6(2): 150-156.

Allison, A. and A. Fouladkhah (2018). ,,Adoptable
Interventions, Human Health, and Food Safety Consi-
derations for Reducing Sodium Content of Processed
Food Products.“ Foods 7(2): 16.

Aresa, G., et al. (2018). ,,Product reformulation in
the content of nutritional warning labels: Exploration
of consumer preferences towards food concepts in
three food categories.“ Food Research International
107: 669-674.

Bakr, A. A. (1997). ,,Application potential for some
sugar substitutes in some low energy and diabetic
foods.“ Nahrung 41(3): 170-175.

Barrett, D. M., et al. (2004). Processing fruits: sci-
ence and technology, CRC press

Bautista—Gallego, J., et al. (2013). ,Salt Reduction
in Vegetable Fermentation: Reality or Desire?“ Journal
of Food Science 78(8): 1095-1100.

Bownlee, M. and H.-P. Hammes (1992). ,,Advan-
ced glycosylated endproducts” in der Pathogenese
diabetischer Spatkomplikationen.“ Diabetes u. Stoffw.
1(331-335).

Buttriss, J. L. (2013). ,Food reformulation: the
challenges to the food industry.“ Proceedings of the
Nutrition Society 72: 61-69.

Cohen, W. and M. H. Alderman (2007). ,Sodium,
blood pressure, and cardiovascular disease.” Curr.
Opin. Cardiol. 22: 306-310.

Cruz, A. G, et al. (2010). ,, Sensory analysis: Re-

levance for prebiotic, probiotic, and synbiotic product
development.“ Comprehensive Reviews in Food Sci-
ence and Food Safety 9(4).

Di Silva, A. (2000). ,Preliminary results of a new
processing in order to obtain green table olives with
low sodium content.” Ind Aliment 39: 844-847.

Dostdlova, J., et al. (2014). Technologie potravin PO-
TRAVINARSKE ZBOZIZNALSTVI, KEY Publishing s.r.o.

Détsch, M., et al. (2009). ,,Strategies to reduce so-
dium consumption: a food industry perspective.“ Crit.
Rev. Food Sci. Nutr. 49: 841-851.

DuBois, G. E. and I. Prakash (2012). ,,Non-caloric
sweeteners, sweetness modulators, and sweetener
enhancers.“ Annual Review of Food Science and
Technology: 353-380.

Garrido Fernandez, A., et al. (1997). Table olives.
Production and processing. London, UK, Chapman &
Hall.

Goldfein, K. R. and J. L. Slavin (2015). ,Why Sugar
Is Added to Food: Food Science 101.“ Comprehen-
sive Reviews in Food Science and Food Safety 14:
644-656.

Hall, J. N., et al. (2009). ,,Global Variability in Fruit
and Vegetable Consumption.“ American Journal of
Preventive Medicine 36(5): 402-409.

Hord, N. G., et al. (2009). ,,Food sources of nitrates
and nitrites: the physiologic content for potential heal-
th benefits.“ The American Journal of Clinical Nutrition
90(1): 1-10.

Hui, Y. H. (2004). Handbook of vegetable preser-
vation and processing. New York, Marcel Dekker.

Jongen, W. (2002). Fruit and vegetable processing:
improving quality. Boca Raton, CRC.

Kadlec, P., et al. (2013). Technologie potravin Pro-



cesy a zafizeni v potravinarstvi a biotechnologiich,
KEY Publishing s.r.o.

Kandasamy, P. and C. Shanmugapriya (2015).
»Medicinal and Nutritional Characteristics of Fruits in
Human Health.“ Journal of Medicinal Plants Studies
4(4): 124-131.

Kasper, H. (2015). Vyziva v mediciné a dietetika,
GRADA Publishing.

Kloss, L., et al. (2015). ,Sodium intake and its re-
duction by food reformulation in the European Union
— areview.“ NFS Journal 1: 9-19.

Kroger, M., et al. (2006). ,Low calorie sweetners
and other sugar substitutes: a review of the safety is-
sues.” Compr Rev Food Sci Food Saf. 5: 35-47.

Liem, D. G., et al. (2011). ,,Reducing Sodium in
Foods: The Effect on Flavor.“ Nutrients 3: 694-711.

Lopez Lopez, A., et al. (2004). ,Physicochemical
and microbiological profile of packed table olives.” J
Food Prot 67(8): 2320-2325.

Mendoncla, C. R., et al. (2001). ,,Partial Substituti-
on of Sugars by the Low—Calorie Sweetener Sucralose
in Peach Compote.“ Journal of Food Science 66(8):
1195-1200.

Miller, M. G., et al. (2017). ,,Role of fruits, nuts, and
vegetables in maintaining cognitive health.” E-peri-
mental Gerontology 94: 24-28.

O‘Shea, N., et al. (2012). ,Dietary fibre and phy-
tochemical characteristics of fruit and vegetable by-
products and their recent applications as novel ingre-
dients in food products.“ Innovative Food Science and
Emerging Technologies 16: 1-10.

Omolola, A. O., et al. (2017). ,,Quality properties
of fruits as affected by drying operation.” Critical Re-
views in Food Science and Nutrition 57(1): 95-108.

Phelps, T., et al. (2006). ,, Sensory issues in salt

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY

reduction.” Food Quality and Preference: 629-634.

Pinheiro, M. V. S., et al. (2005). ,The effect of diffe-
rent sweeteners in low—calorie yogurts — a review.“ In-
ternational Journal of Dairy Technology 58(4): 193-199.

Pioneer, E., et al. (2004). ,Flavour perception of
a model cheese: relationships with oral and phys-
ico-chemical parameters.” Food Qual. Prefer. 15:
843-852.

Roark, R. A. and V. P. Niederhauser (2012). ,Fruit
and vegetable intake: issues with definition and mea-
surement.“ Public Health Nutrition: 16(1): 2-7.

Rodriguez, R., et al. (2006). ,,Dietary fibre from ve-
getable products as source of functional ingredients.”
Trends in Food Science & Technology 17: 3—-15.

Rubio-Arraez, S., et al. (2017). ,Development of
Lemon Marmalade Formulated with New Sweeteners
(Isomaltulose and Tagatose): Effect on Antio-idant,
Rheological and Optical Properties.”“ Journal of Food
Process Engineering 40: 8.

Rubio-Arraez, S., et al. (2015). ,Influence of Heal-
thy Sweeteners (Tagatose and Oligofructose) on the
Physicochemical Characteristics of Orange Marmala-
de.” Journal of Te-ture Studies 46(4): 272-280.

Sebastian, A., et al. (2002). ,Estimation of the net
acid load of the diet of ancestral preagricultural Homo
sapiens and their hominid ancestors.“ Am J Clin Nutr
76: 1308-1316.

Sinchaipanit, P., et al. (2013). , Effect of sweeteners
and hydrocolloids on quality attributes of reduced-ca-
lorie carrot juice.“ J Sci Food Agric 93: 3304-3311.

Slavin, J. L. (2013). ,Carbohydrates, Dietary Fi-
ber, and Resistant Starch in White Vegetables: Links

to Health Outcomes.” American Society for Nutrition.

Adv. Nutr 4: 351-355.



REFORMULACE POTRAVIN

Slavin, J. L. and B. Lloyd (2012). ,Health Benefits
of Fruits and Vegetables.“ American Society for Nutri-
tion. Adv. Nutr. 3: 506-516.

Slukova, M., et al. (2016). Vyroba potravin a nutri¢-
ni hodnota. Praha, Vysoka $kola chemicko- technolo-
gicka v Praze.

Souci, F. ,Kraut (2000).“ Food Composition and
Nutrition Tables. 6th Edition. Deutsche Forschungsan-
stalt fir Lebensmittelchemie (Ed) Medpharm, Stuttgart.

Souza, V. R. d., et al. (2013). ,,Analysis of various
sweeteners in low-sugar mixed fruit jam: equivalent
sweetness, time-intensity analysis and acceptance
test.” International Journal of Food Science and Tech-
nology 48: 1541-1548.

Tandel, K. R. (2011). ,Sugar substitutes: Health
controversy over perceived benefits.“ Journal of Phar-
macology & Pharmacotherapeutics 2(4): 236-243.

van Raaij, J., et al. (2009). ,, Potential for impro-
vement of population diet through reformulation of
commonly eaten foods.“ Public Health Nutrition 12(3):
325-330.

Varzakas, S., et al. (2012). Sweeteners. Nutritional
aspects, applications, and production technology.
Boca Raton, CRC Press.

WHO. ,The World Health Organization (WHO).
Global Strategy on Diet, Physical Activity and Health:
Population Sodium Reduction Strategies.“. Retrieved
20. 6. 2018.

WHO (2015). Sugars intake for adults and children.
Geneva, Switzerland, World Health Organization.

WHO and FAO (2003). Diet, nutrition and the pre-
vention of chronic diseases Report of a joint WHO/
FAO expert consultation (WHO Technical Report Se-
ries 916).

Yeung, C. H. C., et al. (2017). ,Modelling of the im-
pact of universal added sugar reduction through food
reformulation.“ Scientific reports 7: 8.

Zganiacz, F., et al. (2017). ,Changes in the Sodium
Content of Australian Processed Foods between 1980
and 2013 Using Analytical Data.” Nutrients 9: 11.

Zlabur, J. S., et al. (2018). ,The influence of natu-
ral sweetener (Stevia rebaudiana Bertoni) on bioactive
compounds content in chokeberry juice.“ J Food Pro-

cess Preserv. 42: 8.



Zaveér

S ohledem na soucasny trend narlstu obezi-
ty a s tim spojenych civilizaénich chorob Ize
oCekavat, ze zajem o zmény receptury potravin
bude narGstat. Je nutné si uvédomit, ze Spatné
stravovaci navyky vedouci k nadvaze a obezité
predstavuji komplexni problém spocivajici ve
ztizeném socidlnim uplatnéni, zhorSeni zdra-
votniho stavu, zvySeni pravdépodobnosti vzni-
ku dal$ich chorob a celkové ke snizeni kvality
zivota. Dal$im vyznamnym vyZzivovym problé-
mem, zejména s ohledem na kardiovaskularni
choroby, je nadmérna konzumace soli.

Vyrobci potravin reaguji na uvedené vyzivo-
vé problémy zménami receptur svych vyrobk,
nicméné kazda zména receptury je naroénym
procesem zahrnujicim nejenom vyrobu samot-
ného reformulovaného vyrobky, ale i prehod-
noceni trvanlivosti produktu &i marketingové
studie provadéné za ucelem zjistit, zda bude
vyrobek akceptovan spotrebitelem. Pfi zmeé-
nach receptur potravinafskych vyrobkd musi
byt ¢asto optimalizovany technologické postu-
py tak, aby byl vyrobek vyrobitelny, coz leckdy
mUze vyUstit i k nutnym investicim do vyrobni-

ho zafrizeni.
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Spotrebitelé jsou Casto sice otevieni novym
trenddm v potravinafstvi (napf. konzumace
hmyzu aj.), ale naopak u tradi¢nich potravin
ocekavaji, ze jejich slozeni a vyrobni postupy
nebudou ménény a vnimaji napf. velmi negativ-
né pouziti nékterych pridatnych latek. Ukazuje
se tedy, ze uspésnost reformulace bude zavisla
i na vhodné zvoleném marketingu, tak aby spo-
trebitel prijal reformulovany vyrobek pozitivné
a nikoliv aby jej vnimal jako urcity zpUsob fal$o-
vani. Nelze opomenout ani vybrana legislativni
omezeni, ktera snaze o reformulaci nékterych
vyrobkl brani. Klicovou ulohu hraje pfi refor-
mulacich senzoricka charakteristika novych
vyrobkd, kdy reformulované vyrobky musi byt
také dostatecné senzoricky atraktivni pro spo-
trebitele.

Samotny potravinafsky prdmysl problémy
vyZivy obyvatel jisté vyresit nemlze, mize ale
snahou reformulovat vyrobky zlepsit moznost
volby zakaznika. Findlni a kli¢ové rozhodnuti,
jaké vyrobky bude spotrebitel kupovat a kon-
zumovat, tak pochopitelné lezi vzdy pouze na
ném. Osveéta v oblasti vyzivy je tedy nedélitel-
nou a kli¢ovou soucasti snahy o zlepSeni zdra-
votniho stavu obyvatelstva.
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Pokud vas tato problematika zaujala, podivejte se na stranky
www.reformulace.cz, na nichz jsou publikovany informace
tykajici se reformulaci a inovaci v potravinarském pramyslu.

Je na nich také publikovana tato studie.

Cilem Platformy pro reformulace je je vytvoreni odborného

féra pro diskusi nad jednotlivymi reformulaénimi cili a

technologiemi, v ramci které mohou ¢lenové Platformy:

e nastavit a komunikovat konkrétni zavazky v oblasti
reformulaci a podpory zdravé vyZzivy do r. 2020;

e monitorovat a reportovat dosazené vysledky a sdilet
zkusenosti s dalSimi vyrobci;

e ve spolupraci s akademickou obci a pfislusnymi ministerstvy
vzdélavat verejnost.

POTRAVINARSKA % s
KOMORA ’%‘a\a&@i\«!
CESKE REPUBLIKY \ @‘0‘?

Potravinarska komora Ceské republiky
Ceska technologicka platforma pro potraviny

© Potravinaiska komora Ceské republiky 2019 www.foodnet.cz






