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Souhrn

Předkládaná publikace shrnuje současný 

stav poznání k  problematice reformulace 

potravin, přičemž bere v potaz aktuální infor-

mace z oblasti výživy. V knize jsou zahrnuty 

všechny významné potravinářské komodity, 

tj. pekařské výrobky, masné výrobky, mléčné 

výrobky, cukrovinky, tukové výrobky, nealko-

holické nápoje, výrobky z ovoce a  zeleniny. 

Samotný text poskytuje přehled možných 

reformulací jednotlivých potravinářských 

komodit včetně technologických a  senzo-

rických limitů, neopomíjí však ani legislativní 

omezení jednotlivých reformulačních zákro-

ků. Kniha si klade za cíl seznámit odbornou 

veřejnost s  problematikou reformulace po-

travin a pomoci výrobcům potravin při reali-

zaci vybraných reformulačních zákroků. Na 

sepsání této knihy se podíleli odborníci z Vy-

soké školy chemicko-technologické v Praze, 

Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně 

a Potravinářské komory ČR.

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 Republic.
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Předmluva

Hlavním cílem potravinářského průmyslu bylo a je zabezpečit dostatek bezpečných a kvalit-

ních potravin pro široké spektrum konzumentů. Na zvýšený zájem o zdravý životní styl reaguje 

průmysl celou řadou opatření, mezi kterými zaujímá čestné místo změna receptur, tzv. refor-

mulace. Reformulací se myslí změny pozitivní, tj. takové, které přináší spotřebiteli určité vý-

hody, a to zejména s ohledem na jeho výživu, přičemž je brán v úvahu současný stav poznání 

v oblasti výživy. Pozitiva, které tento trend přináší, ovšem mohou představovat i určitá rizika, 

a to zejména s ohledem na stabilitu a bezpečnost výrobků. Po mnoho desetiletí neměněné 

receptury doznávají zásadních změn, a ne vždy je potravinářský průmysl dokonale připraven 

tyto změny realizovat. Předkládaná monografie vydaná Potravinářskou komorou ČR si klade 

za cíl zhodnotit možnosti reformulací hlavních potravinářských komodit a usnadnit tak neleh-

kou práci při vývoji reformulovaných výrobků v praxi.

Za kolektiv autorů

Aleš Rajchl

Kniha je členěna do jednotlivých kapitol dle potravinářských komodit a  je doplněna odkazy na 

původní literární zdroje. Na sepsání této knihy se podíleli odborníci z  Vysoké školy chemicko-

-technologické v Praze, Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně a Potravinářské komory ČR.
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Potravinářský průmysl a reformulace
Hrabcová M.

V dnešní době má spotřebitel přístup k širo-

ké nabídce potravin, ale hektický moderní život-

ní styl s sebou přináší zvýšené nároky. Mnoho 

lidí se potýká s nadváhou související s nevyvá-

ženou stravou a nedostatkem pohybu. Přitom 

si ale většina chce užívat dobré jídlo a „jíst a žít 

s chutí“. K tomu je nutná pestrá nabídka potra-

vin na trhu a to může být pro výrobce potravin 

mnohdy tvrdý oříšek. 

Výrobci potravin v  České republice si jsou 

vědomi toho, že mají možnost napomáhat zlep-

šení zdraví spotřebitelů, a  to zejména tím, že 

jim nabídnou širokou škálu výrobků, jak těch 

„standardních“, tak těch, ve kterých došlo ke 

snížení některých živin, snížení energetické 

hodnoty či vylepšení nutričního složení. V sou-

ladu s naplňováním vládního programu Národní 

strategie ochrany a podpory zdraví a prevence 

nemocí - Zdraví 2020 založili výrobci potravin 

v  rámci Potravinářské komory ČR (dále jen 

„PK ČR“) a České technologické platformy pro 

potraviny na podzim roku 2016 Platformu pro 

reformulace (dále jen „PPR“ nebo také „Platfor-

ma“). Šlo o první systematický počin v oblasti 

reformulací jako celku, i když samotné aktivity 

na úrovni firem probíhají již řadu let, PPR si dala 

za svůj cíl vytvořit odborné fórum pro diskusi 

nad jednotlivými reformulačními cíli a technolo-

giemi, v rámci, kterého mohou členové PPR:

• nastavit a  komunikovat konkrétní závazky 

v oblasti reformulací a podpory zdravé vý-

živy do r. 2020;

• monitorovat a  hlásit dosažené výsledky 

a sdílet zkušenosti s dalšími výrobci;

• ve spolupráci s akademickou obcí a přísluš-

nými ministerstvy vzdělávat veřejnost.

Roční činnost Platformy vyústila v  podpis 

Deklarace ke zdravému životnímu stylu pre-

zidentem PK ČR a  hlavním hygienikem ČR. 

V tomto dokumentu se členové PK ČR zavazují 

vyvíjet aktivity v jednotlivých bodech Deseti pi-

lířů výživové politiky potravinářského průmyslu, 

tyto aktivity průběžně doplňovat, aktualizovat 

a  vyhodnocovat a  výsledky sdílet s  resortem 

Ministerstva zdravotnictví, médii a  odbornou 

i laickou veřejností. 

Deset pilířů výživové politiky zahrnuje dob-

rovolné závazky v oblasti: 

1. podpory zdravého životního stylu,

2. vývoje a výroby inovovaných a reformulo-

vaných výrobků (zlepšení složení makro-

živin), 

3. rozšiřování nabídky o  výrobky se zlepše-

ným obsahem (zlepšení složení mikroživin 

a dalších složek),

4. nabídky různorodé škály výrobků a balení,
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5. informování spotřebitele nad rámec legis-

lativních požadavků,

6. propagace výrobků zodpovědným způsobem,

7. vzdělávání spotřebitele a veřejnosti,

8. publikování dosažených výsledků, vzdělá-

vání a sdílení zkušeností mezi sebou,

9. podpory zdravého životního stylu a fyzické 

aktivity,

10. spolupráce s  relevantními institucemi, 

akademickou obcí, odborníky, médii a dal-

šími zúčastněnými stranami.

Příspěvek ke zlepšení výživových trendů 

a zdraví obyvatelstva ČR chápe potravinářský 

průmysl jako dlouhodobý. Proto je Deklarace 

ke zdravému životnímu stylu a Deset pilířů vý-

živové politiky živým dokumentem: kromě vy-

hodnocení již proběhlých aktivit, je dokument 

pravidelně aktualizován, průběžně se nastavují 

nové cíle na další rok či delší časové období. 

Dosažené výsledky jsou pravidelně zveřejňová-

ny v rámci každoroční výroční konference PPR, 

která díky účasti zástupců státní správy, vědy 

a výzkumu, lékařů a odborníků na výživu umož-

ňuje nejen zhodnotit, co se výrobcům podařilo 

„vylepšit“ ve složení potravin na českém trhu, 

ale také diskutovat o významu reformulací pro 

zdraví a budoucím směřování reformulací a po-

třebných technologií.

I když PPR již zaregistrovala mnoho úspěchů 

a na českém trhu se objevila celá řada výrobků 

se sníženým obsahem cukru, soli, transmast-

ných kyselin či výrobky s vylepšenou struktu-

rou obohacené např. o vlákninu, vitaminy nebo 

minerální látky, výrobci se v rámci svých aktivit 

stále potýkají s celou řadou problémů. 

Úpravy receptur je nutné provádět postupně 

tak, aby spotřebitel danou změnu akceptoval. 

Razantní snížení se výrazně projeví v senzoric-

kých vlastnostech produktu a  spotřebitel pak 

takový výrobek odmítá. Bohužel platná evrop-

ská legislativa při označování potravin umož-

ňuje informovat o  snížení určitých živin až při 

dosažení limitu snížení, zpravidla 30 %. Taková 

úprava receptury je však v praxi nerealistická 

vzhledem k  výše uvedenému přijetí spotřebi-

telem. Proto výrobci spíše přistupují k postup-

nému snižování živin. O  snížení, které je nižší 

než 30 %, ale nemohou informovat ani na obalu 

výrobku, ani v dalších materiálech (weby, info-

linky, propagační letáky atd.). Jako určité řešení 

se nabízí možnost získat ocenění v rámci sou-

těže „Cena Potravinářské komory ČR o nejlepší 

inovativní potravinářský výrobek“ v  kategorii 

„Reformulace roku“. Oceněný výrobek může 

používat logo Reformulace roku, které umožní 

upozornit spotřebitele na to, že u výrobku došlo 

k vylepšení receptury neboli reformulaci.

Další problematickou oblastí je nedosta-

tečná informovanost spotřebitele. Ten často 

reformulace chápe jako snahu výrobců ušetřit 

a vnímá úpravy receptury jako „šizení“. Refor-

mulovaný výrobek je pak v konkurenční nevý-

hodě oproti „běžným“ výrobkům, což samo-

zřejmě výrobce od reformulací odrazuje.
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A v neposlední řadě je nutné brát v úvahu, 

že plánovaná úprava receptury musí být pro-

veditelná technologicky a musí zachovávat po-

žadované senzorické vlastnosti. Cukr, sůl a tuk 

mají nejen výživovou funkci, ale plní často roli 

konzervantů, nositelů chuti nebo objemu. Při 

jejich snížení je často nutné volit náhradu, kte-

rá může být vnímána kontroverzně (např. větší 

množství přídatných látek, tzv. éček, nahrazení 

cukru sladidly atd.). Ve snaze lépe osvětlit tuto 

problematiku a  vysvětlit určitá technologická 

omezení vznikla právě tato studie.

Potravinářský průmysl si uvědomuje svoji 

významnou roli při zlepšování výživového slo-

žení potravin a využívá nejnovějších vědeckých 

a  technologických poznatků, aby mohl stále 

lépe reagovat na potřeby a  přání spotřebitelů 
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a uvádět na trh výrobky s vylepšeným složením. 

Soustředí se přitom zdaleka nejen na vylepšení 

senzorických vlastností, ale zejména se zabý-

vá vylepšením struktury z hlediska zdravotního 

a výživového. Ve svém dobrém úsilí je však vel-

mi často svazován platnými právními předpisy, 

které stanoví rámec pro to, jak lze o benefitech 

takových „vylepšených“ potravin komunikovat.

V nových recepturách dochází velmi často 

ke snížení obsahu cukru, tuku a soli nebo k vy-

lepšení struktury a složení některých makroži-

vin, např. odstraňování transmastných kyselin 

(dále jen „TFA“) nebo snižovaní nasycených 

mastných kyselin či navýšení obsahu bílko-

vin. Změny probíhají buď formou reformulace 

– tedy vylepšením struktury stávajícího výrob-

ku, nebo formou inovace tedy uvedením na trh 

zcela nového výrobku s vylepšeným složením.

Zároveň potravinářský průmysl nabízí ši-

rokou škálu výrobků a  balení, které každému 

spotřebiteli díky povinně uváděným výživovým 

údajům na potravinách umožní sestavit si pest-

rý a vyvážený jídelníček. Tato nabídka zahrnuje 

vedle standardních výrobků i výrobky se sníže-

ným obsahem energie, různé varianty porcí či 

výrobky balené jako jedna porce. Platné práv-

ní předpisy, zejm. nařízení (EU) č. 1169/2011 

o poskytování informací o potravinách spotře-

bitelům (dále jen „nařízení (EU) č. 1169/2011“), 

však stanoví předem definovaný okruh údajů, 

které musí být poskytnuty povinně (tzv. sed-

mička: energetická hodnota, tuky, nasycené 

mastné kyseliny, sacharidy, cukry, bílkoviny 

a sůl), a dále údajů, které lze poskytnout dob-

rovolně (např. informace o množství vlákniny), 

přičemž dobrovolně poskytované informace 

zdaleka nepokrývají vše, co by si třeba spotře-

bitel chtěl na obalu potraviny přečíst (typicky je 

to údaj o obsahu TFA nebo cholesterolu, které 

patří mezi nepovolené výživové údaje).

Zásadním problémem však pro mnohé vý-

robce je to, jak komunikovat snížení obsahu ur-

čité živiny. Vypadá to neuvěřitelně? Z pohledu 

požadavků platných právních předpisů to až tak 

neuvěřitelné není, protože kladou poměrně přís-

né podmínky pro to, kdy je možné komunikovat 

snížení či zvýšení určité živiny či jiné látky.

V roce 2006 byla v rámci EU přijata pravidla 

pro uvádění dobrovolných tvrzení na potravi-

nách a nápojích vztahujících se k jejich výživo-

vým a zdravotním benefitům, a to nařízení (EU) 

č. 1924/2006 o výživových a zdravotních tvrze-

ních při označování potravin (dále jen „nařízení 

(EU) č. 1924/2006“). Nařízení se vztahuje na vý-

Legislativní aspekty reformulací
Chýlková M.
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živová a zdravotní tvrzení, která jsou uváděna 

v obchodních sděleních, ať už při označování 

a obchodní úpravě potravin nebo v reklamách 

týkajících se potravin, které mají být takto do-

dány konečnému spotřebiteli a vztahuje se také 

na potraviny určené k dodání do restaurací, ne-

mocnic, škol, jídelen a obdobných zařízení ve-

řejného stravování. 

„Tvrzením“ se ve smyslu tohoto nařízení 

rozumí jakékoli sdělení nebo znázornění, kte-

ré není podle právních předpisů EU nebo vni-

trostátních právních předpisů povinné, včetně 

obrázkového, grafického nebo symbolického 

znázornění v jakékoli podobě, které uvádí, na-

značuje nebo ze kterého vyplývá, že potravina 

má určité vlastnosti. Přitom „výživovým tvrze-

ním“ se rozumí každé tvrzení, které uvádí, na-

značuje nebo ze kterého vyplývá, že potravina 

má určité prospěšné výživové vlastnosti v dů-

sledku:

a) energetické (kalorické) hodnoty, kterou

- poskytuje,

- poskytuje ve snížené či zvýšené míře 

nebo

 -neposkytuje, nebo

b) živin či jiných látek, které

- obsahuje,

- obsahuje ve snížené či zvýšené míře 

nebo

- neobsahuje.

Naproti tomu „zdravotním tvrzením“ se 

rozumí každé tvrzení, které uvádí, naznačuje 

nebo ze kterého vyplývá, že existuje souvislost 

mezi kategorií potravin, potravinou nebo někte-

rou z jejích složek a zdravím.

Z pohledu dopadu reformulací na komunika-

ci týkající se konkrétního výrobku jsou výrobci 

potravin primárně svázáni pravidly pro uvádění 

výživových tvrzení (od podmínek pro použití 

výživového tvrzení se pak ve většině případů 

odvíjí i možnost uvést schválené zdravotní tvr-

zení). Ta se týkají nejenom obsahu jednotlivých 

vitaminů nebo minerálních látek, ale i  celkové 

energetické hodnoty, obsahu cukru, soli, tuků 

a jiných látek či živin (příloha zmiňovaného naří-

zení) a jsou v nich stanoveny přesné podmínky, 

za jakých lze daná tvrzení použít:

• s  nízkou energetickou hodnotou lze pou-

žít tehdy, neobsahuje-li produkt více než 

40 kcal (170 kJ) na 100 g v případě potravin 

pevné konzistence nebo více než 20 kcal 

(80 kJ) na 100 ml v případě tekutin;

• se sníženou energetickou hodnotou lze po-

užít pouze tehdy, je-li energetická hodnota 

snížena alespoň o  30 % (přičemž součas-

ně je nutné uvést vlastnost nebo vlastnosti, 

díky nimž má potravina sníženou celkovou 

energetickou hodnotou;

• bez energetické hodnoty lze použít pouze 

tehdy, neobsahuje-li produkt více než 4 kcal 

(17 kJ) na 100 ml. V případě stolních sladidel 

se použije limit 0,4 kcal (1,7 kJ) na porci, se 
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sladivými vlastnostmi odpovídajícími 6 g sa-

charosy (přibližně 1 kávová lžička sacharosy);

• s  nízkým obsahem tuku lze použít pouze 

tehdy, neobsahuje-li produkt více než 3 g 

tuku na 100 g v případě potravin pevné kon-

zistence nebo 1,5 g tuku na 100 ml v přípa-

dě tekutin (1,8 g tuku na 100 ml v případě 

polotučného mléka);

• bez tuku lze použít pouze tehdy, neobsahu-

je-li produkt více než 0,5 g tuku na 100 g 

nebo 100 ml. Tvrzení vyjádřená jako „X % 

bez tuku“ jsou však zakázána;

• s  nízkým obsahem nasycených tuků lze 

použít pouze tehdy, pokud celkový obsah 

nasycených mastných kyselin a transmast-

ných kyselin v  produktu nepřesahuje 1,5 

g na 100 g v případě potravin pevné kon-

zistence nebo 0,75 g na 100 ml v případě 

tekutin, přičemž v žádném z těchto případů 

nesmí celkový obsah nasycených mastných 

kyselin a transmastných kyselin představo-

vat více než 10 % energetické hodnoty;

• bez nasycených tuků lze použít pouze teh-

dy, pokud celkový obsah nasycených tuků 

a  transmastných kyselin nepřesahuje 0,1 g 

nasycených tuků na 100 g nebo 100 ml;

• s nízkým obsahem cukrů lze použít tehdy, 

neobsahuje-li produkt více než 5 g cukrů na 

100 g v případě potravin pevné konzistence 

nebo 2,5 g cukrů na 100 ml v  případě te-

kutin;

• bez cukrů lze použít tehdy, neobsahuje-li 

produkt více než 0,5 g cukrů na 100 g nebo 

100 ml;

• bez přídavku cukrů lze použít tehdy, pokud 

nebyly do produktu přidány žádné mono-

sacharidy ani disacharidy ani žádná jiná 

potravina používaná pro své sladivé vlast-

nosti. Pokud se v  potravině vyskytují cuk-

ry přirozeně, mělo by být na etiketě rovněž 

uvedeno: „obsahuje přirozeně se vyskytující 

cukry“;

• s nízkým obsahem sodíku / soli, které smí 

být použito pouze tehdy, neobsahuje-li 

produkt více než 0,12 g sodíku nebo rovno-

cenné množství soli na 100 g nebo 100 ml 

V případě vod jiných než přírodních minerál-

ních vod spadajících do působnosti směrni-

ce 80/777/EHS by tato hodnota neměla být 

vyšší než 2 mg sodíku na 100 ml;

• s velmi nízkým obsahem sodíku / soli, které 

smí být použito pouze tehdy, neobsahuje-li 

produkt více než 0,04 g sodíku nebo rovno-

cenné množství soli na 100 g nebo 100 ml 

Toto tvrzení nelze použít v  případě přírod-

ních minerálních vod a jiných vod;

• bez sodíku / bez soli lze použít pouze tehdy, 

neobsahuje-li produkt více než 0,005 g sodí-

ku nebo rovnocenné množství soli na 100 g;

• bez přídavku sodíku / soli lze použít pouze 

tehdy, pokud nebyl do produktu přidán žád-

ný sodík/sůl ani žádná jiná složka, do které 

byl přidán sodík/sůl, a  výrobek neobsahu-

je více než 0,12 g sodíku nebo rovnocenné 

množství soli na 100 g nebo 100 ml;

• zdroj vlákniny lze použít pouze tehdy, obsa-

huje-li produkt alespoň 3 g vlákniny na 100 

g nebo alespoň 1,5 g na 100 kcal;
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• s vysokým obsahem vlákniny lze použít pouze 

tehdy, obsahuje-li produkt alespoň 6 g vlák-

niny na 100 g nebo alespoň 3 g na 100 kcal;

• zdroj bílkovin lze použít pouze tehdy, pokud 

bílkoviny představují alespoň 12 % energe-

tické hodnoty potraviny;

• s vysokým obsahem bílkovin lze použít pou-

ze tehdy, pokud bílkoviny představují ales-

poň 20 % energetické hodnoty potraviny;

• zdroj vitaminu nebo minerální látky, které 

lze použít v  případě, obsahuje-li produkt 

alespoň významné množství vitaminů nebo 

minerálních látek, jak je uvedeno v  příloze 

nařízení (EU) č. 1169/2011 nebo množství 

uvedené v odchylkách stanovených v čl. 6 

nařízení (EU) č. 1925/2006;

• s vysokým obsahem vitaminu nebo minerál-

ní látky lze použít tehdy, obsahuje-li produkt 

alespoň dvojnásobek hodnoty „zdroje“;

• obsahuje živinu nebo jinou látku, pro které 

nejsou stanoveny zvláštní podmínky, lze 

použít tehdy, splňuje-li produkt všechna pří-

slušná ustanovení nařízení, zejm. čl. 5. Pro 

vitaminy a minerální látky se použijí podmín-

ky, jaké se vztahují na tvrzení „zdroj“;

• se zvýšeným obsahem živiny lze použít 

v  případě, splňuje-li produkt podmínky 

platné pro tvrzení „zdroj“ a zvýšení obsahu 

představuje ve srovnání s  podobným pro-

duktem alespoň 30 %;

• se sníženým obsahem živiny lze použít 

tehdy, pokud snížení obsahu představu-

je alespoň 30 % ve srovnání s  podob-

ným produktem, s  výjimkou mikroživin, 

pro něž je přijatelný 10 % rozdíl referenč-

ních hodnot stanovených v  nařízení (EU) 

č. 1169/2011 a  sodíku nebo rovnocenné 

hodnoty soli, pro něž je přijatelný 25 % 

rozdíl. Tvrzení „se sníženým obsahem na-

sycených tuků“ a jakékoli tvrzení, které má 

pro spotřebitele pravděpodobně stejný vý-

znam, lze použít pouze v těchto případech: 

a) pokud je celkový obsah nasycených 

mastných kyselin a  transmastných kyse-

lin v produktu označeném tímto tvrzením 

alespoň o 30 % nižší než celkový obsah 

nasycených mastných kyselin a  trans-

mastných kyselin v podobném produktu a

b) pokud je obsah transmastných kyselin 

v produktu označeném tímto tvrzením stej-

ný jako u podobného produktu nebo nižší. 

• light / lite (lehký) lze použít tehdy, splňuje-li 

výrobek podmínky pro tvrzení „se sníženým 

obsahem“. Toto tvrzení musí být také dopl-

něno informací o vlastnosti nebo vlastnos-

tech, díky nimž se jedná o  produkt „light“ 

nebo „lite“;

• přirozeně / přirozený lze použít tehdy, pokud 

potravina přirozeně splňuje podmínky stano-

vené v příloze pro použití výživového tvrzení;

• zdroj omega-3 mastných kyselin lze použít 

pouze tehdy, obsahuje-li produkt alespoň 

0,3 g kyseliny alfa-linolenové na 100 g a na 

100 kcal nebo alespoň 40 mg celkového ob-

sahu kyseliny eikosapentaenové a kyseliny 

dokosahexaenové na 100 g a na 100 kcal;
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• s  vysokým obsahem omega-3 mastných 

kyselin lze použít pouze tehdy, obsahuje-li 

produkt alespoň 0,6 g kyseliny alfa-linole-

nové na 100 g a na 100 kcal nebo alespoň 

80 mg celkového obsahu kyseliny eikosa-

pentaenové a kyseliny dokosahexaenové na 

100 g a na 100 kcal;

• s  vysokým obsahem mononenasycených 

tuků lze použít pouze tehdy, je-li alespoň 45 

% mastných kyselin přítomných v produktu 

odvozených od mononenasycených tuků 

a představují-li mononenasycené tuky více 

než 20 % energetické hodnoty produktu;

• s  vysokým obsahem polynenasycených 

tuků lze použít pouze tehdy, je-li alespoň 45 

% mastných kyselin přítomných v produk-

tu odvozených od polynenasycených tuků 

a  představují-li polynenasycené tuky více 

než 20 % energetické hodnoty produktu;

• s  vysokým obsahem nenasycených tuků 

lze použít pouze tehdy, je-li alespoň 70 % 

mastných kyselin přítomných v  produk-

tu odvozených od nenasycených tuků 

a  představují-li nenasycené tuky více 

než 20 % energetické hodnoty produktu. 

 

Nejdůležitějším krokem, jak u  reformulova-

ného výrobku komunikovat dosažený úspěch, 

je říci spotřebiteli, že mu výrobce např. snížil 

obsah soli či cukru. Zde však výrobce začíná 

narážet na nepřekonatelnou překážku uvede-

nou v nařízení pro tvrzení týkající se sníženého 

množství určité živiny:

• se sníženým obsahem živiny lze použít 

tehdy, pokud snížení obsahu představu-

je alespoň 30 % ve srovnání s  podobným 

produktem, s  výjimkou mikroživin, pro něž 

je přijatelný 10 % rozdíl referenčních hodnot 

stanovených v  nařízení (EU) č. 1169/2011 

a sodíku nebo rovnocenné hodnoty soli, pro 

něž je přijatelný 25 % rozdíl;

• se sníženým obsahem nasycených tuků 

a jakékoli tvrzení, které má pro spotřebitele 

pravděpodobně stejný význam, lze použít 

pouze v těchto případech:

−	 pokud je celkový obsah nasycených 

mastných kyselin a transmastných kyse-

lin v produktu označeném tímto tvrzením 

alespoň o 30 % nižší než celkový obsah 

nasycených mastných kyselin a  trans-

mastných kyselin v podobném produktu  

a

−	 pokud je obsah transmastných kyselin 

v produktu označeném tímto tvrzením stej-

ný jako u podobného produktu nebo nižší; 

• se sníženým obsahem cukrů a jakékoli tvrze-

ní, které má pro spotřebitele pravděpodobně 

stejný význam, lze použít pouze tehdy, po-

kud je energetická hodnota produktu ozna-

čeného tímto tvrzením stejná jako energetic-

ká hodnota podobného produktu nebo nižší. 
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Tak vysoké snížení na „první pokus“ je velmi 

často nereálné, snižování probíhá postupně 

a  po velmi malých krocích. Proto je de facto 

nemožné informovat spotřebitele o  jakémkoli 

snížení, které je menší, než množství stanove-

né pro danou živinu nebo látku  v podmínkách 

platných právních předpisů.
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Chléb a běžné pečivo jako významný zdroj soli v lidské výživě

Chléb jako základní součást lidské výživy

Chléb v  různých podobách provází lidstvo 

od neolitické zemědělské revoluce a stal se na 

dlouhá tisíciletí synonymem pro základní slož-

ku lidské výživy. Od jednoduchých, prakticky 

nekypřených placek po kvašené chleby ne-

vedla příliš dlouhá cesta, nicméně po několik 

tisíc let se postupně vypracovávaly technologie 

maximálního řízení kvasného procesu, zajiště-

ní stability chleba a  standardizace jeho tvaru, 

objemu, struktury a textury střídy a celé spek-

trum organoleptických vlastností. Preference 

v požadavcích na senzorické vlastnosti chleba 

se utvářely v závislosti na geografických a kul-

turních podmínkách. Souběžně se tříbily po-

žadavky na obiloviny, dnes označované jako 

chlebové. V globálním měřítku je zcela převa-

žující a klíčovou chlebovou obilovinou pšenice, 

ve střední, severní a východní Evropě ji doplňu-

je v menší míře žito, někde také, spíše okrajově, 

oves nebo ječmen. Chléb se nejčastěji vyrábí 

podle velmi jednoduchých receptur, s minimál-

ním přídavkem cukru nebo tuku, často zcela 

bez nich. Kypření je založeno na kvasných pro-

cesech, v  celosvětovém měřítku jednoznačně 

na etanolovém kvašení vedeném z  pekařské-

ho droždí, v evropských zemích včetně ČR se 

u  žitných a  žitnopšeničných (pšeničnožitných) 

chlebů uplatňují komplexní procesy vedení žit-

ných kvasů zahrnující mléčné i etanolové kva-

šení vedle sebe (Skřivan, Sluková, 2016).

Odborný výživový pohled na chléb je přes 

některé, často neoprávněné, výhrady vůči 

pšenici, které v  posledních letech zaznívají, 

převážně příznivý s tou výhradou, že pšeničný 

stejně jako pšeničnožitný chléb (u nás nejroz-

šířenější a  označovaný jako konzumní) mají 

díky vysokému obsahu škrobu také relativně 

vysoký glykemický index (GI = 65–70). To se 

ovšem týká stejně tak brambor, rýže atd. Pří-

znivěji jsou hodnoceny chleby s  vyšším podí-

lem žitné mouky kypřené žitným kvasem, které 

Reformulace potravin a pekařské výrobky
Sluková M., Skřivan P.

Obrázek 1: Obilky žita setého a kvasový 
pšeničnožitný chléb
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obsahují ve větší míře arabinoxylany (nutričně 

významnou složku vlákniny). Mírná redukce GI 

je možná přídavkem tmavších žitných mouk 

(zatím co u  nás se používá žitná chlebová 

mouka o obsahu popela kolem 1 %, v Němec-

ku jsou i při výrobě běžných chlebů používány 

mouky o  obsahu popela 1,3–1,5  %). I  toto je 

jistou výzvou pro reformulace, která by navíc 

jak pro mlýny, tak pro pekárny představovala 

ekonomický přínos (Skřivan, Sluková, 2015a; 

Sluková, Skřivan, 2016).

Obsah soli v chlebu a běžném 
pečivu

Hlavní výhrada vůči chlebu je však obsah 

soli, který se pohybuje v rozmezí 1–1,5 %. Ob-

sah soli v  těchto výrobcích doporučený WHO 

by měl dosahovat ≤ 1,2 %, přičemž u našich 

konzumních chlebů se často dosahuje hodnot 

o 0,1–0,3 % vyšších (Brát et al., 2015). Chléb je 

považován za jeden ze základních zdrojů příj- 

mu soli (ve formě Na+ iontů) v lidské výživě. Je 

tomu tak přesto, že obsah soli je v chlebu ve 

srovnání s  jinými typy potravin relativně nízký. 

Problém je ale v  tom, že na rozdíl od těchto 

potravin představuje chléb v  jídelníčku jednu 

z  nejrozšířenějších složek s  prakticky každo-

denní konzumací. Snížení obsahu soli v  chle-

bu i o několik desetin procenta má proto velký 

význam. Cereální výrobky tvoří 33 % denního 

příjmu soli (dále jen „DPS“), masné výrobky 

tvoří 26 % DPS a mléčné výrobky s 8 % DPS. 

Nicméně existují přinejmenším dva problémy, 

které takovou tendenci komplikují. Jedním 

z  nich je senzorická jakost, mírně slaná chuť 

je chlebu vlastní, druhým je pak technologie. 

Sůl se významně podílí na vnitřní struktuře těs-

ta, zejména na viskoelastických vlastnostech 

bílkovinného komplexu, a  tím na reologických 

vlastnostech a zpracovatelnosti těst. Snižování 

obsahu soli na únosné minimum je proto často 

poměrně nesnadný úkol (Salovaara 2009; Kaur 

et al., 2011; Šedivý et al., 2015; Ambrosewicz-

-Walacik et al., 2016).

Obrázek 2: Speciální úderový mlýn pro výrobu jem-
ných celozrnných mouk se sníženým glykemickým 
indexem 
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Prakticky totéž, co se týká GI, obsahu cukru 

a tuku i obsahu soli u chleba platí i pro kategorii 

běžného pečiva. Podíl cukru a  tuku v  receptuře 

běžného pečiva je velmi nízký, ze stejného důvo-

du jako u chleba (četnost konzumace) jsou výhra-

dy vůči obsahu soli. Sůl se u některých v našich 

oblastech typických výrobků (rohlíky, housky) po-

užívá také k povrchovému strojení pečiva.

Zdravotní aspekty obsahu soli
v chlebu a běžném pečivu

Sodný kation spolu s draselným je hlavním 

fyzikálním regulátorem krevního tlaku. Zajišťu-

je přenos nervových vzruchů a  je nezbytnou 

složkou pro správnou funkci svalů. Slouží jako 

aktivátor řady enzymů a jako zprostředkovatel 

při transportu živin do střev, ledvin a  dalších 

orgánů a tkání. Minimální denní dávka soli pro 

dospělého člověka je cca 1,5 g, čemuž odpoví-

dají přibližně 4 g soli (násobící koeficient je 2,5) 

(Kohlmeier, 2003). Doporučená denní dávka 

soli pro dospělého člověka je 5–6 g. Skutečný 

denní příjem se však častěji pohybuje v rozmezí 

mezi 9–12 g a v některých zemích, především 

v oblasti Balkánu, je konzumace soli až 16 g/

den. Byla jasně prokázána souvislost mezi vy-

sokým příjmem soli a zvýšeným krevním tlakem 

(Quilez, Salas-Salvado, 2012; Leatherhead 

Food Research, 2010). Dlouhodobě zvýšený 

krevní tlak může vést k  nejrůznějším choro-

bám, jakými jsou kardiovaskulární onemocně-

ní, ischemická choroba srdeční, infarkt, mrtvice 

nebo srdeční selhání (He, MacGregor 2003). 

Úřad pro potraviny a  léky v USA (FDA), proto 

povolil uvádět na obalech a etiketách výrobků 

tvrzení, že strava s  nízkým obsahem sodíku 

snižuje riziko vysokého krevního tlaku (Kvasnič-

ková, 2008).

Podle výzkumu, realizovaném v roce 2010, 

by snížení denního příjmu soli z  10 g na 5 g 

celosvětově vedlo k 17% redukci kardiovasku-

lárních onemocnění (WHO, 2010). S  vysokým 

krevním tlakem jsou spojena zvýšená rizika 

onemocnění ledvin, hypertrofie levé komory 

srdeční a albuminurie. Téměř 80 % zkonzumo-

vané soli přitom pochází ze zpracovaných po-

travin, 10 % z potravin s přirozeným výskytem 

soli a 10 % ze soli používané při vaření a do-

chucování hotových jídel (Quilez, Salas-Salvado, 

2012).

Technologické aspekty použití soli 
při výrobě chleba a pečiva

Sůl patří mezi základní složky receptury těs-

ta pro výrobu běžného pečiva (mouka, sůl, cukr, 

tuk a droždí). Pro cereální výrobky má jednak 

význam senzorický (slaná chuť, plná chuť), ale 

nelze opomíjet ani podstatný význam techno-

logický. Jak již bylo uvedeno, pro výrobu chle-

ba a  běžného pečiva je, jak z  globálního, tak 

i našeho lokálního hlediska zdaleka nejvíce vy-

užívanou obilovinou pšenice, nejčastěji pšenice 

obecná (Triticum aestivum L.). Pšeničná mouka 

je využívána především pro jedinečné vlastnos-

ti svých bílkovin. Pšeničné prolaminy a gluteliny 
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(nazývané v  tomto případě gliadin a glutenin), 

na rozdíl od většiny ostatních bílkovin s vodou 

bobtnají pouze omezeně a za současného vlo-

žení energie ve formě mechanické práce při 

hnětení za přístupu vzdušného kyslíku vytváří 

pevný gel, který nazýváme lepek. Ten pak tvo-

ří nosnou „kostru“ těsta, je příčinou tažnosti 

a pružnosti těsta a dává produktu jeho finální 

tvar. Takto vytvořený lepek činí pšeničné těsto 

jedinečným svou texturou i senzorickými vlast-

nostmi (Skřivan, Sluková, 2015b). Množství soli 

přidávané do těsta se zpravidla pohybuje v roz-

mezí 1–2 hm. % vztažených na hmotnost mou-

ky. Sůl je aplikována buď v sypké formě, která 

je velmi dobře rozpustná a snadno se dávkuje, 

nebo v tekuté formě jako koncentrovaného až 

nasyceného roztoku (tzv. solanky), jehož kon-

centrace se při běžných provozních teplotách 

pohybuje v rozmezí 26 až 29 % (Šedivý et al., 

2015).

Pro dosažení výše zmíněných technologic-

kých efektů (vliv na strukturu lepku) však stačí 

přídavek kolem jednoho procenta soli (vztaženo 

na hmotnost mouky). Sůl v  udávaném vyšším 

množství je dávkována především pro svůj vliv 

na chuť výrobku. Nejedná se přitom pouze o do-

sažení slané chuti, ale v kombinaci s definova-

ným množstvím cukru spíše tzv. „plné“ chuti vý-

robku (Příhoda et al., 2003). Průzkumy dokázaly, 

že výrobky obsahující nízký obsah soli se zdály 

konzumentům drobivější, starší a tužší.

Další významný vliv soli lze pozorovat při 

fermentaci těsta. Sůl v  užívaném množství 

(1  až  2  %) omezuje aktivitu kvasinek, čímž 

dochází ke snížení produkce CO2 a  následně 

i zpomalení procesu zrání kvasu a těsta. Z to-

hoto důvodu je nevhodné aplikovat sůl do kvas-

ných stupňů, kde je požadována zvýšená fyzio-

logická aktivita mikroorganismů. Tento efekt lze 

využít v případě, že je zapotřebí zpomalit fer-

mentaci těsta při vyšší teplotě a předejít tak pří-

liš intenzivnímu etanolovému kvašení. Zatímco 

přídavek soli 2 % snižuje aktivitu kvasinek až 

o 20 %, nižší přídavek soli kolem 0,5 % může 

naopak aktivitu kvasinek stimulovat a  kvasné 

procesy tím urychlit (Salovaara, 2009).

Možnosti snížení obsahu soli v pe-
kařských výrobcích

Slanou chuť vykazují i jiné látky než chlorid 

sodný, obvykle je tato chuť, ale doprovázena 

dalšími, často nežádoucími, příchutěmi, jakou 
Obrázek 3: Standardní mlýnské válcové stolice pro 
výrobu běžných mouk
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je například pachuť hořká nebo kovová. Čistě 

slanou chuť vykazuje skutečně pouze chlorid 

sodný (Velíšek, Hajšlová, 2009). Nutno podotk-

nout, že i když slanou chuť vytvářejí ionty Na+ 

a Cl-, nemusí jejich přítomnost v potravině au-

tomaticky zajišťovat její slanost. Pro dosažení 

slané chuti musejí být oba ionty v potřebném 

stechiometrickém poměru 1:1 (Šedivý et al., 

2015). Jednou z  možností náhrady soli v  ce-

reálních výrobcích, případně omezení jejího 

negativního zdravotního působení, je přídavek 

chloridu draselného (KCl) do receptury. Důvo-

dem je efekt draselných iontů, které v těle slou-

ží jako regulátor krevního tlaku, a jsou v tomto 

smyslu protiváhou k  iontům sodným. Zároveň 

se ukazuje, že většina světové populace vyka-

zuje podprůměrný denní příjem draslíku a pří-

davek KCl do těsta by tak zamezil jeho deficitu 

v těle (Van Mierlo et al., 2010).

Problém je ale v tom, že draselná sůl vnáší 

do výrobku nahořklou pachuť. Při náhradě jedlé 

soli za KCl se nežádoucí změna chuti projevila 

již při 25% nahrazení. Jedním z řešení může být 

využití kombinace KCl nebo glutamátu sodné-

ho k  zamaskování hořké chuti (Toldra, Barat, 

2009). Pomocí senzorických hodnocení bylo 

stanoveno ideální množství KCl, které by mělo 

dosahovat nejvýše 20  % původního přídavku 

NaCl, aby byla zajištěna odpovídající senzo-

rická jakost výrobku (Salovaara, 2009; Kaur et 

al., 2011). Dalším z pokusů bylo nahrazení pro-

blematických sodných iontů ionty vápenatými. 

V  současné době převládá u  většiny světové 

populace spíše deficit vápníku, zejména u dětí 

školního věku, proto se zdálo být nahrazení 

soli a  zároveň fortifikace vápníkem vhodným 

řešením. Konzumace 50 g pečiva s  nahraze-

ním 50  % NaCl za CaCl2, by teoreticky měla 

zajistit 13,5–17,3  % doporučené denní dáv-

ky (dále jen „DDD“) vápníku u  děti dospělých 

(Basett et al., 2014). Studie, provedená v roce 

2013, prokázala, že 50% náhrada soli za směs 

CaCl2 a CaCO3 (v použitém poměru 1:1) měla 

za následek částečné snížení tažnosti i  pruž-

nosti těsta, a zkrácení doby stability těsta. Při 

pokusech se vycházelo z původního množství 

soli 1,8 % na hmotnost mouky. Přídavek CaCl2 

zapříčinil větší tvrdost svrchní kůrky a  menší 

tvrdost spodní kůrky chleba. Zvyšování podílu 

vápenatých solí vedlo k zesvětlení kůrky i střídy 

chleba. Nicméně chléb s  50% náhražkou byl 

chuťově shledán srovnatelným s  kontrolním 

vzorkem bez přídavku CaCl2.

Novinkou mezi přípravky umožňujícími snížit 

obsah NaCl při zachování slané chuti pekařské-

ho výrobku je produkt britské společnosti Tate 

& Lyle. Jedná se o přípravek s názvem Soda-

-LoTM v  podobě mikrokrystalické soli určený 

pro výrobu nejen cereálních výrobků. Základem 

přípravku je mořská sůl ve velmi jemně granu-

lované formě, která se mísí s  maltodextrinem 

a  určitým podílem vody. Výsledná hmota je 

poté sušena ve sprejové sušárně speciálním 

patentovaným postupem. Jak je zřejmé z Ob-

rázku 4, během sušení vznikají duté krystalické 

mikrosféry, které zajišťují přípravku charakte-
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ristický povrch a  specifickou mikrostrukturu. 

Díky významně většímu měrnému povrchu je 

u  předkládaného přípravku zajištěna rychlejší 

odezva chuťových pohárků a  lze tímto způso-

bem docílit stejně silné slané chuti při součas-

ně nižším obsahu chloridu sodného ve srovnání 

s běžně používanou granulovanou solí.

Jemné pečivo a problematika 
cukru a tuku

Pravidla pro kategorizaci pekařských vý-

robků nejsou v  EU harmonizována a  v  jed-

notlivých členských zemích EU jsou poměrně 

velmi rozdílná. Z tohoto důvodu je namístě při-

pomenout kategorizaci podle české legislativy. 

Pekařskými výrobky se rozumí podle vyhlášky 

č. 333/1997 Sb., kterou se provádí § 18 písm. 

a), b), g) a  h) zákona č. 110/1997 Sb., o  po-

travinách a  tabákových výrobcích a  o  změně 

a doplnění některých souvisejících zákonů, pro 

mlýnské obilné výrobky, těstoviny, pekařské 

výrobky a cukrářské výrobky a těsta, ve znění 

pozdějších předpisů, výrobky získané tepelnou 

úpravou těst nebo hmot, jejichž sušina je v pře-

važujícím podílu tvořena mlýnskými obilnými 

výrobky s výjimkou šlehaných hmot a sněhové-

ho pečiva. Tepelnou úpravou se rozumí převáž-

ně pečení, u menší části výrobků smažení, ex-

trudování nebo pufování. Šlehané hmoty jsou 

tvořeny převážně šlehaným bílky nebo vejci, 

mlýnské výrobky tudíž netvoří jejich převážnou 

část. Základní společné suroviny pro pekařské 

výrobky jsou převážně pšeničná mouka hladká 

světlá, nebo polosvětlá pro jemné nebo běžné 

pečivo. Další základní suroviny pro pekařské 

výrobky jsou voda, sůl a pro většinu biologicky 

kypřených výrobků pekařské droždí. Pro větši-

nu výrobků běžného a jemného pečiva je spo-

lečně používanou surovinou tuk. V  současné 

technologii jde převážně o rostlinné oleje.

Jemné pečivo

Jemným pečivem se rozumí pekařské vý-

robky získané tepelnou úpravou těst nebo hmot 

s recepturním přídavkem nejméně 8,2 % bezvo-

dého tuku nebo 5 % cukru na celkovou hmotnost 

použitých mlýnských výrobků, popřípadě plněné 

různými náplněmi před pečením nebo po upeče-

ní. Jak ale vyrozumíme z podrobné kategorizace, 

obsahy obou těchto složek však bývají často vý-

znamně (i  řádově) vyšší, což platí zejména pro 

tuk, přičemž ten je často z převážné části tvořen 

estery nasycených mastných kyselin, ať se jed-

ná o máslo nebo v pekárnách hojně používané 

ztužené tuky. Pšeničné pečivo ze světlých mouk 

je obecně energeticky vydatné díky vysokému 

obsahu škrobu. V  kombinaci s  vyšším obsa-

hem cukru a nasycených tuků je jedním z příčin  

nadváhy a obezity, velmi často v tomto případě 

i u dětí. Proto je velmi žádoucí obsah těchto látek 

snižovat, respektive v rozumné a senzoricky při-

jatelné míře substituovat běžně používané pe-

kařské tuky přídavkem olejů s vyšším obsahem 

polyenových mastných kyselin. 

(WHO, 2015; Dostálová et al., 2010; Šedivý et 

al., 2016).
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Jemné pečivo z listových těst

Základní těsto se připravuje z mouky a vody 

a po odležení se pláty těsta proloží plátem taž-

ného tuku. Jde o speciální margarín, který lze 

rozválet do tenké vrstvy, aniž by se vrstva po-

trhala. Těsto s tukem se několikrát opakovaně 

překládá a  provaluje, až se získá dostatečný 

počet střídavých vrstev těsta a  tuku. Pro vý-

robu tohoto listového těsta (dříve nazývaného 

cukrářské, na rozdíl od kynutého pekařského) 

se nepoužívá žádných kypřidel a nakypření za-

jišťuje vodní pára mezi tenkými vrstvami tukem 

proloženého těsta. Obvyklá recepturní dávka 

tuku je 70 % margarínu na mouku. Pro výrobu 

těsta také existují výkonné automatické linky, 

které zajišťují opakované překládání a rozvalo-

vání těsta až k dosažení více než 100 teoretic-

kých vrstev (Dostálová, Kadlec, 2014).

Jemné pečivo z kynutého listového 
těsta (neboli plundrového těsta)

Postup přípravy těsta (dříve nazývaného pe-

kařské) je obdobný jako u listového těsta s tím 

rozdílem, že těsto je kypřené droždím a obvyklá 

dávka tuku je do těsta 10  % a  na prokládání 

tažným margarínem 30 % vždy recepturně na 

mouku.

Jemné pečivo z kynutého těsta

Výrobky z kynutého těsta zahrnují dva typy: 

neplněné výrobky jen z těsta a výrobky plněné 

náplněmi. V minulosti se tyto výrobky rozlišo-

valy jako pekařské nebo cukrářské. Cukrářské 

výrobky byly vždy považovány za luxusnější 

a  tudíž se za cukrářské (vánočky, mazance, 

koláče) považovaly výrobky s  recepturní dáv-

kou tuku (másla, margarínu) v  těstě nejméně 

20  % na mouku. Současná definice cukrář-

ských výrobků zahrnuje pouze výrobky plně-

Obrázek 4: Mikrostruktura přípravku soli Soda-LoTM

(Interní materiály, Tate & Lyle, https://www.tateandlyle.com/ingredient/soda-lo-salt-microspheres)
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né a  obsahem tuku v  těstě se nezabývá. Pro 

zařazení podle obsahu tuku v  těstě tedy platí 

jen rozdílná definice pro běžné a  jemné peči-

vo. Nejobvyklejší výrobky jemného pečiva ne-

plněného jsou vánočky, mazance, bábovky, 

štoly a několik typů drobného jemného pečiva 

sladkého i  nesladkého (dříve nazývané slané 

loupáky), banketky (25 g) s  recepturní dávkou 

10 % margarínu na mouku, sladký rohlík a kar-

lovarský rohlík s  recepturní dávkou margarínu 

18 % na mouku. Mazance ve svém tradičním 

tvaru bochníku zůstávají sezónním výrobkem 

na Velikonoce. Složením těsta jsou mazance 

obvykle stejné jako vánočky. Bábovky z kynu-

tého těsta se poměrně málo vyrábějí neplněné 

a receptura těsta nebývá bohatá. Naopak štoly 

se tradičně vyrábějí z těsta s vyšší dávkou tuku 

(tzv. pekařská cca 18  %, cukrářská 22–25  % 

na mouku) a  podle tradičního postupu se po 

upečení potírají přepuštěným máslem a  ihned 

obalují v moučkovém cukru.

Smažené výrobky z kynutého těsta

Výrobky buď plněné po usmažení, nebo ne-

plněné. Z definice jemného pečiva vyplývá, že 

plněné výrobky jsou plněny před pečením (na 

rozdíl od cukrářských) s  jedinou výjimkou vý-

robků plněných ovocnými zavařeninami a po-

mazánkami a náplněmi mikrobiálně stabilními. 

Tato výjimka tedy platí pro plněné smažené 

výrobky, tzn. především koblihy. Neplněné 

smažené výrobky představují především šišky 

a  jiné splétané tvary. Tradiční koblihové těsto 

se připravuje s  recepturní dávkou cca 12  % 

oleje na mouku a do těsta se přidává tuzemák 

(rum). Jako náplň se do tradičních koblih dříve 

vyžadovala meruňková zavařenina. V současné 

době se jako náplň používají i různé tukové kré-

my a někdy se používá i cukerných nebo kaka-

ových polev se ztuženým tukem.

Vedle těst kypřených fermentačně droždím 

se jemné pečivo vyrábí také z  dalších hmot, 

u kterých se zaměříme hlavně na obsahy a dru-

hy používaných tuků. Opět uvidíme, že obsah 

tuku často násobně překračuje limit určený vy-

hláškou. Bylo by ale zavádějící domnívat se, že 

řešení spočívá pouze v  jednoduchém snížení 

obsahu tuku. Obsah tuku ve výrobcích, kterých 

se dotkneme v  následujícím výčtu, zásadním 

způsobem formuje jejich charakteristické orga-

noleptické vlastnosti.

Další druhy jemného pečiva

Jedná se o jemné pečivo z litých hmot: hmo-

ta se připravuje s obsahem oleje cca 18 % na 

mouku a kypří se chemicky kypřicím práškem. 

Pečivo ze šlehaných hmot: tradičně se hmoty 

připravují nejdříve vyšleháním vajec a postup-

ným přidáváním dalších surovin, v  moderní 

technologii za použití rychlošlehacích příprav-

ků (stabilizátory pěn) je možno suroviny šlehat 

současně, přičemž obsah tuku se pohybuje 

zpravidla v  rozmezí 10–30 % na mouku. Dále 

výrobky z třených hmot: tyto výrobky mají vy-

soký obsah tuku, recepturně vztaženo na těs-
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to např. 37 % margarínu a podle typu hmoty 

6–37  % vaječných žloutků. Obvyklé výrobky 

jsou bábovky, biskupské chlebíčky a  sezónní 

sváteční výrobky (beránky, ryby).

Z hlediska obsahu tuku a četnosti konzuma-

ce jsou významné ještě výrobky z křehkého těs-

ta, kde tradiční výrobky mají vyšší obsah tuku, 

recepturní dávky do těsta se uvádějí 32 % na 

mouku, nebo oblíbené slané nebo sýrové pe-

čivo, slané tyčinky apod. Tyto výrobky mohou 

obsahovat vysoký podíl soli, ale také může jít 

jen o výrobky neslazené. Nelze však zaručit, že 

se v těstě nevyskytuje přidaný cukr. Sůl může 

být ve větším podílu přidána jen jako posyp. 

Rovněž sýr může být jako součást receptury 

těsta nebo jako posyp (strouhaný) nebo jako 

plátkový na povrchu. Obsah tuku se pohybuje 

opět v rozmezí 10–30 % na mouku.

Vedle výrobků řazených do kategorie jemné-

ho pečiva jsou velmi významným zdrojem tuků 

a cukru cukrářské výrobky, kde velkou roli hrají 

vedle těsta zejména náplně (především tukové, 

máslové a  šlehačkové s obsahem tuku i  přes 

50 %) a některé výrobky řazené českou legis-

lativou do kategorie trvanlivého pečiva (oplatky 

a sušenky, kde jsou také zdrojem cukru a tuku 

především náplně) (Dostálová, Kadlec, 2014). 

Z  hlediska nutnosti reformulace však tyto vý-

robky nevnímáme jako cílové. Jedná se o vý-

robky určené k občasné konzumaci a  je třeba 

nechat na vůli konzumentů, jakým způsobem 

k jejich konzumaci přistupují. Problém, který je 

však více na straně rodinné a  školní výchovy 

a  vzdělávání je nadměrná konzumace těchto 

výrobků dětmi. Máme za to, že zásadní refor-

mulace by v tomto případě nesehrála svou roli 

– výrobky by ztratily svůj charakter.

V případě jemného pečiva, uvedeného a po-

psaného výše, je situace poněkud jiná. Histo-

ricky se sice také jedná o výrobky připravované 

pro sváteční příležitosti, ale díky mohutné kupní 

síle a  všeobecnému přebytku potravin, což je 

z  globálního hlediska situace, v  níž populace 

v našem civilizačním okruhu žije, staly se pro 

její velkou část tyto výrobky předmětem téměř 

každodenní konzumace. To se týká nejen do-

spělých, ale zejména dětí. Příliš častá konzu-

mace výrobků typu jemného pečiva, která se, 

bohužel, i  v  ČR ustálila má jednoznačně svůj 

vliv na četnost onemocnění typu cukrovky  

2. typu, dyslipidemie, obecně projevů metabo-

lického syndromu, a to často i ve velmi nízkém 

věku (Sluková, Skřivan, 2016).

Proto právě zde jsou reformulace vedoucí 

ke snížení obsahu cukru a zejména tuku, či ale-

spoň substituce nasycených tuků nutričně pří-

znivějšími oleji s vyšším obsahem polyenových 

mastných kyselin, případně lipofilních vitaminů 

a antioxidantů.

Tuky ve výrobě jemného pečiva

Tuky mají velký význam při tvorbě mikro- 

struktury těsta a  střídy výrobků a  zásadně 
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ovlivňují změny vedoucí ke stárnutí projevu-

jící se tuhnutím střídy výrobků. V  této roli se 

uplatňují hlavně polární lipidy a to již v nízkých 

podílech kolem 1–2 % na mouku. Vyšší dávky 

tuků se také podílejí na zpomalení stárnutí vý-

robků a  ovlivňují senzorickou kvalitu výrobků. 

Z  hlediska senzorické kvality má vyšší podíl 

tuku v těstě zlepšující efekt, z hlediska energe-

tického obsahu výrobku to je nežádoucí, neboť 

tuk má ze základních složek potravin nejvyšší 

energetickou hodnotu.

K dosažení nejvyšší účinnosti tukových slo-

žek na strukturu výrobků i na zpomalení stár-

nutí je významné jejich dispergování v  těstě. 

K  tomu slouží emulgátory, které tak umožňují 

významné snížení obsahu přidávaných tuků při 

zachování podobných efektů na strukturu (Skři-

van, Sluková, 2015).

Ze zdravotního, resp. výživového hlediska 

jsou problematické zejména nasycené mastné 

kyseliny a za velmi nežádoucí se pak považu-

jí zejména trans-nenasycené mastné kyseliny 

(TFA). Zvýšený přísun těchto tuků je jednoznač-

ně nežádoucí a  právě jemné pečivo se jejich 

vyšším obsahem často vyznačuje. Nenasycené 

mastné kyseliny se dělí na monoenové (s  jed-

nou dvojnou vazbou) a  polyenové (s  dvěma 

a  více dvojnými vazbami). V  přírodě se majo-

ritně vyskytují cis-izomery dvojné vazby, výjim-

kou je mléčný tuk a maso přežvýkavců, kde se 

přirozeně vyskytují i  trans izomery mastných 

kyselin. Trans izomery mastných kyselin mo-

hou vznikat i během oxidace lipidů a parciální 

katalytické hydrogenace, při které z kapalných 

olejů vznikají tuky vhodné konzistence. Tento 

postup se však již v dnešní době prakticky ne-

používá a rozšíření TFA je tak minimální (v mar-

garínech a tucích na smažení) (Brát, 2016; Slu-

ková a kol., 2016).

S  TFA se spotřebitelé mohou setkat i  na-

dále v  levných výrobcích různých typů jemné-

ho a  trvanlivého pečiva, čokoládových polev 

(kakaové máslo je nahrazeno částečně ztuže-

nými tuky), rostlinné náhrady smetany, šlehač-

ky apod. Bylo zjištěno, že tyto mastné kyseliny 

snižují fluiditu membrán a  zvyšují oxidativní 

stres, pozměňují metabolismus cholesterolu, 

a tak zvyšují riziko kardiovaskulárních onemoc-

nění (snižují HDL a  zvyšují LDL), zvyšují riziko 

diabetu 2. typu a rakoviny prostaty, plic či tlu-

stého střeva.

Podle typu a druhu pečiva se používají prak-

ticky všechny druhy tuků – dnes zejména rost-

linné oleje, ztužené a  emulgované tuky (mar-

garíny), ale někdy i  živočišné tuky – máslo či 

sádlo (u některých exotických typů pečiva i ho-

vězí nebo skopový lůj). Přídavek tuku zlepšuje 

senzorické vlastnosti pečiva, činí je vláčnější 

a prodlužuje jeho trvanlivost. Zejména vyšší pří-

davek tuků vyžaduje také dodání emulgátorů, 

které jsou běžnou součástí pekařských zlepšu-

jících přípravků (Šedivý et al., 2015).
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Přes zvýšené používání rostlinných olejů (ze-

jména řepkového, který je z nutričního hlediska 

vhodný), je bezesporu jednou ze základních 

pekařských surovin při výrobě jemného pečiva 

stolní margarín. Právě v případě jemného peči-

va vyráběného z  listových a  plundrových těst 

se ztužené tuky tohoto typu používají téměř vý-

hradně. Stolní margarín je ale stále jednou ze 

základních surovin pro kynutá a křehká těsta. 

Obvyklý stolní margarín pro pekařské účely ob-

sahuje 80 % tuku a 20 % vody, přičemž 80 % 

tuku je minimum. Některé tržní druhy margarí-

nu obsahují i vyšší procento tuku. Margaríny se 

vyrábí emulgací tukové násady s vodou nebo 

mlékem či syrovátkou a  výsledkem je emulze 

vody v oleji. Druh použité tukové násady a způ-

sob výroby pak ovlivňují vlastnosti hotového 

margarínu. Nejčastěji se dnes k výrobě stolních 

margarínů, kterých je na trhu velké množství, 

používají rostlinné oleje. Dále obsahují čas-

to i  emulgační složky, barviva (beta-karoten), 

aromata (máslové aroma), antioxidanty a kon-

zervační látky. V poslední době se udává i ob-

sah trans-mastných kyselin v  margarínu, kde 

je pozitivem dosažení, co nejnižšího obsahu 

těchto látek. Další, v dnešní době značně sle-

dovanou vlastností, je obsah palmového nebo 

palmo-jádrového oleje, případně certifikace 

RSPO (certifikát RSPO označuje palmový olej, 

který pochází z  udržitelných zdrojů a  splňuje 

určitá kritéria na ochranu životního prostředí). 

Obvyklá dávka margarínu do kynutého těsta je 

v rozmezí 10–20 % na množství použité mouky. 

Jeho funkce spočívá nejen v organoleptických 

vlastnostech, jako je chuť a struktura těsta vý-

robků, ale také v prodloužení trvanlivosti (Šedi-

vý et al., 2016).

Možnosti snížení obsahu tuku 
a TFA v pekařských výrobcích

Obsah TFA se v  jednotlivých výrobcích 

a dokonce i v rámci různých značek daných vý-

robků mohou velmi lišit. Například obsah TFA 

u  amerického typu chleba a  běžného pečiva 

(které bývá bohatší na tuk, než je běžné u nás; 

řada druhů běžného pečiva americké proveni-

ence by u nás byla řazena již do kategorie pe-

čiva jemného) byl zjištěn v rozmezí 0,2–23,6 % 

a v crackerech od 1,9 do 29,0 %. U chlebů kon-

zumovaných ve vybraných částech Kanady byl 

zjištěn obsah TFA 0,4–26,3 % a v crackerech 

až 35,4 % z celkového obsahu mastných ky-

selin. Hlavními zdroji TFA jsou podle řady studií 

pekařské výrobky (33 % – 64 % příjmu těchto 

kyselin). Je to dáno již zmíněnou denní, někdy 

i několikanásobnou konzumací některých dru-

hů výrobků, které v naší oblasti zahrnujeme do 

kategorie jemného pečiva (Elias, Innis, 2002). 

Avšak významnějším zdrojem TFA než jsou 

chleby a běžné pečivo jsou výrobky typu trvan-

livého pečiva zejména s  náplněmi a  polevami 

(Santos et al., 2015).

Při reformulaci receptur na výrobu oplatek 

došlo již v  roce 1999 k nahrazování částečně 

hydrogenovaného tuku v  náplni oplatek ne-

hydrogenovanými tuky. Od roku 2008 byly vy-
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užity nehydrogenované tuky nejen v náplni ale 

i kakaové polevě. Bylo prokázáno, že částečně 

hydrogenované tuky měly vysoký obsah TFA, 

zatímco směsi oleje a  plně hydrogenovaného 

tuku a nehydrogenované tuky vykazovaly nízké 

obsahy TFA (Bačo, 2017).

Méně problematický je obsah nasycených 

tuků v  pekařských výrobcích. Tam, kde je 

možné, je doporučeno nahradit nasycené tuky 

v pečivu tuky s mono- a polyenovými mastnými 

kyselinami, které mají příznivější vliv na profil 

krevních lipidů. Otázkou zůstává, co je při zpra-

cování těsta technologicky možné a únosné.

Výživová doporučení snižovat příjem ener-

gie, nasycených tuků, zejména pak TFA a také 

cholesterolu vytvářejí, stejně jako v  ostatních 

oblastech výroby potravin, tlak i  na výrobce 

pekařských a cukrářských výrobků. Jak již bylo 

uvedeno, tuk je v pekařských a cukrářských vý-

robcích multifunkční ingredience, a proto není 

jeho náhrada jednoduchá. Při snížení obsahu 

tuku nebo při jeho úplném vynechání dochází 

k  nepříznivým změnám, jak při mechanickém 

zpracování těsta, tak v kvalitě finálního výrob-

ku. Náhrady tuku, tuková mimetika („fat mime-

tics“) jsou ingredience (sacharidy i  bílkoviny), 

které vykazují v  potravinách některé funkce 

tuku, nahrazují v receptuře tuky a snižují ener-

getickou hodnotu potraviny. Pro výrobu peči-

va jsou vhodné zejména různé druhy vlákniny, 

rostlinné gumy, inulin, maltodextriny, polydex-

trosa, modifikované škroby, bílkovinné mikro-

částice, modifikovaný bílkovinný koncentrát 

(např. ze sóji nebo syrovátky), směsi bílkovin 

a  různé emulgátory (American Dietetic Associ-

ation, 2005).

Některé náhrady tuků sice mají pozitivní 

vliv na strukturu pekařského výrobku, ale ne-

příznivě ovlivňují jeho senzorické vlastnosti. 

Nezanedbatelné není ani ekonomické hledisko, 

protože tuky běžně používané v  pekárenství 

jsou často významně levnější než jejich nutričně 

příznivější substituenty. Podstatou většiny tu-

kových náhrad jsou různé škrobové deriváty na 

bázi modifikovaných škrobů. K redukci energie 

dochází i při použití emulgátorů, které účinnost 

tuku zvyšují, a  tím umožňují používat nižší re-

cepturní dávky tuku (Příhoda et al., 2003).

Reformulace v  této oblasti jsou velkou vý-

zvou. Jak je patrné, tuk obsažený ve výrobcích 

jemného pečiva hraje v celkovém denním pří-

jmu tuku významnou, často dokonce domi-

nantní roli, jeho složení je často nutričně velmi 

nepříznivé a substituce či úpravy složení nejsou 

zatím dostatečně pokročilé.

Cukr v pekárenské technologii

Pod pojmem cukr se obvykle v recepturách 

pekařských výrobků rozumí běžná krystalická 

sacharosa, v našich podmínkách především ře-

pný cukr. Z výživového hlediska se řepný cukr 

neliší od cukru třtinového, který je ve světě běž-

nější (Příhoda et al., 2003).
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Význam přídavku cukru spočívá především 

ve zjemnění chuti výrobku. Do běžného pečiva 

se přidává pouze v nízkých dávkách nebo vů-

bec. Vyšší přídavky cukru jsou charakteristické 

naopak pro jemné pečivo a cukrářské výrobky 

(Šedivý et al., 2015).

Jemné pečivo z  kynutých těst obsahuje 

v  receptuře 5–15 % cukru na recepturní dáv-

ku mouky, nekynuté druhy pečiva mají ve šle-

haných a třených hmotách obvyklou dávku až 

30 % cukru, někdy i více.

Sladké chuti lze dosáhnout i použitím jiných 

sladidel, ale jejich sladivý efekt není zcela to-

tožný. Vyšší sladivost než sacharosa vykazuje 

pouze monosacharid fruktosa (Tabulka 1), 

takže ji lze použít v  porovnání se sacharosou 

v menším recepturním množství (Šedivý et al., 

2016).

Tabulka 1: Relativní sladivosti vybraných 

cukrů (Čopíková a kol., 1997)

Mírný přídavek cukru nemá podstatný vliv 

na reologické vlastnosti těst, jako např. ve srov-

natelných dávkách přidaná jedlá sůl. Význam 

přídavku cukru spočívá ve dvou základních 

efektech, částečně ve významu technologic-

kém, převážně pak ale v dopadu senzorickém. 

Při technologickém postupu výroby těst kynu-

tých droždím slouží přídavek sacharosy jako 

zdroj zkvasitelných cukrů pro kvasinky. Sacharo-

sa sama není zkvasitelná, ale působením inver-

tasy může být hydrolyzována na fruktosu a glu-

kosu, které jsou fermentovány. Bylo ověřeno, že 

kvasinky z běžného pekařského droždí metabo-

lizují recepturně přidanou sacharosu dříve, než 

se pravděpodobně orientují na metabolizování 

maltosy změnou invertasového na maltasový en-

zymový aparát. Pro rychlejší rozběh fermentace 

při zrání těsta je tedy nízká dávka sacharosy do 

těsta významná. Obdobně mohou působit i pří-

davky jiných zkvasitelných cukrů. Vysoké dávky 

sacharosy naopak aktivitu kvasinek snižují vlivem 

zvýšeného osmotického tlaku. U těst s bohatou 

recepturou se tak zrání těst až několikanásobně 

prodlouží. Vliv cukru na senzorické vlastnosti vý-

robků nespočívá jen v docílení sladké chuti, ale 

cukr společně se solí vytváří komplexní dojem 

plné chuti (Příhoda et al., 2003).

Fruktosa má sice z cukrů nejvyšší sladivost 

(Tabulka 1), její dávkování do receptury pečiva 

může být tedy redukováno, ale je třeba zvážit 

fyziologický význam. V  porovnání s  dřívější-

mi představami má fruktosa ve výživě spíše 

negativní zdravotní účinek. Fruktosa je z větší 

Senzorické parametry Korelační koeficienty

Vzhled v nákroji 0.06

Barva 0.13

Vypracování 0.19*

Vůně -0.06

Konzistence -0.11

Textura -0.18*

Slanost -0.08

Chuť -0.02

Celkový dojem -0.07

*p<0.05

Typ cukru Sladivost 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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části přednostně metabolizována v játrech bez 

účasti inzulinu a nemá významný vliv na hladi-

nu glukosy v  krvi. Vyvolává zhruba poloviční 

sekreci inzulinu v porovnání s glukosou, její gly-

kemický index je 20. Protože však inzulin ne-

může regulovat metabolismus fruktosy a  jeho 

přeměnu na triosa-fosfáty, vstupuje fruktosa 

bez omezení do glykolytické dráhy a způsobuje 

zvýšený přísun energie. Triosa-fosfáty vytvoře-

né z fruktosy mohou být přeměněny na pyruvát 

a  oxidovány na CO2 a  H2O nebo se mohou 

přeměnit na mastné kyseliny a  zahájit proces 

lipogenese. Vzniklé lipidové metabolity mohou 

vést k  srdečně-cévním potížím (např. infarktu 

myokardu), nebo způsobit poruchy v přenosu 

inzulinového signálu a snižovat využití glukosy. 

Mnohé studie potvrzují, že nadměrný příjem 

fruktosy vede k dyslipidemii a inzulinorezisten-

ci. Na rozdíl od glukosy, fruktosa neovlivňuje 

sekreci inzulinu ze slinivky, proto může být vy-

užití fruktosy v  játrech udržováno i za situace, 

kdy je obsah glukosy ve tkáních snížen (např. 

při hladovění). Fruktosa také nemá vliv na pro-

dukci leptinu z tukové tkáně, a proto nemá ani 

vliv na pocit nasycení, což může vést k násled-

nému vyššímu příjmu potravy (Di Bartolomeo, 

Van den Ende, 2015; O’Donnell, Kearsley, 2012).

Z  ekonomických důvodů se někdy také 

dodávají a  zpracovávají různé typy sirupů  

(škrobové sirupy, glukosové sirupy, fruktosové 

a  glukoso-fruktosové sirupy, kukuřičné sirupy 

s vysokým podílem fruktosy – HFCS) (Příhoda 

et al., 2003; Sluková a kol., 2016).

Při výrobě diabetických výrobků nebo vý-

robků se sníženým obsahem energie se často 

používá přídavku cukerných alkoholů (polyolů). 

Cukerné alkoholy jsou deriváty sacharidů vzni-

kající redukcí karbonylové skupiny. Polyoly se 

řadí mezi sladidla, mají nižší energetickou hod-

notu než glukosa a  sacharosa, a  používají se 

jako náhrady cukru v různých potravinách, ná-

pojích apod. Některé se hůře vstřebávají a pak 

se metabolizují až bakteriemi v tlustém střevě, 

což při větším zkonzumovaném množství může 

způsobovat laxativní účinky. Nejsou kariogen-

ní, což znamená, že nejsou využity bakteriemi 

v ústech. Jsou klasifikovány jako přídatné látky, 

a proto jsou označeny E-kódy (Sluková a kol., 

2016). Jejich sladivost je nízká, proto bývají 

doplňovány dalšími sladidly. Stejně jako fruk-

tosa, mohou však dobře plnit funkci chuťového 

plnidla. Vjem sladkosti způsobený těmito slou-

čeninami je někdy znatelně odlišný od sacha-

rosy, a proto jsou používána ve směsích, což 

má docílit co možná nejpřirozenějšího sladkého 

pocitu. Jako sladidla se neoznačují sacharidy 

běžně se vyskytující v potravinách, tedy gluko-

sa, fruktosa, sacharosa, laktosa a včelí med.

Kombinované použití sladidel vyrobených 

synteticky a  sladidel získaných z  přírodních 

zdrojů je stále jedním z nejpoužívanějších pří-

stupů ke snižování obsahu cukru v  potravi-

nách. Nicméně pro některé potraviny jako jsou 

pekařské výrobky je dosažení snížené energe-

tické hodnoty prostřednictvím uvedené náhra-

dy cukru minimální (Buttriss, 2017).
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Možnosti snížení obsahu cukru 
v pekařských výrobcích

Směrnice WHO (2015) uvádějí, že množství 

přijatého cukru by nemělo představovat více 

než 10  % denního energetického příjmu a  je 

plánováno, že do roku 2020 EFSA vytvoří od-

borně podloženou mezní hodnotu pro denní 

dávku přidaných cukrů ze všech významných 

zdrojů. Nahrazení obsahu cukru vede ke sníže-

ní krátkodobého i  dlouhodobého příjmu ener-

gie a tím ke snižování nárůstu výskytu nadváhy, 

obezity a příznaků metabolického syndromu.

Na základě výzkumů dětské obezity jsou 

nejvýznamnějším zdrojem cukrů ve výživě sla-

zené nápoje. Následují ochucené mléčné vý-

robky, snídaňové cereálie, pekařské výrobky 

z kategorie jemného a trvanlivého pečiva, cuk-

rářské výrobky, poté zmrzliny, čokolády a cuk-

rovinky. Mezi těmito výrobky je řada takových, 

u  kterých se z hlediska jejich významu a čet-

nosti konzumace reformulace nabízejí (Monaco 

et al., 2018). Druhým hlediskem je technologic-

ká proveditelnost a přijatelná senzorická kvalita 

pečiva.

V  pekařských výrobcích se jako náhrada 

sacharosy může využít přídavku a kombinace 

polyolů jako je sorbitol, maltitol, isomalt, xylitol, 

erythritol, polydextrosa apod. Avšak typ a podíl 

polyolů nebo dalších sladidel závisí na požado-

vaných vlastnostech a druhu finálního produktu 

(Martínez et al., 2015). 

Některé cukerné alkoholy nebo jejich kom-

binace mohou zvyšovat viskozitu těsta, vaz-

nost vody, mají vliv na křupavost a barvu kůrky, 

objem pečiva, mohou snižovat aktivitu vody 

a inhibovat retrogradaci škrobu při stárnutí pe-

čiva (O’Donnell, Kearsley, 2012). V posledních 

desetiletích 20. století byla jako náhrada cukru 

používána sladidla, jako je např. sacharin, ace-

sulfam k nebo aspartam (často jejich kombina-

ce). Vzhledem k výhradám, které se vůči jejich 

nadměrnému užívání jak z nutričního, tak i  ze 

senzorického hlediska stále častěji objevovaly, 

byla v poslední době věnována větší pozornost 

jiným sladidlům, jako jsou steviol glykosidy 

apod. (Struck et al., 2014).

Jako plnidlo je možné použít polydextrosu, 

jejíž energetická hodnota je 4,2 kJ/g. Ve střevě 

se vstřebá zhruba 40 % polydextrosy a zbytek 

je fermentován střevními bakteriemi nebo vy-

loučen v nezměněné podobě. Přídavek inulinu 

může sloužit i  jako náhrada tuků v  receptuře 

trvanlivého pečiva. Pečivo s  přídavkem fruk-

tooligosacharidů sladké chuti bylo křupavější 

v porovnání s pečivem se samotnou sacharo-

sou (O’Donnell, Kearsley, 2012). 

Ronda et al. (2004) připravovali třená a ky-

nutá těsta a  pečivo s  přídavky maltitolu, ma-

nnitolu, sorbitolu, xylitolu, isomaltosy, oligof-

ruktosy a  polydextrosy. Obecně byly takto 

připravené kynuté koláče (jemné pečivo) svět-

lejší, měly nižší objem než koláč připravený jen 

se samotnou sacharosou. Po upečení však 
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byly koláče se sladidly měkčí a vláčnější, s vý-

jimkou koláče s dávkou mannitolu. Schirmer et 

al. (2012) sledovali vliv přídavku polydextrosy 

na změnu fyzikálních vlastností třené bábov-

ky. Ukázalo se, že je možné úpravou receptury 

a  technologického postupu připravit bábovku 

s podobnou texturou a objemem i při 100% na-

hrazení sacharosy polydextrosou.

Nejen v zahraničí, ale i v ČR jsou oblíbeným 

pekařským výrobkem muffiny a  reformulace 

jejich receptur jsou velmi populární v průmys-

lovém i  domácím měřítku. Původní receptura 

na muffiny většinou obsahovala vysoké dávky 

cukru a  tuku. Kombinace inulinu nebo poly-

dextrosy se steviol glykosidem vedly k výrobě 

muffinů senzoricky srovnatelných s  muffiny 

s původní dávkou sacharosy (Gao et al., 2016; 

Karp et al. 2016; Zahn et al., 2013). Úspěšně 

se testovala také částečná náhrada sacharosy 

steviol glykosidem a  celková náhrada kaka-

ového prášku kakaovou vlákninou (Karp et 

al., 2017). Jako náhrady cukru v muffinech se 

také testovaly různé dávky sorbitolu, maltitolu, 

isomaltu a  erythritolu (Martínez-Cervera et al., 

2014). Uvedené polyoly zvyšovaly teplotu ma-

zovatění škrobu, především erythritol nepříz- 

nivě ovlivňoval reologické vlastnosti těsta. Na-

opak přídavek isomaltu vykazoval pozitivní vliv 

na texturu pečiva. Lze uvést, že u výrobků typu 

muffiny nebo u podobných typů pečiva (třené, 

šlehané, chemicky kypřené hmoty) mohou být 

jako částečná náhrada sacharosy použity uve-

dené polyoly (Kim et al., 2014; Hao et al., 2016). 

Zahn et al. (2013) také nahrazovali v muffi-

nech část sacharosy (hmotnostně použita cca 

1/3 původní dávky) steviol glykosidy a různými 

typy vláknin (hrachová vláknina, ovesná vlákni-

na, pšeničná vláknina, pšeničné otruby, jableč-

ná vláknina, celulosa, maltodextrin, polydextro-

sa a inulin). Bylo pozorováno navýšení vlhkosti 

střídy pečiva, zejména při užití složek vlákniny 

jako plnidla. Muffiny s přídavkem steviol glyko-

sidů vykazovaly nízký objem. Nejlépe byly hod-

noceny muffiny s inulinem nebo polydextrosou, 

nejméně přijatelné byly muffiny s  jablečnou 

vlákninou nebo ovesnými otrubami.

Manisha et al. (2012) sledovali, jak se změ-

nily vlastnosti jemného pečiva, ve kterém byla 

sacharosa kompletně nahrazena sorbitolem 

a steviol glykosidy. Ukázalo se, že vyšší obsah 

sacharosy zvyšoval viskozitu těsta, zatímco 

samotný sorbitol viskozitu snižoval. Kombi-

nace sorbitolu s  xanthanem a  polysorbátem 

60 (emulgátor) naopak viskozitu těsta zvýšila 

a  také zlepšila homogenitu a pórovitost těsta. 

Po přídavku vlákniny došlo k navýšení nutriční 

hodnoty pečiva a  i senzoricky bylo pečivo vel-

mi dobře hodnoceno v porovnání s pečivem se 

sacharosou.

Pareyt et al. (2010) zkoumali vlastnosti suše-

nek, u kterých bylo 30 % recepturního množství 

sacharosy nahrazeno izolovanými arabinoxylo-

oligosacharidy (AXOS). Ukázalo se, že sušenky 

s  přídavkem AXOS měly srovnatelný průměr 

i výšku jako sušenky se sacharosou, vzhledově 



POTRAVINÁŘSKÁ KOMORA ČESKÉ REPUBLIKY

33

však vykazovaly tmavší barvu. Je třeba zdů-

raznit také pozitivní vliv AXOS jako prebiotické 

složky. Snížení obsahu cukru (sacharosy) v su-

šenkách typu „cookies“ bylo prováděno pomo-

cí přídavku vybraných polyolů a sladidel s vy-

sokou intenzitou sladivosti. Sušenky připravené 

se sukralosou (synteticky vyrobený derivát sa-

charosy obsahující v molekule 3 atomy chlóru), 

syrovátkovým proteinem a  margarínem (které 

měly současně umožnit snížení podílu mouky 

ve výrobku), měly příznivou barvu a  texturu, 

stejně jako další senzorické vlastnosti (Marques 

et al., 2016).

Prosté snižování obsahu cukru ve výrobcích 

typu trvanlivého pečiva však vede často k ne-

žádoucím technologickým efektům, jejichž vý-

sledkem bývá snížená křehkost těchto produk-

tů (Laguna et al., 2013a). Úplná absence cukru 

způsobuje u  těchto výrobků zcela nežádoucí 

zesílení struktury lepku. Z  hlediska podmínek 

zpracování a technologického efektu byla úpl-

ná náhrada cukru dosažena pouze použitím 

maltitolu (Laguna et al., 2013b). Pokusy s vyu-

žitím inulinu jako částečné náhrady cukru zatím 

vedly k  závěrům, že náhrada zhruba do výše 

25% původního obsahu cukru je reálná, aniž 

by byl pozorován negativní vliv na vlastnosti 

finálního produktu. Podobné výsledky byly do-

saženy i  pro přídavek směsi steviol glykosidu 

a maltodextrinu jako náhrady sacharosy v  re-

ceptuře sladkého pečiva typického pro oblasti 

Středního východu (Yazdi et al., 2017).
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Reformulace potravin je definována jako 

„změna obsahu živin v  zpracovaných potravi-

nách ve smyslu snížení obsahu některých lá-

tek, jako jsou sodík, nasycené mastné kyseliny, 

trans-mastné kyseliny nebo energie (kilojouly), 

nebo zvýšení podílu složek s  pozitivním pů-

sobením na lidský organismus, jako vláknina, 

ovoce, zelenina, celozrnné obiloviny a nenasy-

cené mastné kyseliny“ (Neacsu et al., 2015).

Experti i laická veřejnost se dnes zcela jistě 

shodnou na tom, že existují určité „zdravé“ sku-

piny potravin, jako např. ovoce a zelenina, které 

lze jíst ve větších dávkách, a potom jiné potravi-

ny, jejichž spotřeba by měla být omezená (např. 

potraviny s  vyšším obsahem cukrů nebo tuku). 

K určení, zda je potravina prospěšná zdraví, na-

vrhují experti řadu kritérií, jako je energetická den-

zita, charakter tuku a obsah sodíku (Bucher et al., 

2015). Značení výživových hodnot na etiketě po-

máhá spotřebitelům v orientaci při výběru potra-

vin a rovněž může podpořit reformulaci produktů 

a vývoj potravin s pozitivnějším vlivem na lidské 

zdraví („healthier products“).

Proč potřebujeme reformulované 
potraviny?

Díky průmyslové revoluci došlo v  19. sto-

letí k zavádění strojů při produkci, zpracování, 

přepravě a skladování potravin. Změnily se tím 

postupy, používané po celá předchozí staletí. 

Tento vývoj se dále zintenzivnil po druhé svě-

tové válce. V  sedmdesátých letech 20. století 

vznikají gigantické potravinářské korporace, 

které způsobily doslova revoluci tzv.  průmys-

lových potravin. Producenti potravin přišli na 

způsob, jak co nejlevněji a  nejefektivněji pěs-

tovat a  vyrábět přesně to, co lidem tisíce let 

chutná: tuk, škrob, cukr a sůl. Výsledkem jejich 

vynalézavosti je nadbytek levného, kaloricky 

bohatého jídla (Lieberman, 2016).

Protože mnohé zpracované potraviny ob-

sahují vysoké hladiny „nezdravých“ živin jako 

sodík, hydrogenované tuky, cukr a  nasyce-

né mastné kyseliny, dostala se ve vyspělých 

zemích spotřeba těchto látek u  konzumentů 

za maximální limity doporučené WHO (Slea-

tor,  Hill, 2007). V  USA 70  % lidské populace 

starší 1 roku vykazuje nadlimitní spotřebu cuk-

ru, v  případě sodíku překračuje doporučené 

denní dávky dokonce 89 % lidí (van Langeveld 

et al., 2017). Spolu s omezenou fyzickou akti-

Reformulace potravin a masné výrobky
Kameník J.
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vitou a sedavým způsobem života se tak silně 

rozšířila nadváha a obezita (Sleator, Hill, 2007) 

a také s tím spojené metabolické choroby jako 

cukrovka 2. typu, kardiovaskulární onemocnění 

a nádorová onemocnění reprodukčních orgánů 

(Lieberman, 2016). V Evropě se proto v uplynu-

lých letech vynořily kampaně podporující stra-

vování směrem k dietě se „zdravým“ potenciá-

lem (Marotta et al., 2014). Jednou z takovýchto 

aktivit je také reformulace potravin.

Reformulované potraviny se mohou setkat 

se zvýšeným zájmem spotřebitelů, neboť ve 

veřejnosti stoupá zájem o stravování s kladným 

vlivem na zdraví. Na druhé straně je známo, 

že míra nezdaru při umísťování inovovaných 

potravin na trhu je vysoká. Je proto nezbytně 

nutné pochopit a brát v potaz požadavky spo-

třebitelů hned v časné etapě vývoje nových či 

reformulovaných produktů (Shan et al., 2017). 

Přijetí reformulovaných potravin konzumenty 

ovlivňují jednak faktory dané samotným pro-

duktem (tzv. product-related factors – např. 

senzorické vlastnosti, technologie zpracování), 

jednak tzv. spotřebitelské faktory (consumer-

-related factors, např. psychologické vlivy, de-

mografické charakteristiky, zvyklosti při výběru 

potravin). Teoretické modely volby potravin 

naznačují, že v tomto výběru hrají klíčovou roli 

přesvědčení a názory zákazníků o potravinách. 

Individuální názory o  potravinách se vytvářejí 

na základě jejich chuti, přirozenosti, pohodl-

nosti při zpracování a  konzumaci (tzv. conve-

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

Reformulace potravin v oboru zpra-
cování masa

V oblasti tzv. zpracovaných mas (processed 

meats), tzn. ve skupině masných polotovarů 

a  masných výrobků se reformulace týkají ná-

sledujících úprav:

1. snížení obsahu soli a/nebo obsahu tuku;

2. obohacení výrobků ingrediencemi s  po-

zitivním vlivem na zdravotní stav (např. 

mastné kyseliny řady omega-3, probioti-

ka, vitaminy, vláknina);

3. snížení obsahu, nebo úplná náhrada che-

mických přídatných látek, jako např. dusi-

tany (Shan et al., 2017).

Protože se v  poslední době hodně disku-

tuje o nutnosti snížit příjem soli u obyvatel EU 

a v dalších vyspělých zemích, zaměříme se nej-

prve na problematiku soli v masných výrobcích.

Sůl v potravinách

Sodík hraje v lidském těle důležité role a je 

nenahraditelným chemickým prvkem (Mitchell 

et al., 2013). Udržuje např. potenciál buněčných 

membrán, podílí se na vstřebávání živin v tenkém 

střevě, reguluje objem extracelulární tekutiny 

a tím ovlivňuje také objem a tlak krve. Okolo de-

vadesáti procent sodíku v těle pochází z jedlé soli 

v  lidské stravě (Kloss et al., 2015). Celosvětově 

je ale průměrný denní příjem soli mnohem vyš-

ší, než kolik činí doporučená denní dávka WHO; 



POTRAVINÁŘSKÁ KOMORA ČESKÉ REPUBLIKY

39

(< 5 g/osobu). Nadměrný přísun soli ve stravě se 

podílí na vývoji kardiovaskulárních onemocnění, 

neboť s věkem zvyšuje krevní tlak (Zandstra et al., 

2016). Doporučený příjem soli odpovídá konzu-

maci sodíku méně než 2 g denně, přitom jeho fy-

ziologické potřeby jsou odhadovány na 200–500 

mg/osobu a den (Silow et al., 2016).

K potravinám, které člověka nejvíce zatěžují 

sodíkem, patří pečivo, zpracované maso (mas-

né výrobky a masné polotovary), sýry a některé 

mléčné výrobky. Odhaduje se, že se průmys-

lově zpracovávané potraviny podílejí ve vyspě-

lých zemích na příjmu sodíku přibližně 75  % 

(Aaslyng et al., 2014, Mhurchu et al., 2011). 

V  mnohých z  těchto potravin se jedná o  tzv. 

skrytou sůl („hidden salt“), kdy si spotřebitelé 

nejsou vědomi, že takovéto produkty mohou 

obsahovat i  vyšší podíl sodíku (Downs et al., 

2015). V těchto případech je na místě motivovat 

zpracovatelský průmysl k  redukci obsahu soli 

v potravinách stanovením cílených nebo stan-

dardních hladin soli v určitých kategoriích po-

travin, které by potom výrobci měli dodržovat.

Celkový příjem soli (a tím i sodíku) v  lidské 

výživě pochází obecně ze tří zdrojů:

1. komerčně vyráběné potraviny (např. chléb 

a  pečivo, polévky, pokrmy v  restauracích, 

masné výrobky);

2. přirozený obsah v potravinách;

3. přídavek soli konzumenty při vaření a/nebo 

při jídle na stole („discretionary salt“).

Podíl hlavních zdrojů soli v lidské stravě se 

liší podle regionů světa. Např. v  Japonsku je 

hlavním donátorem soli sójová omáčka. V Číně 

je to přídavek soli během vaření, průmyslově 

vyráběné potraviny představují zdroj soli okolo 

71 % v USA a až 95 % ve Spojeném Království. 

Velice málo je známo o přídavku soli konzumenty 

při vaření nebo při jídle u stolu. Odhaduje se, že 

takto přijímaná sůl může představovat až 30  % 

z celkového přísunu soli. Variabilita mezi národy 

či zeměmi je, ale velká ve Spojeném Království je 

to přibližně jen 5 %, v Číně však až 78 %. Jed-

na nedávná mezinárodní studie zjistila, že téměř 

čtvrtina respondentů přiznala, že často přidávají 

sůl do jídla, aniž by ho předtím ochutnali (Zand-

stra et al., 2016). Znalosti v těchto oblastech mo-

hou pomoci porozumět zvyklostem konzumentů 

a  lépe zacílit úsilí ke snížení hladiny soli v  lidské 

výživě. Preferovaná hladina sodíku v potravinách 

závisí na množství konzumovaného sodíku. Bě-

hem určité doby se dá toto množství sodíku snížit 

tím, že se dosáhne poklesu jeho hladiny ve stravě. 

Snížení příjmu sodíku na 1 600 mg denně mělo za 

následek zvýšení prahu vnímání slané chuti a po-

kles zájmu o potraviny bohaté na sodík (Mitchell 

et al., 2013).

Pokud má v lidské stravě nastat významné 

snížení příjmu soli, vyžaduje to zejména posun 

ve dvou klíčových oblastech, kterými jsou ko-

merční potraviny a chování konzumentů (Zand-

stra et al., 2016). Pro realizaci cílených hladin 

soli v potravinách doporučují Downs et al. (2015) 

využít přístup sestávající z několika kroků:
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1. identifikovat hlavní zdroje soli v lidské výživě

2. vybrat potraviny pro realizaci cílených hladin 

soli

3. stanovit cílené hladiny soli v  těchto potra-

vinách

4. určit strategie pro zapojení zúčastněných 

stran (tzv. stakeholders)

5. sestavit vhodné způsoby monitoringu.

Je logické, že vzhledem k  vysoké ekono-

mické zátěži, kterou vyspělým zemím přináší 

nadměrný příjem sodíku jejími obyvateli, přijalo 

mnoho států strategie ke snížení konzumace 

tohoto prvku (Woodward et al., 2012). Spojené 

Království bylo první zemí, která zavedla roz-

sáhlé cílené hladiny soli a v letech 2003 a 2011 

tam zaznamenali pokles ve spotřebě soli o 1,4 

g/osobu denně (Downs et al., 2015).

Sůl a masné výrobky

V  centru pozornosti odborné, ale i  laické 

veřejnosti stojí z  hlediska příjmu dietární soli 

také masné výrobky. Reformulace této kate-

gorie potravin směřuje proto zejména na sní-

žení podílu soli. V literatuře existuje řada prací, 

v  nichž autoři popisují výsledky náhrady jedlé 

soli, tj. NaCl, jinými solemi, nejčastěji s obsa-

hem draslíku, hořčíku nebo vápníku (Lorenzo 

et al., 2015; Horita et al., 2014; Paulsen et al., 

2014). Pro zpracovatele představuje úkol snížit 

hladinu soli v  jejich produktech velkou výzvu, 

neboť kromě vlivu na chuť hraje sůl v  potra-

vinách (masné výrobky a  masné polotovary 

nevyjímaje) také funkční roli z hlediska textury 

a údržnosti (Zandstra et al., 2016; Tobin et al., 

2012;). Dílo pro masné výrobky vyžaduje urči-

tou koncentraci NaCl v  receptuře, neboť jedlá 

sůl podporuje rozpuštění myofibrilárních bílko-

vin, a tím určuje vaznost díla a stabilitu tukové 

složky (Horita et al., 2011).

V Irsku testovali Tobin et al. (2012) párky vy-

robené z hovězího a vepřového masa s podílem 

soli 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 a 3,0 %. Dílo bylo plněné 

do celulosových střívek. Nejvíce byly hodnoti-

teli přijaty vzorky s obsahem soli 2,5 %. Párky 

s podílem soli 1,5 % a méně byly posuzovateli 

hodnoceny negativněji. Autoři na základě vý-

sledků tvrdí, že v případě párků nelze z tržního 

hlediska úspěšně připravit výrobky se sníženým 

obsahem soli, aniž by byly použity náhrady za 

snížený přídavek soli (Tobin et al., 2012).

Jako částečná, příp. úplná náhrada jedlé 

soli (tj. NaCl) se používá nejčastěji směs chlori-

dů sodného, draselného, hořečnatého a vápe-

natého (Triki et al., 2013). Horita et al. (2011) 

testovali částečnou náhradu NaCl (50 nebo 

75 %) směsí výše uvedených chloridů v salámu 

mortadela. Bylo připraveno celkem 7 dávek to-

hoto salámu (F1: 2 % NaCl jako kontrola, dále 

F2: 1 % NaCl, 0,5 % KCl a 0,5 % CaCl2; F3: 

1 % NaCl, 0,5 % KCl a 0,5 % MgCl2; F4: 0,5 % 

NaCl, 1 % KCl a 0,5 % CaCl2; F5: 0,5 % NaCl, 

1 % KCl a 0,5 % MgCl2; F6: 1% NaCl a 1 % 

KCl; F7: 1  % NaCl). Nejslabší stabilita emul-

ze byla zjištěná u dávek F4 a F2, tj. u salámů 
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s obsahem CaCl2. Vápenaté ionty totiž snižují 

rozpustnost myofibrilárních bílkovin. Vzorky 

mortadel s podílem chloridu vápenatého vyka-

zovaly rovněž nejnižší hodnoty pH. Nejstabilněj-

ší dávky z hlediska vytvořených emulzí byly F1 

a  F6, tzn. s  přídavkem pouze monovalentních 

kationtů (sodík a/nebo draslík). Dávky s podílem 

MgCl2 se ve stabilitě emulze nelišily od dávky 

F7, připravené pouze s  1  % NaCl. Vzhled vý-

robků, jejich aroma i  textura vykázaly při smy-

slovém hodnocení jen statisticky nevýznamné 

rozdíly (p > 0,05) v porovnání s kontrolní dáv-

kou (2 % NaCl). V chuti však rozdíly zazname-

nány byly, nejvíc hodnotitelé odmítali dávku F5 

(0,5  % NaCl, 1  % KCl, 0,5  % MgCl2), násle-

dovaly dávky F3, F4 a F6. Tyto vzorky se lišily 

v chuti od kontroly F1 statisticky významně (p < 

0,05). Naproti tomu dávky F2 (1 % NaCl, 0,5 % 

KCl a 0,5 % CaCl2) a F7 (1 % NaCl) se v chuti 

od kontrolní dávky statisticky významně nelišily.

Je zajímavé, že ve studii Hority et al. (2011) 

nezjistili hodnotitelé výrazné rozdíly v  chuti 

mortadely vyrobené s 1 % nebo 2 % soli. Zna-

mená to, že vnímání chuti masných výrobků je 

ovlivněné i  jinými faktory než pouze podílem 

chloridu sodného. Obdobně v práci autorů Ka-

meník et al. (2017) nebyly prokázány statisticky 

významné korelační koeficienty mezi obsahem 

soli a senzorickými ukazateli. V rámci této stu-

die bylo analyzováno celkem 133 tepelně opra-

covaných masných výrobků českého i němec-

kého původu. Mezi obsahem soli (určeném na 

základě stanovení hladiny sodíku) a vybranými 

parametry senzorických charakteristik byly zjiš-

těny parametry, uvedené v Tabulce 2.

Tabulka 2: Korelační koeficienty mezi obsa-

hem soli a senzorickými vlastnostmi tepelně 

opracovaných masných výrobků (Kameník et 

al., 2017)

Triki et al. (2013) testovali částečnou náhra-

du jedlé soli v  masném polotovaru merguez. 

Zatímco v  tradičně pojaté receptuře bylo po-

užito 1,4 % NaCl, v dávkách se sníženým ob-

sahem sodíku bylo 0,7 % jedlé soli nahrazeno 

směsí KCl (0,35  %), CaCl2 (0,20  %) a  MgCl2 

(0,15 %). Díky změně receptury se podařilo sní-

žit podíl sodíku v hotových produktech z 630,7-

649,8 mg/100 g na 386,3–412,0 mg/100 g, tj. 

více jak 36 %. Ve šťavnatosti, tuhosti a celko-

vé přijatelnosti vzorků merguez nebyly zjiště-

né statisticky významné rozdíly mezi dávkami 

obsahujícími 1,4 % jedlé soli a  těmi se směsí 

Senzorické parametry Korelační koeficienty

Vzhled v nákroji 0.06

Barva 0.13

Vypracování 0.19*

Vůně -0.06

Konzistence -0.11

Textura -0.18*

Slanost -0.08

Chuť -0.02

Celkový dojem -0.07

*p<0.05

Typ cukru Sladivost 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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chloridů. Autoři vyvozují z výsledků senzorické 

analýzy, že částečná náhrada chloridu sodného 

směsí chloridů draselného, vápenatého a  ho-

řečnatého spolu s vyšším přídavkem koření je 

možná bez negativního vlivu na chuť finálních 

produktů. Nicméně výrobky s  nižším podílem 

sodíku vykázaly vyšší ztráty tepelnou úpravou 

(p < 0,05) v  porovnání k  dávkám s  podílem 

1,4 % NaCl (Triki et al., 2013). Rozšířeným mas-

ným polotovarem na Britských ostrovech jsou 

tzv. breakfast sausages, patřící rovněž do sku-

piny masných polotovarů. Tobin et al. (2013) 

provedli podrobné testování s podíly soli 0,80 

až 2,40 %. Nejpřijatelnější pro konzumenty byly 

produkty s 1,40 % jedlé soli.

Alves et al. (2017) testovali možnou náhra-

du 50  % NaCl chloridem draselným v  jemně 

mělněných salámech typu „bologna“. Byly 

připraveny 4 dávky, kde došlo k náhradě jedlé 

soli KCl spolu s přídavkem lyzinu (lyz) a/nebo 

tekutého kouře (LS): dávka 1: 1,25  % NaCl 

a 1,25 % KCl; dávka 2: 1,25 % NaCl, 1,25 % 

KCl a 1,0 % lyz; dávka 3: 1,25 % NaCl, 1,25 % 

KCl, 1,0  % lyz a  0,1  % LS; dávka 4: 1,25  % 

NaCl, 1,25 % KCl a 0,1 % LS. Kontrolní dávka 

byla vyrobená s  přídavkem 2,5  % NaCl. Dílo 

bylo plněné do plastových technologických 

obalů o průměru 40 mm a tepelně opracované 

do dosažení vnitřní teploty 72 °C. Pro testování 

ztrát tepelným opracováním bylo dílo plněné 

také do kolagenních obalů stejného průměru.

Náhrada 50  % NaCl chloridem draselným 

neprokázala statisticky významné rozdíly (P > 

0,05) ve ztrátách během tepelného opracování, 

ani ve stabilitě emulze, instrumentálních para-

metrech barvy (CIEL*a*b*) nebo v  tuhosti finál-

ních salámů. Obsah sodíku se podařilo snížit 

z 1 375 mg/100 g v kontrolní dávce na 655–672 

mg/100 g v  testovaných dávkách s  náhradou 

jedlé soli KCl. Autoři konstatovali, že technolo-

gické vlastnosti díla s 1,25 % KCl a 1,25 % NaCl 

byly stejné jako v případě použití 2,5 % NaCl.

Při senzorickém testování ale posoudili hod-

notitelé chuť dávky s KCl a NaCl jako svíravou, 

kovovou, hořkou, cizí. Po přídavku lyzinu byly 

chuť i aroma vyhodnocené jako charakteristic-

ké. Dávky s tekutým kouřem vykazovaly aroma 

po kouři až mírně nakyslé. Dávky s částečnou 

náhradou NaCl chloridem draselným a s  pří-

davkem lyzinu a/nebo tekutého kouře se od 

kontrolní dávky (2,5  % NaCl) lišily po stránce 

chuti a aroma jen statisticky nevýznamně (p > 

0,05). Lyzin i tekutý kouř tak dokázaly maskovat 

defekty chuti způsobené přídavkem KCl (Alves 

et al., 2017). V  roce 1996 publikovali Gou se 

svými spolupracovníky studii s náhradou části 

NaCl chloridem draselným v  trvanlivých mas-

ných výrobcích (Gou et al., 1996). Hořkou chuť 

zaznamenali hodnotitelé ve fermentovaných 

salámech již od náhrady 30  % jedlé soli KCl, 

do 50 % substituce však byla intenzita této od-

chylky považována za bezvýznamnou. Autoři 

na základě dosažených výsledků konstatovali, 

že náhrada až 40 % NaCl chloridem draselným 
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je možná, aniž by u finálních výrobků došlo ke 

zhoršení parametrů kvality.

Na základě studií provedených různými au-

tory v  různých zemích a na různých masných 

výrobcích nebo polotovarech lze prohlásit, že 

obsah jedlé soli, resp. sodíku může být sní-

žen, zpravidla až do podílu 30–40 % náhradou 

chloridem draselným, příp. směsí chloridů (KCl, 

CaCl2, MgCl2). Nicméně zvýšení příjmu draslíku 

může mít za určitých podmínek nepříznivý vliv 

na zdraví (Steffensen et al., 2018). National In-

stitute for Health and Care Excellence (Národní 

institut pro excelenci v oblasti zdraví a péče) ve 

Spojeném Království odrazuje od použití draslíku 

a dalších substitutů za účelem náhrady chloridu 

sodného (NICE, 2010). Má to dvojí důvod pomoci 

spotřebitelům konzumovat potraviny s nižším ob-

sahem solí a vyvarovat se přísadám, které mohou 

mít jiný potenciálně nepříznivý vliv na zdraví.

Expertní skupina pro vitaminy a  minerální 

látky ve Spojeném Království (EVM) publikovala 

dvě zprávy obsahující diskuse na téma toxicity 

draslíku (Steffensen et al., 2018). Případy akut-

ní otravy lidí byly spojené s vysokým příjmem 

chloridu draselného z  doplňků stravy nebo 

náhražek chloridu sodného. Popsané vlivy za-

hrnovaly srdeční selhání, cyanosu a  srdeční 

zástavu. Nepříznivé účinky po subchronickém 

a  chronickém požití draslíku se projevovaly 

gastrointestinální toxicitou doprovázenou bo-

lestmi břicha, nevolností a zvracením, průjmem 

a  tvorbou vředů v  jícnu, žaludku, dvanáctníku 

a kyčelníku. Draslík v náhražkách chloridu sod-

ného způsoboval rovněž pocity tísně v  hrudi, 

dýchavičnost a srdeční selhání. EVM uvedla, že 

nebylo dostatek informací k  určení bezpečné 

horní hranice pro příjem draslíku, nicméně do-

plněk 3,7 g draslíku denně k běžné stravě nemá 

žádné zjevné nepříznivé účinky. EFSA uvádí 

obdobně bezpečnou dávku 3,0 g draslíku/den 

Obrázek 5: Náhrada chloridu sodného chloridem draselným může na jedné straně snížit příjem sodíku,  
na druhé straně může ohrozit určité citlivé skupiny obyvatelstva.
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navíc k příjmu draslíku v běžně konzumované 

denní stravě (EFSA, 2005). Nicméně ve stejné 

studii jsou popsány nepříznivé změny v srdeční 

činnosti a periferním nervovém systému u zdra-

vých jedinců po jednotlivých dávkách 5–7 g.

Jako skupiny osob citlivých na zvýšený pří-

jem draslíku uvádějí Steffensen et al. (2018) pa-

cienty se selháním ledvin, srdečním selháním, 

cukrovkou, děti mladší 1 roku, seniory nad 85 

let a  lidi užívající léky zasahující do rovnováhy 

draslíku v těle. U každé skupiny je rozdílná cit-

livost k  přijímanému draslíku. Zvýšení obsahu 

draslíku v  některých průmyslově vyráběných 

potravinách, které nejsou přirozeně bohatým 

zdrojem tohoto prvku, může komplikovat lé-

kařská výživová doporučení pro osoby v těchto 

rizikových skupinách. Např. pacienti s vážným 

ledvinovým selháním jsou zvlášť citliví na pří-

jem draslíku potravou a  je jim doporučována 

konzumace nepřevyšující 1,5 g draslíku denně 

(Steffensen et al., 2018). Lidé trpící ledvinovým 

selháním mají sníženou kapacitu k  vylučování 

draslíku. Vyšší dávky draslíku v  potravě jsou 

u  této skupiny spojeny se zvýšenou hladinou 

draslíku v  krvi, tzv. hyperkalemií. Za fyziolo-

gických (tj. u  zdravých jedinců) podmínek se 

udržuje hladina tohoto prvku v  krevní plazmě 

3,5–5,5 mmol/l (135–195 mg/l; EFSA, 2016). 

Pacienti se srdečním selháním berou léky 

(např. inhibitory ACE, beta-blokátory, antago-

nisty aldosteronu ad.), které potenciálně zvyšují 

hladinu draslíku v krvi a mohou tak vést rovněž 

k hyperkalemii. V buňkách srdečního svalu má 

draslík funkci udržovat srdeční rytmus. Roz-

kolísání hladiny tohoto prvku proto může vést 

k srdečním arytmiím (Steffensen et al., 2018).

Pozornost je také nutné věnovat variabilitě 

v obsahu jedlé soli (sodíku) u stejných výrobků 

napříč výrobci. Např. Kameník et al. (2017) zjis-

tili v českých masných výrobcích obsah sodíku 

průměrně (podle výrobců) od 558,0 do 1308,0 

mg Na/100 g. Použitím přepočítávacího koe-

ficientu 2,5 podle nařízení (EU) č. 1169/2011 

odpovídaly zjištěné hodnoty podílu jedlé soli 

v masných výrobcích 1,40–3,27 %. Ruusunen 

a Puolanne (2005) uvedli podíly chloridu sod-

ného ve finských masných výrobcích mezi 1,6 

a 2,2 %, v šunkách od 1,9 po 2,7 %. Capuano 

et al. (2013) detekovali v  rámci analýzy nizo-

zemských potravin průměrné hodnoty sodíku 

v  masných výrobcích obdobného typu mezi 

759 (párky) a  1050 (šunka z  vepřové plece) 

mg/100  g, což korespondovalo s  průměrným 

podílem soli 1,93–2,66  %. Ruusunen a  Puo-

lanne (2005) navrhují pro snížení zatížení oby-

vatelstva solí (sodíkem) z  masných výrobků 

zaměřit se na produkty, které svojí hodnotou 

přesahují průměry zjišťované v  jednotlivých 

druzích nebo kategoriích masných výrobků. 

Pokud by se nadprůměrné hodnoty podílu soli 

dostaly na průměrné (což z  technologického 

nebo senzorického hlediska nemůže činit žád-

né problémy), potom by se celkový průměr po-

dílu soli v daném výrobku nebo kategorii mas-

ných výrobků dostal na nižší hodnoty.
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Obsah soli a údržnost masných 
výrobků

Jedlá sůl byla odpradávna používána jako 

složka, která zlepšovala chuť, ale také pro-

dlužovala údržnost masa a  jiných potravin 

(Burgess et al., 2016; Bidlas,Lambert, 2008). 

Principem konzervačního účinku je zvýše-

ní osmotického tlaku (Gutierrez et al., 1995). 

V potravině se tím sníží vodní aktivita s násled-

ným bakteriostatickým efektem (Duranton et al., 

2012). Vnitřní osmotický tlak v bakteriální buň-

ce je vyšší, než je tomu v okolním médiu (Gu-

tierrez et al., 1995). Výsledkem je tlak působící 

zevnitř bakteriální buňky proti buněčné stěně, 

který se označuje jako turgor. Bakteriální buňka 

musí být schopna udržet turgor bez ohledu na 

rozdíly v  osmotickém tlaku zevního prostředí. 

Odpověď mikroorganismů na osmotický stres 

zahrnuje jednak fyziologické změny jednak va-

riace v expresi genů (Gandhi, Chikindas, 2002). 

Označuje se pojmem osmoadaptace.

Princip konzervačního působení NaCl v pro-

středí potravin a reakce bakteriální buňky

Univerzální odpovědí na dočasnou ztrátu 

turgoru po hyperosmotickém šoku je hromadě-

ní rozpuštěných látek v cytoplazmě. V důsled-

ku toho se zvyšuje vnitřní osmotický tlak, který 

dokáže obnovit turgor. Upřednostňovány jsou 

neiontové látky, protože mnohé enzymy ztrácejí 

svoji aktivitu v přítomnosti vysoké koncentrace 

solí (Gutierrez et al., 1995). U bakterií schopných 

růstu v  prostředí s  vysokým osmotickým tla-

kem se vyvinula schopnost akumulovat vysoké 

cytoplazmatické hladiny určité třídy rozpuště-

ných látek, které nikterak vážně neinterferují 

s funkčností cytoplazmatických enzymů a které 

se označují jako kompatibilní látky. Kontrolo-

vané hromadění kompatibilních látek je proto 

hlavní faktor v adaptivní odpovědi bakteriálních 

buněk na osmotický stres.

Kompatibilní látky mohou být buď transpor-

továny do buněk z vnějšího prostředí, nebo syn-

tetizovány de novo v cytoplazmě. Existují rozdí-

ly v tom, jak bakterie snášejí vysoký osmotický 

tlak zevního prostředí. Gram-negativní bakterie 

vykazují nižší odolnost a tím také vyšší citlivost 

k vyšším koncentracím soli v prostředí (Burgess 

et al., 2017). Salam a Samejima (2004) zjistili, že 

přídavek NaCl potlačil růst bakterií čeledě En-

terobacteriaceae při testech s mletým hovězím 

masem po 21 dnech skladování při 2 °C (3,22 

log KTJ/g) v porovnání s neošetřenou kontrolou 

(7,39 log KTJ/g). Naproti tomu v případě bakte-

rií mléčného kvašení (BMK) nebyl zaznamenán 

téměř žádný rozdíl (kontrola 8,36 log KTJ/g, pří-

davek NaCl 7,83 log KTJ/g).

Přídavek soli snížil počet aerobních me-

zofilních bakterií ve vepřovém mase přibližně  

o 1 log KTJ/g při koncentraci 1,5 % a o  2 

log KTJ/g při 3,0  % v  porovnání s  kontrolou 

v den 0 (Duranton et al., 2012). Vyšší koncentra-

ce dokázala udržet tento rozdíl i 6. den pokusu. 

Tento bakteriostatický efekt se však neprojevil 
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12. den, kdy ve všech vzorcích dosáhl počet 

aerobních mezofilních bakterií přibližně stejné 

hladiny 9 log KTJ/g. V případě čeledě Entero-

bacteriaceae se při koncentraci NaCl projevila 

redukce 2,2 log KTJ/g v den 0., v 6. dnu činila 

při koncentraci NaCl 3 % tato diference 2,7 log 

KTJ/g. Opět ale 12. den byla ve všech vzorcích 

hladina těchto bakterií okolo 8 log KTJ/g. Po 

určité době i  zpočátku citlivé gram-negativní 

bakterie dokáží vybudovat obranné mechanis-

my, kterými překonají osmotický stres.

Mezi gram-pozitivní bakterie schopné růst 

v  osmoticky zatíženém prostředí patří Listeria 

monocytogenes a  Staphylococcus aureus. S. 

aureus patří mezi halotolerantní bakterie schop-

né růstu při hodnotách aw až do 0,86 (ekvivalentní 

3,5M NaCl). Osmoprotektivními látkami pro tuto 

bakterii jsou cholin, taurin, prolin a betain. Stupeň 

akumulace závisí na stupni osmotického stresu. 

Nejúčinnější osmoprotektivní látkou pro S. aureus 

je betain. (Gutierrez et al., 1995).

Jedním z mechanismů, který využívá L. mo-

nocytogenes pro toleranci vysoké hladiny soli 

v  prostředí, je změna v  expresi genů vedoucí 

k  zvýšené nebo snížené syntéze rozličných bíl-

kovin. Byly identifikovány proteiny „salt shock“ 

(Ssp) a proteiny „stress acclimation“ (Sap). Jest-

liže se v zevním prostředí nenacházejí protektiv-

ní látky (jako je betain, carnitin ad.), bakteriální 

buňky syntetizují Ctc protein jako odpověď na 

vysokou osmolaritu. Gen ctc odpovědný za jeho 

tvorbu je závislý na sigma faktoru σB. Tento faktor 

je důležitá součást při odpovědi buněk L. mo-

nocytogenes na stres způsobený nepříznivými 

zevními podmínkami. Rozsah, v  jakém bakterie 

závisejí při své reakci na stresové podmínky na 

sigma faktoru σB, se liší mezi jednotlivými seroty-

py (Gandghi, Chikindas, 2007).

Údržnost/bezpečnost produktů při 
snížení podílu jedlé soli

Při reformulaci masných polotovarů a mas-

ných výrobků přicházejí v  souvislosti se sni-

žováním podílu sodíku (jedlé soli) v úvahu dvě 

alternativy – první je snížení hladiny soli na ur-

čitou úroveň danou technologickými a senzo-

rickými limity. Druhá varianta spočívá v částeč-

né náhradě chloridu sodného jinými chloridy, 

největší význam má v tomto směru, jak již bylo 

rozebráno v předešlém textu, chlorid draselný.

Protože NaCl vykazuje konzervační efekt, 

a tím ovlivňuje růst bakterií, existuje teoretická 

úvaha, zda omezení hladiny sodíku nemůže mít 

Obrázek 6: Listeria monocytogenes disponuje schop-
nostmi obrany na vysokou osmolaritu prostředí (na 
snímku kolonie na agaru ALOA, foto MVDr. Šárka 
Bursová, Ph.D.).
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negativní dopad na bezpečnost reformulova-

ných potravin (Sleator, Hill, 2007), příp. na jejich 

údržnost. 

Z hlediska náhrady jedlé soli chloridem dra-

selným by tato změna neměla mít žádný do-

pad na přítomnou mikroflóru. Jak zjistili Bidlas 

a Lambert (2008) při testování kmenů Aeromo-

nas hydrophila, Enterobacter (Cronobacter) 

sakazakii, Shigella flexneri, Yersinia enterocoli-

tica a Staphylococcus aureus, chlorid draselný 

má ekvivalentní antimikrobiální efekt (při kalku-

laci na molární bázi) jako NaCl. Stejné výsledky 

publikovali také Hystead et al. (2013) v případě 

testování schopnosti přežívání kmenů L. mono-

cytogenes v sýru čedar. Z mikrobiálního hledis-

ka tedy nemá náhrada jedlé soli KCl žádný efekt 

z pohledu údržnosti, což bylo prokázáno i studi-

emi na masných výrobcích (Alves et al., 2017).

Z  pohledu bezpečnosti potravin nelze jed-

noduše konstatovat, že při snížení podílu soli 

v masných polotovarech nebo masných výrob-

cích je automaticky v  daném produktu vyšší 

riziko přežívání nebo růstu (množení) původců 

alimentárních onemocnění. A naopak čím více 

soli, tím menší riziko přítomnosti bakterií. Je 

pravda, že schopnost přežít a/nebo se množit 

v podmínkách osmotického stresu (který vzni-

ká po přídavku jedlé soli) přispívá k perzistenci 

patogenů v potravinách (Burgess et al., 2016). 

Nicméně je nutné kalkulovat i  s tím, že vysta-

vení bakterií osmotickému stresu v rámci potra-

vinového řetězce může vést ke křížové ochraně 

před dalšími nastupujícími zátěžemi (např. te-

pelné ošetření) nebo během průchodu trávicím 

traktem. V případě bakterií L. monocytogenes 

to je schopnost růstu v nízkých teplotách, nebo 

zvýšení odolnosti k  solím žlučových kyselin. 

Ve vědecké literatuře je popsán případ, kdy 

zahřívání buněk L. monocytogenes v prostředí 

s koncentrací 9 % NaCl vedlo k osminásobné-

mu nárůstu termorezistence ve srovnání s mé-

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

V případě mnohých původců alimentárních 

onemocnění (salmonely, STEC, L. monocy-

togenes) jsou známé případy jejich přežívání 

v potravinách s nižší hodnotou vodní aktivity (< 

0,95). Z toho je zřejmé, že snížení přídavku jed-

lé soli v masných výrobcích na technologické 

i senzorické limity okolo 1,7 % neovlivní otázku 

přežívání nebo množení zmíněných etiologic-

kých agens. Jinými slovy tyto bakterie budou 

stejně dobře přežívat a množit se i v koncentra-

ci soli 2,0–2,5 %, neboť mají vyvinuty adaptační 

mechanismy k přežití osmotického stresu. 

Pro bezpečnost masných výrobků nebo 

masných polotovarů jsou významnější jiné 

faktory, a  to mikrobiologická jakost vstupní 

suroviny, zejména čerstvého masa, a také jiné 

razantnější překážky proti přítomným bakteriím 

(vysoká teplota a čas působení v případě tepel-

ného ošetření, hodnota pH, přítomnost starto-

vacích kultur a výsledná aw u  fermentovaných 

trvanlivých salámů atp.). Při zpracování potra-

vin hraje sůl úlohu jen slabé překážky s ome-
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zenou dobou působení. Její význam hraje roli 

v  jistém blokování množení gramnegativních 

bakterií, které jsou schopné poměrně rychle 

vyvolat kažení masa, jako jsou např. bakterie 

rodu Pseudomonas.

Přídavek jedlé soli do díla masných výrob-

ků ovlivní hodnotu vodní aktivity následujícím 

způsobem: Jestliže má čerstvé maso hodnotu 

aw mezi 0,990 a  0,980, po přídavcích 2,5; 3,5 

a  4,5  % dusitanové solicí směsi do díla pro 

výrobu trvanlivých fermentovaných salámů 

se hodnoty aw snížily na 0,969; 0,959 a  0,950 

(Klettner et al., 1999). Přitom z  Tabulky 3 je 

zřejmé, že většina původců alimentárních nákaz 

se ještě množí při hodnotách 0,95. To odpovídá 

přibližně podílu 4,5 % soli. Snížení přídavku soli 

na hladiny 2,0 % a méně tak má za následek 

vodní aktivitu stále mezi hodnotami 0,98-0,97.

Podle autorů Aaslyng et al. (2014) lze sní-

žit podíl soli v tepelně opracovaných salámech 

z 2,2 na 1,7 % a   u dušených šunek z 2,3 % 

na 1,8 %, aniž by tím byla negativně ovlivněná 

údržnost nebo bezpečnost finálních produktů.

Reformulace masných výrobků a tuk

Tuk v  potravinách je důležitým zdrojem 

energie, obsahuje esenciální mastné kyseliny 

a jsou v něm rozpuštěné důležité vitaminy (Ham 

a Bertram, 2017). Tuk v lidské stravě by se měl 

ideálně podílet na energetickém příjmu mezi 15 

a 30 % (Jiménez-Colmenero, 2007). V jídelníč-

Gram-negativní bakterie Teplota (°C) Vodní aktivita aw Hodnota pH

Salmonella enterica 5,2–46 0,94 4,2–9,5

Campylobacter jejuni 30–47 0,98 4,9–9,0

Escherichia coli O157:H7 8–46 0,95 4,2–9,5

Shigella sonnei 6–47 0,95 4,8–9,0

Yersinia enterocolitica -1,3–42 0,94 4,2–10,0

Listeria monocytogenes 0–43 0,89 4,5–9,0

Staphylococcus aureus 8–45 0,84 4,5–9,3

Clostridium botulinum, proteolytické typy 
A, B, F

10–48 0,94 4,6–9,0

Clostridium botulinum, neproteolytické 
typy B, E, F

3,3–45 0,97 5,0–9,0

Bacillus cereus 5–50 0,91 4,4–9,3

Druh tuku/oleje Nasycené 
(%)

Monoenové (%) Polyenové 
(%)

Kanolový 6 62 32

Sójový 15 23 61

Lněný 9 17 74

Mléčný tuk 62 31 2

Kakaové máslo 60 35 1

Hovězí lůj 37 59 2

Vepřové sádlo 39 49 11

Staphylococcus aureus 8–45 0,84 4,5–9,3

Clostridium botulinum, proteolytické typy 
A, B, F

10–48 0,94 4,6–9,0

Clostridium botulinum, neproteolytické 
typy B, E, F

3,3–45 0,97 5,0–9,0

Bacillus cereus 5–50 0,91 4,4–9,3

Tabulka 3: Parametry limitující růst vybraných původců alimentárních onemocnění 
(pramen: Gareis et al., 2010)
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ku moderního člověka bývá ale tuku více a podíl 

lipidů na energetickém příjmu z potravy dosa-

huje okolo 36–40 % (Jiménez-Colmenero et al., 

2012). Dominguez et al. (2017) popsali u sku-

piny osob konzumujících červené maso při 

četnosti méně jak 3 porce/týden podíl tuků na 

energetickém příjmu okolo 33 %, stoupl-li po-

čet porcí na více jak 7/týden, tak se současně 

zvýšil podíl tuku na 38 %. Schmidt et al. (2015) 

uvedli ve skupině konzumentů masa podíl tuku 

na energetickém příjmu okolo 32,0 %, u vege-

tariánů to bylo 31,5 % a  u veganů 30,4 %.

Mastné kyseliny – významná sou-
část potravinářských tuků

Většina tuku v potravinách včetně masa jsou 

po chemické stránce tzv. neutrální lipidy –triacyl-

glyceroly, tzn. estery mastných kyselin a glycerolu 

(Webb a O´Neill, 2008). O charakteru tuku rozho-

duje zastoupení jednotlivých mastných kyselin 

(dále jen „MK“), a to délka jejich řetězce a přítom-

nost či naopak absence dvojných vazeb v  mo-

lekule. Hlavním znakem chemické struktury MK 

je přítomnost hydrofilní karboxylové skupiny na 

jednom konci a dlouhého hydrofobního uhlovodí-

kového řetězce, který končí methylovou skupinou 

(de Oliveira et al., 2017).

Obecně se rozlišují nasycené MK (dále jen 

„NMK“) a nenasycené MK. Nenasycené MK ob-

sahují ve své molekule buď pouze jednu dvoj-

nou vazbu, v  literatuře se uvádějí také jako tzv. 

monoenové MK (MMK), nebo dvě a více vazeb, 

v  tom případě jde o  tzv. polyenové MK (dále 

jen „PMK“). V  této posledně uvedené skupině 

se dále rozlišují MK podle polohy první dvojné 

vazby v uhlovodíkovém řetězci. Jestliže je první 

dvojná vazba mezi 3. a 4. uhlíkem (počítáno od 

methylové koncové skupiny), jedná se o MK řady 

n-3 (omega-3), jestliže je první dvojná vazba mezi 

6. a  7. uhlíkem, jde o  MK řady n-6 (omega-6), 

příp. může dvojná vazba začínat mezi 9. a  10. 

uhlíkem, pak jsou to n-9 MK. Ve skupině PMK 

jsou zastoupené dvě esenciální MK, a to kyselina 

linolová (n-6) a kyselina alfa-linolenová (n-3).

Výživová doporučení pro příjem specific-

kých MK uvádějí podíl na energetickém příjmu 

maximálně 10 % pro NMK, 6-10 % pro PMK 

a 10-15 % pro MMK. Doporučený poměr mezi 

PMK a  NMK ve výživě má být mezi 0,4 a  1,0 

a  mezi n-6/n-3 MK by neměl přesáhnout 4,0 

(Jiménez-Colmenero, 2007). Podle Stark et al. 

(2016) byl v pradávných dobách poměr n-6/n-3 

MK v lidské stravě mezi 2-3 : 1, nyní je 10-20 : 1.

Současná výživa populace v  průmyslově 

rozvinutých zemích je příliš bohatá po energe-

tické stránce, na druhé straně obsahuje málo 

některých důležitých složek, mimo jiné i  MK 

řady n-3. Snahou o  zlepšení tohoto stavu je 

i  úsilí o  reformulaci průmyslově vyráběných 

potravin v  zemích EU, ale i  dalších vyspělých 

státech. Zájem je z  pohledu reformulace také 

o kategorii zpracovaných mas, tj. masných vý-

robků a masných polotovarů.
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Změny v podílu a charakteristice tuku v mas-

ných výrobcích by mohly zlepšit jejich výživo-

vou hodnotu. Neochota konzumentů měnit své 

výživové návyky naznačuje, že existuje značný 

potenciální trh pro často konzumované výrobky 

(např. masné výrobky/masné polotovary) a jejich 

reformulaci (Jiménez-Colmenero, 2007).

Reformulace masných výrobků/
masných polotovarů z hlediska ob-
sahu tuku

Reformulace masných výrobků s ohledem na 

přítomný tuk směřují v současnosti dvěma smě-

ry. Ten jednodušší jde cestou prostého snížení 

podílu tuku ve finálním výrobku. Druhá možnost 

spočívá v  náhradě (zpravidla částečné – v  růz-

ném rozsahu) přirozeně používaného živočišného 

tuku (vepřového sádla nebo hovězího loje) jiným 

tukem, jehož vlastnosti více vyhovují zdravotním 

doporučením (Keenan et al., 2015). Zdrojů tuku, 

které lze použít k  tomuto účelu, je celá řada, ať 

už rostlinného původu nebo z mořských produktů 

(Jiménez-Colmenero, 2007).

Jakákoliv změna v tukové složce se však v re-

ceptuře masných výrobků musí provádět velmi 

obezřetně. Tuk totiž ovlivňuje řadu kvalitativních 

vlastností masa a  masných výrobků (Brewer, 

2012). Přispívá k  jejich textuře a  chuti a  rovněž 

zvyšuje pocit nasycení během jídla (Ham, Ber-

tram, 2017). Více jak polovina těkavých látek 

identifikovaných v  tepelně upraveném mase má 

Gram-negativní bakterie Teplota (°C) Vodní aktivita aw Hodnota pH

Salmonella enterica 5,2–46 0,94 4,2–9,5

Campylobacter jejuni 30–47 0,98 4,9–9,0

Escherichia coli O157:H7 8–46 0,95 4,2–9,5

Shigella sonnei 6–47 0,95 4,8–9,0

Yersinia enterocolitica -1,3–42 0,94 4,2–10,0

Listeria monocytogenes 0–43 0,89 4,5–9,0

Staphylococcus aureus 8–45 0,84 4,5–9,3

Clostridium botulinum, proteolytické typy 
A, B, F

10–48 0,94 4,6–9,0

Clostridium botulinum, neproteolytické 
typy B, E, F

3,3–45 0,97 5,0–9,0

Bacillus cereus 5–50 0,91 4,4–9,3

Druh tuku/oleje Nasycené 
(%)

Monoenové (%) Polyenové 
(%)

Kanolový 6 62 32

Sójový 15 23 61

Lněný 9 17 74

Mléčný tuk 62 31 2

Kakaové máslo 60 35 1

Hovězí lůj 37 59 2

Vepřové sádlo 39 49 11

Staphylococcus aureus 8–45 0,84 4,5–9,3

Clostridium botulinum, proteolytické typy 
A, B, F

10–48 0,94 4,6–9,0

Clostridium botulinum, neproteolytické 
typy B, E, F

3,3–45 0,97 5,0–9,0

Bacillus cereus 5–50 0,91 4,4–9,3

Tabulka 4: Profily mastných kyselin v běžných tucích a rostlinných olejích 
(pramen: Stortz et al., 2012)
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původ v  lipidech, které tak slouží jako primární 

zdroj chuťově aktivních sloučenin (Brewer, 2012).

Z  těchto důvodů snížení podílu tuku v  re-

ceptuře obvykle doprovází nežádoucí efekty 

technologických a  texturních vlastností (vyšší 

ztráty při tepelném opracování, zhoršení tex-

tury). Jedna ze strategií, která je používaná 

ke snížení obsahu tuku v masných výrobcích, 

je založená na náhradě tuku ingrediencemi, 

jako jsou rostlinné nebo živočišné bílkoviny, 

hydrokoloidy nebo vláknina s cílem získat po-

žadovanou texturu, získat určité funkční vlast-

nosti nebo ovlivnit složení finálního produktu 

(Ham, Bertram, 2017).

Náhražky tuku se obecně klasifikují podle je-

jich složení. Mohou být na bázi bílkovin, na bázi 

tuku nebo na bázi sacharidů (Brewer, 2012; Sa-

mapundo et al., 2015). Technologie zpracování 

výrobků se v zásadě nemění. Pokud cílí výrobci 

na snížení podílu tuku ve finálních produktech, 

pak jednoznačně nejrozšířenější náhražky tuku 

představují materiály na bázi polysacharidů.

Náhrada přirozeného tuku (tj. vepřového 

sádla nebo hovězího loje) ve  zpracovaném 

mase („processed meats“) tukovou složkou 

může být aplikována v  podobě tekutého ole-

je nebo pevného tuku (Jiménez-Colmenero, 

2007). V porovnání k standardnímu tuku jateč-

ně upravených těl mají nově použité materiály 

(rostlinného nebo rybího původu) rozdílné fyzi-

kálně-chemické vlastnosti. Podmínky zpraco-

vání masa se proto musí přizpůsobit tak, aby 

reformulované výrobky měly požadovanou kva-

litu a příliš se nelišily od standardních produktů 

na trhu.

Postupy použití rostlinných nebo rybích 

tuků do masných výrobků zahrnují přímou 

aplikaci tukových složek, inkorporaci v enkap-

sulované formě nebo v podobě stabilizovaných 

emulzí (tzv. před-emulgované oleje), či použití 

tzv. strukturovaných jedlých olejů. Další z mož-

ností je přímé použití rostlinných ingrediencí 

s vyšším podílem tuku.

Přímá aplikace tekutých olejů

Oleje jsou tekuté za pokojových teplot, nebo 

dokonce v chladničkách, a proto jejich použití 

do některých masných výrobků může způso-

bovat technologické potíže. V zásadě se oleje 

musí použít ve formě stabilních olejových kapi-

ček, které se navzájem nespojí během tepelné 

úpravy nebo v  průběhu zpracování produktu 

(Jiménez-Colmenero, 2007). Zhoršilo by to kva-

litu finálních výrobků a  také snížilo výtěžnost. 

Díky vyššímu podílu nenasycených MK jsou 

oleje taky náchylnější k oxidaci.

Do celosvalových masných výrobků byl olej 

přidáván ve formě mikro-nástřiku. Přímo do díla 

se oleje aplikovaly při přípravě hovězích karbanát-

ků. Pro jemně mělněné masné výrobky emulzního 

typu se doporučuje přídavek oleje ke konci mělni-

cího procesu. Ke zvýšení viskozity se používá olej 
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při nižších teplotách. Např. olivový olej při – 6 °C 

k náhradě 5 % sádla v párcích s nízkým obsahem 

tuku (Jiménez-Colmenero, 2007).

Aplikace tzv. před-emulgovaných
olejů

Obecně se tato metoda používá u olejů, kte-

ré se dají obtížně stabilizovat. Jedná se o emulzi 

typu olej-ve-vodě s emulgátorem, nejčastěji bíl-

kovinou jiného původu než z masa (Youssef, Bar-

but, 2011). Připravuje se před vlastní přípravou 

masného výrobku a jako tuková složka se přidá-

vá při vlastním zpracování výrobku.

Oleje jsou stabilizovány/imobilizovány v bíl-

kovinné struktuře  (Jiménez-Colmenero, 2007). 

Snižuje se tím riziko separace olejové složky 

z  díla masného výrobku během procesů zpra-

cování, skladování a konzumace. Kromě stability 

se také snižuje citlivost lipidů k oxidaci. Postup 

přípravy před-emulgovaných olejů může být ná-

sledující: 8 dílů horké vody (50-60 °C) se smíchá 

s jedním dílem kaseinátu sodného nebo sójové-

ho izolátu po dobu 2 min. Směs se emulguje s 10 

díly oleje další 3 min. a  následně se vychladí.

Autoři Youssef a  Barbut (2011) testovali 

12 dávek připravených z  mělněného libového 

hovězího masa (19,6  % bílkoviny, 5,9  % tuk) 

s přídavkem hovězího loje (10 %, 17,5 % nebo 

25 %), nebo řepkového nízkoerukového (kano-

lového) oleje (10 %, 17,5 % nebo 25 %), nebo 

před-emulgovaného kanolového oleje (10  %, 

nebo 17,5 %), s použitím kaseinátu sodného, 

nebo sójového izolátu, nebo syrovátkového 

bílkovinného izolátu. Pro před-emulgovaný tuk 

byl použit poměr bílkovina: kanolový olej: voda 

0,5 : 8 : 8.

Nejvyšší ztráty způsobené tepelnou úpra-

vou (72 °C) byly zjištěné u dávek s 10 % hově-

zího loje, nejnižší potom u dávek s přídavkem 

17,5 % před-emulgovaných olejů připravených 

se sójovou nebo syrovátkovou bílkovinou. 

Obecně pomohla před-emulgace kanolového 

oleje bílkovinami sóje nebo syrovátky stabili-

zovat produkt a dosáhnout nižších ztrát tepel-

ným opracováním. Dávky s před-emulgovaným 

olejem s využitím kaseinátu sodného vykázaly 

stejně vysoké ztráty, jako přímé použití kano-

lového oleje. Autoři vysvětlili nedostatečný 

efekt kaseinátu sodného v  jeho neschopnos-

ti tvořit gel při teplotě tepelného opracování  

(72 °C). Analýzou texturního profilu byl zjištěn 

pokles v tuhosti dávek se snižujícím se podílem 

tuku. Příčinou byla patrně zvyšující se hladina 

vody, neboť voda vykazuje nižší rezistenci ke 

kompresi (Youssef, Barbut, 2011). Náhrada 

hovězího loje v  popisované studii kanolovým 

olejem nebo před-emulgovaným kanolovým 

olejem významně zvýšila tuhost. Šlo o výsledek 

vytvoření mnohem menších tukových kuliček 

kanolového oleje, jejichž průměrná plocha byla 

pouhé 1 % v porovnání k tukovým částečkám 

hovězího loje (63 vs. 6 101 μm2) u jemně mělně-

ných dávek s podílem 25 % kanolového oleje, 

nebo 25 % hovězího loje. Větší plocha povrchu 
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pokrytá bílkovinami vede k vyšší vzájemné vaz-

nosti, a  tím vyšší tuhosti (vyšší rezistence ke 

kompresi, tj. ke stlačení). 

Přídavek kanolového oleje nebo před-emul-

govaného oleje v porovnání k dávkám s hově-

zím lojem způsobil vzestup hodnoty světlosti L*. 

Důvodem byl opět vyšší povrch jemnějších tu-

kových kapiček oleje, které odrážely více světla 

(Youssef, Barbut, 2011).

Autoři Delgado-Pando et al. (2011) testovali 

použití před-emulgovaného oleje jako náhrady 

vepřového sádla v párcích. Olej byl aplikován 

v podobě směsi (44,4 % olivový olej, 37,9 % 

lněný olej, 17,7 % rybí tuk), k emulgaci byl vy-

brán buď kaseinát sodný, nebo sójový izolát, 

nebo směs sójového izolátu, enzymu mikro-

biální transglutaminázy a  kaseinátu sodného. 

Jednotlivé dávky párků byly připraveny z  2,6 

kg masa, 0,5 kg sádla a 0,8 kg vody (kontrola), 

v  testovaných dávkách byla místo sádla pou-

žita emulze (0,8 kg) a voda (0,5 kg). Párky byly 

uchovány 41 dní při 2 °C. Vzorky k analýzám 

byly odebrány 1., 13., 27. a 41. den.

Ve vzorcích s podílem rostlinného oleje byly 

prokázány vyšší hodnoty TBARS (číslo kyseliny 

thiobarbiturové; P < 0,05) v porovnání s kont-

rolou. I když autoři zaznamenali rovněž rozdíly 

s ohledem na výskyt baktérií i biogenních ami-

nů, párky s  reformulovaným tukem nepřed-

stavovaly žádné mikrobiální riziko ve srovnání 

s kontrolní dávkou.

Forma stabilizované emulze byla použi-

tá také jako náhrada 25  % vepřového sádla 

ve španělských trvanlivých fermentovaných 

salámech (Valencia et al., 2006). K  částečné 

náhradě sádla použili autoři před-emulgovaný 

lněný olej (8 dílů vody, 1 díl sójového izolátu, 

10 dílů lněného oleje). Vzhledem k  vyššímu 

podílu PMK ve lněném oleji byl do díla salámů 

aplikován také antioxidant (buthylhydroxyto-

luen a  buthylhydroxyanisol, oba v  dávce 100 

mg/kg). Salámy byly po 10 dnech fermenta-

ce a  zrání zabaleny (modifikovaná atmosféra, 

nebo vakuum) a vzorky k analýze byly odebrá-

ny po 2 a 5 měsících skladování. Díky přídavku 

antioxidantů nebyly zjištěny statisticky význam-

né rozdíly v hodnotách TBARS mezi kontrolní 

dávkou (75 % libové vepřové a 25 % vepřové 

sádlo) a  testovanými vzorky (náhrada 25  % 

sádla před-emulgovaným lněným olejem). 

Forma balení nehrála rovněž žádnou roli. Po 

2 měsících byl poměr mezi n-6/n-3 MK v kon-

trolních dávkách > 13, zatímco v  testovaných 

šaržích se pohyboval mezi 2,2-2,7 (Valencia et 

al., 2006). Důvodem byl vyšší podíl MK řady n-3 

(ALA) ve lněném oleji.

Podle autorů Muguerza et al. (2001) lze na-

hradit až 25 % vepřového sádla ve fermento-

vaných salámech olivovým olejem, aniž by se 

projevily negativní technologické nebo sen-

zorické odchylky finálních produktů. V  rámci 

studie byl připraven před-emulgovaný olivový 

olej (8  dílů horké vody, 1 díl sójového izolátu 

a 10 dílů olivového oleje) a použit jako částečná 
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náhrada hřbetního sádla (10; 15; 20; 25 nebo 

30 %) v tradičním španělském salámu Chorizo 

de Pamplona. Podíl tuku ve finálních výrobcích 

činil 33,9 % (kontrola), v reformulovaných dáv-

kách se pohyboval od 31,3 do 32,5 %, přičemž 

rozdíly nebyly statisticky významné. U  dávky 

s  náhradou sádla 30  % však bylo zazname-

náno během zrání odkapávání tuku z výrobků, 

což není žádoucí. U  finálních výrobků nebyla 

pozorována žluklá chuť, ani obsah hexanalu se 

nelišil v reformulovaných dávkách od kontroly. 

Kontrolní dávka ale vykázala nejvyšší hodnotu 

tuhosti i gumovitosti (P < 0,05).

Aplikace enkapsulovaného oleje

Mikroenkapsulace je účinná technika pro 

zvýšení oxidační stability a   k  prevenci tepel-

né degradace MK v  olejích bohatých na MK 

řady n-3 (Heck et al., 2017). Mikroenkapsulací 

se označuje proces, ve kterém drobné kapičky 

základního materiálu jsou obaleny mikroenkap-

sulačním činidlem, jako je alginát nebo syrovát-

kový protein. Sprejové sušení se ukázalo jako 

účinná technika ochrany vitaminů, minerálních 

látek, chuťově aktivních aditivních látek. V pří-

padě rybího tuku mikroenkapsulace slouží také 

k potlačení zbytkového rybího aromatu a chuti 

(Keenan et al., 2015).

Mikroenkapsulace olejů usnadňuje jejich 

aplikaci do potravin, kde je tím oddálená jejich 

oxidace, maskuje se nežádoucí aroma nebo chuť 

ve finálních produktech a zlepšuje se také dostup-

nost MK řady n-3 (Jiménez-Colmenero, 2007).

Autoři Keenan et al. (2015) připravili cel-

kem 40 porcí hovězích burgerů s podílem tuku 

40 %. Ve vybraných dávkách byl tuk částečně 

nahrazen (až do podílu tuku 15 %, tj. do 6 % 

podílu v celkovém složení burgerů) dvěma ko-

merčními produkty rybího tuku, z  nichž jeden 

byl enkapsulovaný a  druhý neenkapsulova-

ný. Některým dávkám byl aplikován vitamin E 

v podílu až 0,015 %. Analýzy byly provedené 

ihned po přípravě burgerů, příp. během jejich 

skladování (4 °C, baleno v ochranné atmosféře) 

v délce až 15 dní.

Částečná náhrada tuku rybím olejem zvýšila 

podíl n-3 MK v burgerech, i když díky vysoké-

mu podílu přirozeného tuku dominovaly NMK 

a  MMK. Zajímavé výsledky poskytla analýza 

hodnoty TBARS. Burgery s  obsahem enkap-
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sulovaného rybího tuku vykázaly vyšší stupeň 

oxidace než jejich protějšky s neenkapsulova-

ným rybím tukem nebo burgery s podílem při-

rozeného tuku. Přitom se očekává, že enkapsu-

lace chrání rybí tuk před oxidací. V literatuře se 

však již objevily výsledky shodné s nálezy auto-

rů této studie. Jako vysvětlení může přicházet 

do úvahy oxidace tuku již během emulzifikač-

ního procesu před sušením, dále oxidaci mohlo 

vyvolat samotné sušení v důsledku vyšší teplo-

ty a citlivosti PMK k teplu a nakonec přichází do 

úvahy také velký povrch drobných kapiček mi-

kroenkapsulovaného rybího oleje, který zvyšuje 

náchylnost tuku k oxidaci (Keenan et al., 2015).

Ztráty při tepelné úpravě (grilování po dosa-

žení vnitřní teploty 72 °C, obracení každé 3 min) 

byly nejvyšší u  burgerů s  neenkapsulovaným 

rybím tukem, nejnižší u  výrobků s enkapsulo-

vaným tukem. Vzorky s podílem pouze přiroze-

ného tuku byly soudržnější než jejich protějšky 

s podílem rybího tuku. Burgery s nejvyšší mírou 

substituce přirozeného tuku rybím tukem byly 

také nejméně tuhé. Výsledky potvrdily, že slo-

žení a vlastnosti tuku silně ovlivňují texturu ze-

jména u mělněných masných výrobků.

Senzorické hodnocení prokázalo vyšší při-

jatelnost kontrolních vzorků posuzovateli v po-

rovnání k burgerům s parciální náhradou tuku. 

Někteří hodnotitelé navíc komentovali rybí nebo 

nepřirozenou chuť a aroma u vzorků s podílem 

rybího tuku.

Rovněž autoři Heck et al. (2017) testovali 

možnosti částečné náhrady vepřového sád-

la v  burgerech. Metodou mikroenkapsulace 

byl zpracován olej chia nebo lněný olej spolu 

se 2,0% roztokem alginátu sodného a  0,1M 

chloridem vápenatým. Mikročástice obsahova-

ly více než 86 % oleje. Připraveny byly vzorky 

burgerů (5 kg na 1 dávku) s podílem hovězího 

masa (78,4 %), vepřového sádla (20,0 %), soli 

(1,5  %) a  česneku (0,1  %) – kontrola, zkušební 

dávky měly nahrazeno 50 % sádla mikročástice-

mi s obsahem oleje chia nebo lněného oleje. Kuli-

nární zpracování burgerů proběhlo na elektrickém 

grilu předehřátém na teplotu 150 °C s dosažením 

vnitřní teploty 72 °C (Heck et al., 2017). 

V  porovnání s  kontrolou (13,4  %) vykázaly 

zkušební vzorky nižší podíl tuku (P < 0,05), a  to 

s podílem mikročástic oleje chia 10,0 %, s mik-

roenkapsulovaným lněným olejem 11,3 %. V pa-

rametrech barvy a* a b* nebyly zjištěné statisticky 

významné rozdíly mezi kontrolou a  oběma zku-

šebními dávkami (P > 0,05), nicméně v dávkách 

s  náhradou sádla olejem byla naměřena vyšší 

hodnota světlosti L* (P < 0,001). Tyto vzorky vy-

kázaly oproti kontrole rovněž vyšší hodnoty sou-

držnosti (P < 0,05). Reformulací tuku došlo ke 

snížení podílu NMK a  MMK, naopak ke zvýšení 

PMK (P < 0,001). Na druhé straně reformulací 

tuku nastalo zvýšení oxidace lipidů (zvýšení hod-

noty TBARS), zejména po tepelné úpravě burgerů  

(P < 0,05). Dávky s podílem mikročástic lněného  

oleje byly po senzorické stránce přijatelné 

hodnotiteli (Heck et al., 2017).
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Aplikace oleogelů (organogelů)

Prostá náhrada živočišných tuků v  mas-

ných výrobcích rostlinnými oleji se dnes pou-

žívá jen velice málo. Důvodem je zejména vliv 

na texturu a senzorické vlastnosti finálních re-

formulovaných výrobků (Gravelle et al., 2012). 

Přednost se dává tzv. strukturovaným olejům 

(Barbut et al., 2016a). Strukturování jedlých ole-

jů prostřednictvím přídavku želírujících činidel 

má velký potenciál pro použití v potravinářství. 

Takto vzniklé organogely (oleogely) již nalezly 

uplatnění ve farmaceutickém průmyslu, ale 

i v samotném potravinářství.

Oleogel (= organogel) je definován jako or-

ganická tekutina zachycená v termo-reverzibil-

ní trojrozměrné gelové síti. Jako želírující látky 

se pro organogely používají buď polymery, 

nebo nízkomolekulární organické želírující látky 

(LMOG z  „low molecular weight organogela-

tors“). Pro potravinářství i farmacii mají největší 

potenciál polymery, a to díky své chemické čis-

totě a nižší ceně (Stortz et al., 2012). Z této sku-

piny lze uvést např. ethylcelulosu (E 462). Její 

použití v přípravě oleogelů vyžaduje záhřev až 

na teplotu 140 °C, což je pro tuto látku hodnota 

tzv. teploty skelného přechodu. V případě olejů 

jde o konverzi tekutých tuků do materiálů formy 

gelu, aniž by se tím modifikovaly jejich chemic-

ké vlastnosti (Patel,Dewettinck, 2016).

Barbut et al. (2016) testovali organogel z ka-

nolového oleje a  ethylcelulosy v  mělněných 

masných výrobcích. Byly připraveny jednotli-

vé dávky z hovězího masa a  loje, příp. tukové 

náhrady. Receptura byla sestavena tak, že dílo 

obsahovalo 11 % bílkovin a 26 % tuku. Libo-

vé hovězí mělo podíl tuku 7,8  %, zbývajících 

18,2  % vnesl do díla hovězí lůj (obsah tuku 

76,6 %), nebo tekutý kanolový olej, nebo orga-

nogel obsahující ethylcelulosu a kanolový olej 

jako rozpouštědlo. Autoři použili kanolový olej, 

neboť obsahuje nejnižší podíl NMK v porovnání 

k jiným rostlinným olejům.

Dílo bylo plněné do celulosových střívek 

o průměru 32 mm, jednotlivé porce v délce 16 

cm (110 g) byly získány ručním přetočením. Te-

pelné opracování proběhlo dosažením vnitřní 

teploty 72 °C. Použité organogely byly připra-

veny s podílem ethylcelulosy (dále jen „EC“) 8, 

10, 12 nebo 14 %. V rámci pokusu byly použity 

organogely rovněž s  obsahem povrchově ak-

tivní látky, a to sorbitanmonostearátu (dále jen 

„SMS“; E 491), a to 1,5 % nebo 3,0 % SMS.

Použití kanolového oleje jako náhrady hově-

zího loje v  jemně mělněných masných výrob-

cích způsobilo zvýšení tuhosti. Důvodem byly 

malé kapénky rostlinného oleje dispergované 

v  díle. Tyto malé částice určují, že se kolem 

nich vytváří větší povrchová oblast bílkovinné 

membrány (tzv. interfaciální bílkovinný film). 

Zvyšující se povrchová oblast bílkovinné mem-

brány zvyšuje současně odolnost produktu ke 

stlačení, a  tím zvyšuje jeho tuhost. Organogel 

použitý v  testech měl schopnost zvrátit tento 
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stav a dávky s podílem organogelu (10 % EC) 

vykázaly shodnou tuhost jako kontrola s podí-

lem hovězího loje. Strukturované tekuté rostlin-

né oleje v podobě organogelů tak mohou být 

použity k náhradě živočišných tuků v masných 

výrobcích, aniž by byla negativně ovlivněná 

textura finálních produktů.

Dávky s obsahem organogelů vykázaly nižší 

ztráty tepelným opracováním, resp. vyšší vý-

těžnost. Na rozdíl od kontrolních dávek však 

vzorky s  podílem organogelu, příp. kanolové-

ho oleje, měly vyšší hodnoty světlosti L* a niž-

ší hodnoty červené barvy a*. Při senzorickém 

hodnocení část posuzovatelů detekovala ve 

vzorcích chemickou příchuť, patrně z  přítom-

né EC. Někteří si stěžovali i na žluklou příchuť, 

způsobenou vysokým podílem PMK. Při přípra-

vě organogelu se dosahovalo teplot 140 °C, 

což vedlo ke zvýšenému oxidativnímu žluknutí. 

Tento problém byl později odstraněn použitím 

antioxidantu do oleje před jeho zahřátím.

Párky s přídavkem organogelu připravené-

ho s 8 nebo 10 % EC a 1,5 % SMS vykázaly 

tuhost, která se statisticky významně nelišila 

od hodnot kontrolních vzorků vyrobených 

z  hovězího masa a  loje, ale byly významně 

nižší, než se zjistilo u párků s kanolovým ole-

jem. Přídavek SMS ovlivnil texturu a plasticitu 

organogelu, struktura byla tužší. Ve vzorcích 

s  organogelem s  obsahem SMS dvě třetiny 

hodnotitelů opět detekovaly chemickou pří-

chuť. Tato odchylka se později maskovala pří-

davkem rozmarýnového oleoresinu (Barbut et 

al., 2016a).

Stejný kolektiv autorů hodnotil použití orga-

nogelu při přípravě hruběji mělněných produktů 

z  vepřového masa, a  to masného polotovaru 

breakfast sausage (Barbut et al., 2016b). Bre-

akfast sausage (BS) byly vyrobeny z vepřové-

ho masa z kýty (obsah bílkovin 19,9 %, obsah 

tuku 8,6 %), z vepřového boku (obsah bílkovin 

10,9 %, obsah tuku 36,9 %) a hřbetního sád-

la (obsah tuku 86,9 %, obsah bílkovin 3,3 %). 

Jednotlivé dávky BS o  váze 2,2 kg byly se-

stavené tak, aby obsahovaly 14,3  % bílkovin 

a 20,8 % tuku. V receptuře BS byl podíl 70 % 

libového masa, které vneslo do dávky 6,4  % 

tuku. Do 20,8 % podílu tuku v dávkách BS, tj. 

zbylých 14,4 %, poskytly vepřové sádlo, kano-

lový olej, nebo organogel na bázi kanolového 

oleje. Dílo bylo plněné do kolagenních střívek 

o průměru 23 mm, jednotlivé porce měly délku 

10 cm a byly ihned zchlazeny na 5 °C (Barbut 

et al., 2016b).

Analýza texturního profilu vzorků BS ukáza-

la, že použití kanolového oleje v  tekuté formě 

nebo jako organogel mělo za následek pokles 

tuhosti připravených výrobků v porovnání k BS 

s  vepřovým sádlem. Rozdíly byly statisticky 

významné. Tyto výsledky byly ale odlišné od 

nálezů v  předešlém testu u  jemně mělněných 

výrobků z hovězího masa (Barbut et al., 2016a). 

Důvodem je s největší pravděpodobností veli-

kost tukových částic (kuliček) v  hrubě mělně-
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ném díle BS (> 100 μm), které byly mnohem 

větší než tukové částice v  jemně mělněných 

párcích (průměr 10 μm). Stejné výsledky v hod-

nocení tuhosti BS poskytlo i senzorické posou-

zení. Nicméně následná aplikace povrchově 

aktivní látky SMS (1,5 %) v kombinaci s 10 %, 

12  % nebo 14  % EC způsobila u  dávek BS 

zvýšení tuhosti na úroveň vzorků s  vepřovým 

sádlem. Přídavek SMS totiž zvýšil tuhost orga-

nogelů (Barbut et al., 2016b). Nicméně v senzo-

rickém posouzení byly dávky s organogely opět 

hodnocené jako měkčí v porovnání s kontrolou.

Aplikace organogelů vedla ke snížení hod-

noty světlosti L* v  porovnání k  dávkám BS 

s  vepřovým sádlem nebo tekutým kanolovým 

olejem. Rozdíly byly statisticky významné. Dáv-

ky s podílem rostlinného tuku byly méně šťav-

naté než ty se sádlem. Protože v  rámci testů 

byly do oleje před jeho přeměnou v organogel 

přidány antioxidanty butyl hydroxytoluen (BHT) 

a rozmarýnový oleoresin, nedetekovali hodno-

titelé při senzorické analýze odchylky v  chuti 

typu „žluklá“ nebo „chemická“.

Kouzounis et al. (2017) použili k  přípravě 

oleogelů do párků jiná želírující činidla, kon-

krétně monoglyceridy a  fytosteroly. Základem 

oleogelu byl slunečnicový olej. Kromě prepa-

rátu na bázi monoglyceridů (obsah min. 95 %) 

byla aplikována směs rostlinných sterolů Ve-

gapure 867G (β-sitosterol 60-80 %, β-sitosta-

nol 0-15 %, kampestanol 0-5 %, kampesterol 

0-15 %, brassikasterol 0-15 %, ostatní 0-3 %). 

Oleogel byl připraven s přídavkem podílu želí-

rujícího činidla 20 % v poměru monoglyceridy/

rostlinné steroly 3:1. Důvodem této kombina-

ce byla zkušenost, že pokud jsou fytosteroly 

přítomné v  malém množství k  monoglyceri-

dům, interagují s nimi za tvorby krystalické sítě 

schopné imobilizovat slunečnicový olej. Zahřátí 

směsi proběhlo na 90 °C a trvalo 60 min, násle-

dovalo zchlazení na teplotu 18-20 °C.

Byly připraveny dvě receptury párků, jedna 

s obsahem pouze vepřového sádla (200 g/kg), 

druhá s  náhradou 50  % sádla organogelem. 

Dílo bylo plněné do kolagenních střívek, te-

pelné opracování proběhlo na teplotu v  jádře  

72 °C. Párky s podílem sádla (bez přídavku rost-

linného tuku) vykázaly vyšší tuhost, křehkost, 

gumovitost i  žvýkatelnost v  porovnání s  dáv-

kami s náhradou poloviny sádla oleogelem (P 

< 0,05). Soudržnost a pružnost se mezi vzorky 

obou receptur nelišily (P > 0,05). Instrumentál-

ní analýza povrchové barvy zaznamenala vyšší 

hodnotu světlosti L* (P > 0,05) vzorků s podí-

lem oleogelu, naopak nižší hodnotu červené 

barvy a* (P < 0,05) u týchž dávek. Stejné rozdíly 

v obou hodnotách byly naměřeny na řezu vzor-

ků (P < 0,05). Znamenalo to, že párky s  čás-

tečnou náhradou vepřového sádla oleogelem 

byly bledší než párky se standardní recepturou. 

Výsledky testu TBARS nezjistily statisticky vý-

znamné rozdíly mezi oběma skupinami vzorků. 

Přestože párky s podílem rostlinného tuku měly 

vyšší obsah nenasycených MK, zvolená apli-

kační forma (tj. oleogel) nezvýšila oxidaci lipidů 
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ani během skladování po dobu 40 dní při 4 °C 

(vakuové balení). Senzorická analýza nezjistila 

statisticky významné rozdíly ve vzhledu, poci-

tu v ústech při žvýkání sousta, chuti a celkové 

přijatelnosti vzorků (P > 0,05). Nicméně párky 

standardní byly lépe hodnocené v  parametru 

barvy a aroma, naopak párkům s podílem rost-

linného oleje hodnotitelé přisoudili lepší šťavna-

tost (Kouzounis et al., 2017).

Určitou přechodnou formu aplikace před-

stavují tzv. hydrogely. V  tomto případě je sta-

bilní emulze oleje ve vodě transformována na 

hydrogel s  vysokým podílem vody, a  naopak 

nízkým obsahem tuku. Takto připravené ana-

logy lze použít k  přípravě nízkotučných pro-

duktů. Alejandre et al. (2017) vyrobili hydrogel 

s podílem 3 % kappa-karagenanu a 1 % oleje 

z mořských řas (Crypthecodinium cohnii), ob-

sah vody u  čerstvě připraveného hydrogelu 

dosahoval 95,86  %. Tento analog byl apliko-

ván do hovězích burgerů, jejichž základní su-

rovinou bylo hovězí libové maso (roštěnec) 

a  vepřové sádlo (v  Tabulka 5 s  označením 

kontrola/S). Kontrolní dávky měly obsah tuku 

9  %, v  testovaných dávkách (v  Tabulce 5 

s  označením test/S) bylo sádlo nahrazené 

hydrogelem. Připravené burgery (9 cm prů-

měr, 1,5 cm výška) byly analyzovány v  syro-

vém stavu i po tepelné úpravě (horkovzdušná 

trouba 180 °C/8 min; s  označením kontrola/T 

a  test/T). Výsledky jsou shrnuty v  Tabulce 5. 

Jak je patrné z  Tabulky 5, aplikace hyd-

rogelu dokázala snížit podíl tuku v syrových i te-

pelně upravených burgerech pod 3  %, což do-

voluje označení „nízkotučné“ („low-fat“). Oproti 

kontrolním, standardním dávkám došlo ke snížení 

podílu tuku o  70  %. V  modifikovaných testova-

ných dávkách je třeba vyzdvihnout příznivý poměr 

MK n-6/n-3. Senzorickou analýzou byly testované 

dávky s aplikací hydrogelu vyhodnocené jako při-

jatelné (Alejandre et al., 2017).

Hydrogel s  podílem lněného oleje 40  %, 

vody 58,5 % a 1,5 % karagenanu testovali jako 

částečnou náhradu hřbetního sádla v  trvanli-

vých fermentovaných salámech Alejandre et 

al. (2016). Do oleje byl aplikován polysorbát 

80 jako povrchově aktivní látka v  koncentraci 

0,12 g/100 g emulze. Po přípravě byl gel vychla-

zen na 4 °C a zpracován do díla následující den.

Byly připraveny 4 dávky (po 6 kg díla), a to 

kontrola s  podílem 75  % libového vepřového 

masa a 25 % hřbetního vepřového sádla, dále 

potom 3 testovací dávky, v nichž bylo vepřo-

vé sádlo částečně (26,3  %; 32,8  %; 39,5  %) 

nahrazené připraveným hydrogelem z lněného 

oleje. Náhrada části sádla ovlivnila chemické 

složení finálních produktů po zrání. V  obsahu 

vody se nelišily kontrola (29,3 % vody) od dáv-

ky s náhradou sádla 26,3 %, ale další dávky vy-

kázaly podíl vody vyšší (30,9 % a 32,0 %) a tento 

rozdíl v  obsahu vody byl statisticky významný 

(P < 0,05) mezi oběma prvními dávkami a dávka-

mi s vyšší náhradou sádla i mezi posledně jme-
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novanými dávkami navzájem (32,8 % a 39,5 %). 

Použití hydrogelu způsobilo snížení podílu tuku 

ve fermentovaných salámech. Kontrolní dávka 

obsahovala 30,8 g tuku ve 100 g produktu, v re-

formulovaných dávkách byl zaznamenán pokles 

podílu tuku o 6; 14 nebo 18 %. Tomu odpovídalo 

snížení energetické hodnoty o  4; 8 nebo 10  % 

(Alejandre et al., 2016).

Ve lněném oleji použitém pro přípravu hyd-

rogelu bylo zjištěno 58,9  % ALA z  celkových 

MK. Díky tomu se ve finálních trvanlivých salá-

mech změnil podíl n-6/n-3 MK z 10,2 (kontrolní 

dávka) na 2,5; 1,9 nebo 1,6 v reformulovaných 

dávkách podle podílu nahraženého vepřového 

sádla. Zvýšení obsahu PMK nevedlo k  vyš-

ší oxidaci lipidů. Hodnoty TBARS se na konci 

zrání mezi dávkami lišily jen statisticky nevý-

znamně (P > 0,05). Nicméně v rámci studie byl 

Kontrola/S Kontrola/T Test/S Test/T SEM Hodnota P

Voda (%) 68,6b 63,6a 77,1d 71,7c 1,0 0,001

Tuk (%) 9,0b 8,8b 2,6a 2,7a 0,7 0,001

Bílkoviny (%) 22,4b 26,4c 18,6a 23,0b 0,6 0,001

Energie (kJ/100 g) 712d 647c 343a 404b 51 0,001

Redukce tuku (%) - - 70 70 2

Redukce energie (%) - - 43a 37a 3

EPA 3,4b 4,1b 2,7a 2,7a 0,2 0,04

DHA 10,5a 11,6a 21,7b 24,3b 2,6 0,001

EPA+DHA 13,5a 14,9a 24,4b 26,9b 2,4 0,04

n-3 MK 68,9b 72,6b 37,5a 34,6a 7,7 0,003

n-6 MK 1 108b 1 091b 268a 264a 144 0,001

n-6/n-3 16,1b 15,0b 7,1a 7,6a 1,1 0,001

PMK 1 116b 1 239b 357a 303a 147 0,001

NMK 3 665b 3 530b 1 146a 1 102a 477 0,001

TBARS 0,87b 0,83b 0,52a 0,59a 0,03 0,001

0,1 1 10 100 1000 10 000

HFCS

Sacharóza

Glukózový
sirup Fruktóza Cyklamát Sacharin

Steviol-
glykosidy

Acesulfam-K

Aspartam

Neotam

Sůl aspartamu
- acesulfamu

Sukralóza

Thaumatin

NHDC✳

Tabulka 5: Složení a hodnoty TBARS v standardních a nízkotučných burgerech 
(pramen: Alejandre et al., 2017)

Pozn.: SEM = standardní chyba průměru; rozdílné indexy u jednotlivých parametrů v rámci 1 
řádku (a,b) indikují statisticky významné rozdíly (P < 0,05); hodnoty MK v mg/100 g produktu; 
hodnoty TBARS v mg malondialdehydu/100 g tuku. 
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analyzován i obsah aldehydů. Rozdíly byly za-

znamenány v obsahu hexanalu, ale nebyly sta-

tisticky významné (P > 0,05). Koncentrace no-

nanalu byla ale vyšší u dávek s vyšším podílem 

náhrady vepřového sádla (P < 0,05), přičemž 

dávka s náhradou 39,5 % podílu sádla vykázala 

nejvyšší obsah nonanalu a tato skutečnost byla 

patrně také příčinou výrazně silné cizí příchuti 

u této dávky. Senzorickým vyšetřením byla tato 

dávka vyhodnocena z  hlediska aroma i  chuti 

jako nepřijatelná. Naopak dávka s  náhradou 

sádla ve výši 32,8 % byla senzoricky akcepto-

vatelná (Alejandre et al., 2016).

Tuk jako součást rostlinných přísad

Jako přísada do masných výrobků byla tes-

tována řada surovin rostlinného původu. V ně-

kterých z nich hraje klíčovou roli tuková složka. 

Příkladem mohou být vlašské ořechy (Jiménez-

-Colmenero, 2007). Vlašské ořechy mají obsah 

tuku 62-68 %, jsou bohatým zdrojem kyseliny 

olejové (18  % z  celkových MK), ale zejména 

PMK (kyselina linolová 58 %, ALA 12 %), dále 

vitaminů E, polyfenolů aditivních látek s pozitiv-

ním vlivem na lidský organismus. 

Autoři Ayo et al. (2007) připravili tři dávky 

párků, jejichž složení ukazuje Tabulka 6. Dílo 

bylo naplněné do celofánových střívek o prů-

měru 20 mm, tepelné opracování proběhlo do 

dosažení vnitřní teploty 70 °C.

Laboratorní analýzou bylo zjištěno, že dávka 

„LF“ s nízkým podílem tuku (6,90 %) obsahova-

la současně nejvyšší podíl vody (75,03 %). Nej-

více tuku vykázala dávka s ořechy (18,51 %) při 

současně nejnižší hladině vody (55,77 %). Po-

díl bílkovin kolísal od 13,40 % (NF) po 16,59 % 

(WF). Tato dávka měla i nejvyšší podíl minerál-

ních látek (3,14 %).

Zatímco obsah NMK byl v dávkách NF a LF 

prakticky shodný (38,59  %, resp. 38,65  %), 

dávka WF vykázala statisticky významně nižší 

podíl (11,89 %). Stejně byl v této dávce výraz-

ně nižší podíl MMK (18,15 %), ve zbylých dvou 

dávkách přesáhl podíl MMK z  celkových MK 

46 %. Naopak podíl PMK dosáhl v dávce WF 

téměř 70 % z celkových MK, v dávkách NF a LF 

činil 13,61 % a 15,32 %. Příznivý byl i poměr 

MK řady n-6 ku n-3 v dávce WF (4,89), zatímco 

v dávce NF dosáhl hodnoty 13,73 a v LF 15,63.

Reformulace masných výrobků nebo mas-

ných polotovarů zahrnuje nejenom snižování 

podílu sodíku (soli), ale také problematiku tuko-

vé složky. Záměrem může být snížení hladiny 

tuku ve finálním produktu, a tím i celkové ener-

getické hodnoty, nebo částečná náhrada vep-

řového sádla nebo hovězího loje lipidy s vyšším 

podílem nenasycených mastných kyselin.

Zatímco před několika lety se reformulace 

tuku ve výrobku prováděla prostým přídavkem 

rostlinného oleje, příp. rybího tuku, později 

následovala aplikace v  podobě před-emul-
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govaného nebo mikroenkapsulovaného tuku. 

V posledních letech se výzkumníci orientují na 

použití náhradního zdroje tuku ve formě tzv. 

oleogelů. Úprava aplikační formy tukové náhra-

dy zpravidla omezuje oxidaci citlivých PMK ve 

finálních výrobcích. Výhodou jsou rovněž jen 

minimální odchylky v  textuře reformulovaných 

produktů v  porovnání se standardními výrob-

ky. Pozornost je však třeba stále věnovat barvě 

a chuti upravených produktů. V mnoha přípa-

dech totiž hodnotitelé detekují rozdíly, které 

snižují přitažlivost reformulovaných produktů 

pro spotřebitele.
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Cukrovinky, kakaový prášek a směsi kakaa 

s cukrem, čokoláda a čokoládové výrobky jsou 

potraviny, které musí splňovat požadavky zá-

kona č. 110/1997 Sb., o potravinách a tabáko-

vých výrobcích a o změně a doplnění některých 

souvisejících zákonů, ve znění pozdějších před-

pisů. Čokoláda je první potravinářský produkt, 

který byl definován první směrnicí o  potravi-

nách v Evropském hospodářském společenství 

v  roce 1973, přičemž československá státní 

norma byla v  té době plně v  souladu s  touto 

směrnicí. Poslední legislativní změny týkající 

se cukrovinek a čokolády jsou zpracovány ve 

vyhlášce č. 76/2003 Sb., kterou se stanoví po-

žadavky pro přírodní sladidla, med, cukrovinky, 

kakaový prášek a směsi kakaa s cukrem, čoko-

ládu a čokoládové bonbony, ve znění vyhlášky 

č. 43/2005 Sb. V tabulkách k  této vyhlášce je 

popsáno členění výrobků na skupiny a  pod-

skupiny a  jejich fyzikální a  chemické vlast-

nosti. Vzhledem k  tomu, že zvláště čokoláda, 

a v menší míře cukrovinky jsou legislativně jed-

noznačně definovány, je pak nutné zvážit, zda 

změny v recepturách ještě odpovídají legislativ-

ním požadavkům na složení čokolád a cukrovi-

nek (Tabulka 7) (Čopíková, 1999).

Změny v  sortimentu a  receptur čokoládo-

vých výrobků a cukrovinek mají jednak komerč-

ní důvod, což je snaha producentů přicházet 

s novými výrobky a dále je to snaha, jak v po-

pulárních potravinách zvýšit příjem důležitých 

složek, jako jsou vitaminy, vláknina nebo mléč-

né bílkoviny. V  neposlední míře se projevuje 

směr rozšíření sortimentu čokoládových výrob-

ků a cukrovinek tak, aby byly tyto výrobky přija-

telné pro konzumenty s určitou dietou. Dále se 

objevuje snaha vrátit se k místním recepturám 

a  potom se může projevit zájem konzumentů 

o  cukrovinky s  orientálními nebo nezvyklými 

přísadami. Takže je možné shrnout, že pokud 

se zkoumají nebo vyrábějí čokoládové výrobky 

a cukrovinky s novým složením, pak tyto potra-

viny nabízejí následující benefity:

1. Čokoládové výrobky a cukrovinky mají zvý-

šený obsah vitaminů, antioxidantů a mine-

rálních látek. Tento požadavek mohou nejlé-

pe splňovat cukrovinky např. typu kandytů, 

karamel a želé.

2. Čokoládové výrobky a cukrovinky mají sní-

ženou energetickou hodnotu, to znamená, 

obsahují méně cukrů a tuků. Tento požada-

vek může splňovat nejspíše želé.

3. Čokoládové výrobky a  cukrovinky určené 

pro určitou dietu. Zde se jedná o  náhradu 

sacharosy alkoholickými cukry (polyoly) 

nebo přídatnými látkami jako jsou přírodní 

Inovace receptur v cukrovinkářském průmyslu
Čopíková J.
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sladké látky typu steviosid. Do této skupiny 

také patří výrobky bez laktosy nebo lepku.

4. Také je třeba zmínit výrobky, které se vyka-

zují zvýšenou energetickou hodnotou, což 

jsou výrobky určené pro osoby požadující 

zvýšený příjem energie, a to může být zrov-

na čokoláda s tradiční recepturou.

5. Také se objevují nové receptury potravin, 

rovněž tak v případě čokolády a cukrovinek, 

které jsou odezvou na oblibu exotických 

chutí a vůní nebo místních tradičních zvyk-

lostí (Jeffery, 2004).

Vzorek Vepřové Sádlo Ořechy Voda Kaseinát Sůl Fosfát Dusitan

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

WF 58 0 25 14,3 0 2,5 0,18 0,015

Druh Obsah 
kakaového 

másla

Obsah 
tukuprosté 
kakakové 

sušiny

Obsah 
celkové 
kakaové 
sušiny

Obsah 
mléčného 

tuku

Obsah 
celkového 

tuku *)

Obsah 
mléčné 
sušiny

Obsah 
mouky 
nebo 

škrobu

Čokoláda (hořká 
čokoláda)

18 14 35 - - - -

mléčná čokoláda - 2,5 25 3,5 25 14 -

Family mléčná 
čokoláda

- 2,5 20 5 25 20 -

Bílá čokoláda 20 - - 3,5 - 14 -

Chocolate a la taza 18 14 35 - - - nejvýše 8

Chocolate familiar 
a la taza

18 12 30 - - - nejvýše 18

Složka Kravské 
mléko

Kozí 
mléko

Ovčí 
mléko

Energie (kJ) 262 270 420

Voda (g) 87,8 87,7 82,1

Bílkoviny (g) 3,3 3,4 5,6

Tuk (g) 3,3–4,0 3,9 6,4

Laktosa (g) 4,7 4,4 5,1

Popeloviny (g) 0,7 0,8 0,9

Vápník (mg) 112 118 190

Fosfor (mg) 91 100 144

Draslík (mg) 145 202 148

Sodík (mg) 42 44 39

Zinek (mg) 0,4 0,3 0,6

Železo (mg) 0,1 0,3 0,1

Retinol (μg) 35 45 64

Karoten (μg) 16 stopy stopy

Vitamin a (μg RE) 37 48 64

Vitamin E (mg) 0,08 0,05 0,07

Vitamin D (μg) 0,2 0,1 0,2

Riboflavin (mg) 0,2 0,1 0,3

Vitamin B12(μg) 0,51 0,07 0,66

Vitamin C (mg) 1,0 1,1 4,6

Tabulka 7: Složení čokolád [%] - Příloha č. 9 k vyhlášce č. 76/2003 Sb.
Tabulka 1 - Fyzikální a chemické požadavky na jakost
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Při návrhu nové receptury je potřebí zvážit 

technologické podmínky výroby čokolády nebo 

cukrovinek. Je možné shrnout, že technologie 

čokolády probíhá při teplotách až do 80 °C, 

takže teoreticky je možné přidávat nutričně 

výhodné látky, ale tento produkt, tj. čokoláda, 

vzhledem k legislativě moc možností, jak měnit 

složení nemá. Mnohem více možností nastává 

při tvorbě receptury tyčinek s určitým podílem 

čokolády. Při výrobě cukrovinek typu kandy-

tů nebo karamel, jak fudge, tak toffee je třeba 

brát v úvahu průběh teplot, které se pohybují 

přes 100 °C až do 160 °C, což vylučuje přída-

vek látek, které se při vyšší teplotě rozkládají. 

V  případě želé je situace mnohem příznivější, 

protože technologické teploty jsou ve srovnání 

s kandyty nižší.

Čokoláda

Čokolády, které jsou běžně na trhu, mají 

energetickou hodnotu od 2100 kJ/100  g do 

2650  kJ/100 g. Vyšší energetickou hodnotu 

(2300–2650 kJ/100 g) mají čokolády se sníže-

ným obsahem sacharosy a tím pádem s vyšším 

obsahem tuku, to jsou čokolády s označením 

extra hořká, 70 % kakaa apod. Protože tyto čo-

kolády mají vyšší obsah celkové kakaové suši-

ny, tak také obsahují více methylxantinů, které 

mají povzbuzující účinky na lidský organismus, 

a polyfenolů s antioxidačními účinky.

V podstatě je problémem snížit obsah tuku 

v  čokoládě, protože kakaové máslo je možné 

do 5% hmotnosti čokolády nahradit ekviva-

lentem se stejným složením jako je kakaové 

máslo, ale není možné tuk nahradit například 

polydextrosou. Náhrada tuku tudíž není možná 

z  legislativních důvodů, avšak ani z  technolo-

gických. Pokud však čokoláda se sníženým 

obsahem tuku v  receptuře byla podrobena 

elektrickému poli ve směru toku, pak kulovité 

částice dostávají protáhlý tvar a čokoláda má 

vhodné reologické vlastnosti (Tao, 2016).

Mléčná čokoláda může obsahovat 14 až 

25 % mléčných součástí. Záleží na tom, zda 

se k výrobě používá sušené mléko s 25–26 % 

mléčných bílkovin nebo odtučněné mléko s 35 

až 36 % bílkovin. V receptuře mléčné čokolády 

může být použita sušená syrovátka, přibližně 

do 2 %, což vede ke zvýšenému obsahu mléč-

ných bílkovin. 

Čokolády, které jsou vhodné pro určité di-

ety, obsahují polyoly, jako jsou glucitol, laktitol 

nebo maltitol. Polyoly mají obecně nižší sladi-

vost a potom receptury mohou obsahovat sla-

didlo acesulfam.

Čokoláda obsahuje kolem 1 % emulgátoru, 

buď samotný lecitín nebo kombinaci lecitínu 

s emulgátorem typu polyglycerolpolyricinoleát. 

Díky emulgátorům je možné snížit obsah tuku 

v čokoládě a omezuje se také tukový výkvět na 

povrchu výrobku. Poslední dobou vzniká poža-

davek na čokoládu bez polyglycerolpolyricino-

leátu, případně rovněž bez emulgátorů vůbec. 
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Lecitín se používal výhradně sójový, což je rov-

něž pro některé spotřebitele nepřijatelné, takže 

se také používá lecitín vaječný.

V  každém případě samotná čokoláda je 

bohatý zdroj energie s vyrovnanou chutí a tím 

je vhodnou potravinou pro osoby požadují-

cí zvýšený příjem energie, jako jsou například 

sportovci, těžce pracující a  vojáci v  bojovém 

nasazení. 

V  případě náplňových čokolád a  dalších 

čokoládových cukrovinek je možné uplatnit ve 

výrobku sušené ovoce nebo ořechy obsahující 

omega mastné kyseliny. 

Jako poslední změny v  recepturách čoko-

lády a čokoládových náplňových cukrovinek je 

možné zmínit aplikaci exotického koření, léči-

vých bylinek, extraktů chmele, sušeného kono-

pí, sušených hub typu Pleurotus sp. a dokonce 

sušených cvrčků. Potom je však třeba zvážit, 

zda se ještě jedná o čokoládu.

Čokoládové a cereální tyčinky

Tyčinky jsou vlastně dvojího druhu, různé 

náplně máčené čokoládou nebo cereální ty-

činky, které také mohou být máčené čokolá-

dou. Tento typ cukrovinek nabízí nepřeberné 

možnosti, jak sestavovat a inovovat receptury. 

Výživově vyvážené tyčinky mají mít energetic-

ký poměr 40:30:30 složený ze sacharidů, tuku 

a  bílkovin. V  tyčinkách se mohou uplatňovat 

polyoly, tuky se žádoucím složením mastných 

kyselin a  jako bílkoviny se v receptuře tyčinek 

vyskytují mléčné proteiny, sója, našlehaný va-

ječný bílek a želatina. Součástí tyčinek je také 

obilná vláknina, sušené ovoce, ořechy a  různá 

semena, například sezamová. Tyčinky mohou 

být obohacovány vitaminy a tak být také zdro-

jem vitaminu A, vitaminu D, zinku a  vápníku. 

Čokoládové nebo cereální tyčinky slouží k rych-

lému nasycení během dne a tudíž mohou na zá-

kladě svého složení být vhodným zdrojem bílko-

vin, vitaminů a dalších nutričně důležitých látek.

Kandyty a karamely

Kandyty jsou hmota vyrobená z cukru a glu-

kosového sirupu a   s  nízkým obsahem vody, 

ideálně kolem 1 %, většinou okyselená, obar-

vená a  s různou příchutí. V současné době se 

k  barvení těchto cukrovinek používají téměř 

výhradně přírodní barviva. Již delší dobu se re-

ceptury kandytů obohacují vitaminem C do 1 % 

a objevují se doporučení obohacovat součas-

nou recepturu zinkem, který se může přidávat 

ve formě glukonátu zinečnatého, soli rozpustné 

ve vodě. Obohacení zinkem by se mělo řídit 

doporučením maximální denní dávky pro děti 

a dospělých.

Hmotnostní poměr cukru a  glukosového 

nebo maltosového sirupu v  receptuře závisí 

na výrobci a technologickém zařízení, přibližně 

40 kg glukosového sirupu a 60 kg sacharosy, 

Obě cukerné složky jak sirupy, tak cukr, mo-
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hou být nahrazovány alkoholickými cukry, po-

lyoly. Nejčastěji se používají glucitol, maltitol 

a  isomalt, které mohou tvořit celkovou hmotu 

cukrovinky. Ochucování, barvení a  fortifikace 

cukrovinek vyrobených z polyolů je stejné jako 

u klasických kandytů, avšak cukrovinky z po-

lyolů jsou určeny především diabetikům, mají 

nižší energetickou hodnotu a způsobují menší 

kazivost zubů. Zejména kandyty s náplní spolu 

s komprimáty a žvýkačkami mohou sloužit jako 

zdravotní cukrovinky, pokud součástí receptury 

jsou extrakty z celé řady léčivých bylin a  tato 

řada se v současné době stále rozšiřuje, napří-

klad o extrakt z levandule nebo echinacey. Ná-

plň v kandytech pak může být vhodnou kombi-

nací solí zinku a extraktů proti kašli (https://ods.

od.nih.gov/, staženo 18. 2. 2019).

Karamely

Karamely typu fudge a  toffee mají recep-

turu složenou z  cukru, glukosového sirupu, 

kondenzovaného mléka, tuku a  emulgátoru. 

Obohacování cukrovinek vápníkem, což je čas-

to deficitní prvek v lidském organismu, je velmi 

problematické, ale právě karamely typu fudge 

se daří obohacovat vápníkem ve formě gluko-

nátu vápenatého.

Želé

Cukrovinky typu želé obsahují sacharosu, 

glukosový nebo maltosový sirup a želírující lát-

ku. Obsah vody v želé se pohybuje kolem 20 

%. Vzhledem k tomu, že technologické teplo-

ty jsou u želé nižší než u kandytů, mohou být 

tyto cukrovinky obohacovány nejenom vitami-

nem C, vitaminem A, který je  tepelně nestálý  

a ale také vitaminem D, který se rychle rozkládá 

v oxidačním prostředí. Receptury želé mohou 

jako želírující prostředek obsahovat různé typy 

škrobu, pektin, gellan, agar nebo želatinu: v zá-

vislosti na složení, pektin nebo gellan, potřebují 

ke tvorbě gelu vápník. Ovocné želé může na-

víc být připraveno s určitým podílem ovocných 

šťáv nebo může obsahovat sušené ovoce nebo 

ovocnou drť (Richmond, 2015).

Závěrem této kapitoly je však třeba shrnout, 

že čokoláda a  cukrovinky stojí pro všechny 

obyvatele naší planety na vrcholu potravinové 

pyramidy (Lachance, 2005), takže pouze u ná-

ročných energetických výdajů je vhodným 

zdrojem energie čokoláda. Cukrovinky s  vy-

sokým obsahem bylinných extraktů se mohou 

příznivě uplatnit při nachlazení.
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Reformulace mléčných výrobků
Čurda L., Štětina J.

Tabulka 8: Průměrné složení kravského, kozího  
a ovčího mléka – hlavní složky a vybrané minerální 
látky a vitaminy na 100 g mléka (upraveno podle 
Muehlhoff et al., 2013)

Mléko svým složením představuje téměř ideální potravinu. Obsahuje všechny základní živiny, 

minerální látky, vitaminy – ovšem v zastoupení, které je optimální pro mládě daného živočicha 

(Tabulka 8).

Vzorek Vepřové Sádlo Ořechy Voda Kaseinát Sůl Fosfát Dusitan

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

WF 58 0 25 14,3 0 2,5 0,18 0,015

Druh Obsah 
kakaového 

másla

Obsah 
tukuprosté 
kakakové 

sušiny

Obsah 
celkové 
kakaové 
sušiny

Obsah 
mléčného 

tuku

Obsah 
celkového 

tuku *)

Obsah 
mléčné 
sušiny

Obsah 
mouky 
nebo 

škrobu

Čokoláda (hořká 
čokoláda)

18 14 35 - - - -

mléčná čokoláda - 2,5 25 3,5 25 14 -

Family mléčná 
čokoláda

- 2,5 20 5 25 20 -

Bílá čokoláda 20 - - 3,5 - 14 -

Chocolate a la taza 18 14 35 - - - nejvýše 8

Chocolate familiar 
a la taza

18 12 30 - - - nejvýše 18

Složka Kravské 
mléko

Kozí 
mléko

Ovčí 
mléko

Energie (kJ) 262 270 420

Voda (g) 87,8 87,7 82,1

Bílkoviny (g) 3,3 3,4 5,6

Tuk (g) 3,3–4,0 3,9 6,4

Laktosa (g) 4,7 4,4 5,1

Popeloviny (g) 0,7 0,8 0,9

Vápník (mg) 112 118 190

Fosfor (mg) 91 100 144

Draslík (mg) 145 202 148

Sodík (mg) 42 44 39

Zinek (mg) 0,4 0,3 0,6

Železo (mg) 0,1 0,3 0,1

Retinol (μg) 35 45 64

Karoten (μg) 16 stopy stopy

Vitamin a (μg RE) 37 48 64

Vitamin E (mg) 0,08 0,05 0,07

Vitamin D (μg) 0,2 0,1 0,2

Riboflavin (mg) 0,2 0,1 0,3

Vitamin B12(μg) 0,51 0,07 0,66

Vitamin C (mg) 1,0 1,1 4,6

Mléko je výchozí surovinou pro celou 

řadu produktů, možnosti jejich reformulace 

spočívají především v  úpravě zastoupení 

základních živin tuku, sacharidů a bílkovin, 

snížení obsahu soli a  fortifikace vybranými 

minerálními látkami nebo vitaminy. Tímto 

způsobem mléčné výrobky přizpůsobit po-

třebám různým skupinám osob se specific-

kými požadavky, např. pro seniory, osoby 

s laktosovou intolerancí.

Fortifikace mléka a mléčných 
nápojů

Reformulace konzumního mléka je do 

určité míry omezena, protože podle naří-

zení Evropského parlamentu a  Rady (EU) 

č. 1308/2013, kterým se stanoví společná 

organizace trhů se zemědělskými produk-

ty a  zrušují nařízení Rady (EHS) č. 922/72, 

(EHS) č. 234/79, (ES) č. 1037/2001 a  (ES)  

č. 1234/2007, nelze až na výslovně uvedené 

výjimky z mléka nic odebírat ani přidávat. 



REFORMULACE POTRAVIN

74

Tyto výjimky zahrnují:

•	 úpravu obsahu mléčného tuku (plnotučné 

mléko nejméně 3,5  %, polotučné nejméně 

1,5 % a nejvýše 1,8 %, odstředěné nejvýše 

0,5 %). Konzumní mléko může mít i jiný ob-

sah tuku, musí být jasně uveden na obalu;

•	 obohacení mléka přídavkem mléčných bíl-

kovin, minerálních solí nebo vitaminů v sou-

ladu s nařízením (EU) č. 1925/2006 o přidá-

vání vitaminů a minerálních látek a některých 

dalších látek do potravin (dále jen „nařízení 

(EU) č. 1925/2006“). Přidávají-li se bílkoviny, 

musí být jejich obsah v obohaceném mléku 

nejméně 3,8 % (m/m);

•	 snížení obsahu laktosy přeměnou na gluko-

su a galaktosu.

Pestrá strava by měla za normálních okol-

ností zajistit dostatečný příjem všech živin. 

Změny ve způsobu života však nabízejí mož-

nost reformulace i   u základních potravin, jako 

je konzumní mléko. Tato reformulace může 

spočívat ve fortifikaci, kterou je míněn proces 

záměrného zvyšování obsahu esenciálních 

mikroživin, jako jsou vitaminy, minerální látky 

a  stopové prvky v  potravinách. Takto uprave-

né potraviny zlepšují jejich výživovou hodnotu 

a příznivě ovlivňují zdravotní stav konzumenta. 

U konzumního mléka lze považovat za žádoucí 

fortifikaci vitaminem D. Přirozený obsah v mléce 

je nízký a značně variabilní v závislosti na způ-

sobu chovu dojnic. Celkový příjem z potravy je 

u nás nízký a rovněž syntéza vitaminu D3 (chole-

kalciferolu) je v důsledku dlouhodobého pobytu 

v  uzavřených prostorách, znečištění atmosféry 

a  používání krémů s  vysokým ochranným fak-

torem rovněž nedostatečná. Denní referenční 

hodnota je 5 μg (nařízení (EU) č. 1169/2011). 

Podle panelu EFSA (2016) je adekvátní příjem 

pro dospělé a děti od 1 roku 15 μg/den. Forti-

fikace mléka vitaminem D je běžná v některých 

státech – v Kanadě je povinná pro mléko a mar-

gariny, v USA je fortifikace dobrovolná, ale větši-

na mléka je obohacena. Fortifikované mléko se 

objevilo také na našem trhu a v jedné porci 200 

ml obsahuje 30 % denní dávky vitaminu D. Je 

žádoucí větší rozšíření fortifikace vitaminem D, 

zejména v zimním období kvůli nedostatku UVB 

záření. Fortifikace v případě zahuštěných nebo 

sušených mléčných výrobků musí nejvýše pří-

pustné množství přidávané látky odpovídat ma-

ximu, které je stanoveno pro produkt určený ke 

spotřebě (nařízení (EU) č. 1925/2006). Pokud je 

fortifikace prováděna správně, hypervitaminosa 

z potravin by konzumentům neměla hrozit – hor-

ní limit je stanoven na 100 μg/den. Pro fortifika-

ci se používá obvykle cholekalciferol ve formě 

koncentrátu v oleji nebo v kombinaci s emulgá-

torem, kdy je dispergovatelný ve vodě. Vitamin 

je obvykle přidávaný po standardizaci tuku před 

tepelným ošetřením vsádkově nebo kontinuálně 

dávkovacím čerpadlem. Zařazení homogeniza-

ce je vhodné až po přídavku vitaminu. Vitamin 

D je stabilní při záhřevu i při skladování (Yeh et 

al., 2017). Při fortifikaci je nutné dbát na správné 

dávkování (vhodné dávkovací zařízení, zajištění 

homogenní koncentrace v celém objemu, vylou-

čení lidské chyby).
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U mléka lze uvažovat i   o dalších možnos-

tech fortifikace – vitaminem A, dále minerál-

ními látkami (Ca, Mg, Fe, I). K  reformulaci lze 

s výhodou užít i  izolované složky mléka, které 

jsou následně přidány v koncentrované formě. 

Nosičem minerálních látek tak mohou být např. 

fosfopeptidy získané z  kaseinu. Obohacení 

mléčných výrobků železem je rovněž žádoucí, 

vzhledem k  poměrně vysokému výskytu ane-

mie. Podle údajů WHO (De Benoist et al., 2008) 

je globální prevalence anémie 24,8 %, nejvíce 

jsou sice postiženy rozvojové země, ale i v Ev-

ropě jsou anémií v  souvislosti s  nedostatkem 

železa některé skupiny obyvatel značně ohro-

ženy (předškolní děti, těhotné ženy, ženy v re-

produktivním věku obecně). Ohroženi jsou také 

vegetariáni s ohledem na minimální vstřebatel-

nost železa z rostlinných zdrojů. Horší asimilace 

železa rovněž souvisí s vyšší konzumací mléka 

a mléčných výrobků v důsledku interakce žele-

za s  fosfátovými skupinami kaseinu. Asimilaci 

železa zvyšuje současné obohacení vitaminem 

C, výhodná je z  hlediska dostupnosti železa 

také kombinace s prebiotiky a probiotiky. Forti-

fikace železem je však poměrně komplikovaná. 

Některé sloučeniny mohou urychlovat oxidaci 

lipidů, způsobovat nežádoucí zbarvení nebo 

mají nevyhovující senzorické vlastnosti. Vyso-

kou využitelnost vykazuje železo vázané v lak-

toferinu, pro fortifikaci běžných výrobků jde 

však o  nákladný způsob. Dobrou dostupnost 

vykazuje také mléčnan a  fumarát železnatý, 

který je však špatně rozpustný. U  kojenecké 

výživy, kde je zvýšený obsah nenasycených 

mastných kyselin náchylných na oxidaci, je 

vhodné enkapsulaci nebo stabilní komplexní 

sloučeniny železa. Pro enkapsulaci železnatých 

sloučenin lze využít micely na bázi fosfolipidů 

nebo složené emulze.

Mléčné nápoje a další mléčné výrobky rov-

něž nabízejí široké možnosti reformulace zalo-

žené na přídavku vlákniny, probiotik a prebiotik 

nebo rostlinných sterolů. Vyšší nutriční hodnoty 

by bylo možné dosáhnout také úpravou slo-

žení tuku ve výrobku tak, aby obsahoval vyšší 

podíl nenasycených a  esenciálních mastných 

kyselin, je však nutné takový výrobek správně 

označit.

Možnosti náhrady mléčného tuku

Žádoucí snížení energetické hodnoty mléč-

ného výrobku při zachování jeho senzorických 

vlastností je možné s  využitím náhrady mléč-

ného tuku. Existuje celá řada náhražek tuku, 

které lze uplatnit v mléčných výrobcích. K per-

spektivním směrům lze řadit použití mikropar-

tikulovaných bílkovin syrovátky nebo složené 

emulze.

Zájem o mikropartikulované bílkoviny syro-

vátky byl oživen po vypršení patentu (Singer 

et al., 1988). Mikropartikulace je založena na 

tepelné denaturaci bílkovinného koncentrátu 

syrovátky, která je kombinovaná s  vysokým 

smykovým namáháním tak, aby vnikly částice 

o  velikosti podobné tukovým kuličkám. Smy-
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kové namáhání brání ve vytvoření kompaktní-

ho gelu. Velikost částic by měla být větší než 

0,1 μm, aby přispívaly k textuře produktu, ma-

ximální velikost by se měla pohybovat mezi 3 

a 10 μm, větší částice vyvolávají pocit moučna-

tosti nebo písčitosti (Obrázek 7). 

Obrázek 7: Distribuce velikosti částic mikro-

partikulovaných bílkovin syrovátky

(Firemní literatura Alpma, upraveno)

Mikropartikulované bílkoviny syrovátky jsou 

na trhu dostupné i v sušené formě. V součas-

né době je nabízíne technologii pro výrobu 

mikropartikulovaných bílkovin ze syrovátky 

řadou firem. Prvním technologickým krokem je 

ultrafiltrace syrovátky, která může být vedena 

do různého stupně zakoncentrování bílkovin,  

a   s  tím související poměr laktosy a  bílkovin. 

Obsah bílkovin a laktosy výrazně ovlivňuje prů-

běh mikropartikulace a podle těchto koncent-

rací je nutné volit podmínky dalšího zpracování. 

Přitom je nutné dosáhnou denaturační teploty 

a  současně smykovým namáháním zabránit 

tvorbě velkých částic, případně gelu. Koncen-

trace bílkovin vyjádřená jako procento bílkovin 

v sušině koncentrátu se může pohybovat v ši-

rokém rozmezí od 28 do 90 %. Vlastní mikro-

partikulace probíhá nejčastěji po předehřevu 

ve výměníku tepla se stíraným povrchem, další 

možností je použít běžného tepelného výmě-

níku v  kombinaci s  homogenizátorem nebo 

kombinace míchadla typu rotor-stator (APV 

Cavitator) a pro chlazení výměník se stíraným 

povrchem. Proces mikropartikulace závisí na 

několika parametrech. Kromě výše uvede-

né koncentrace bílkovin je to zejména teplota 

a  obsah laktosy (Obrázek 8). Při vyšším ob-

sahu laktosy je nutné použít vyšší denaturační 

teplotu. S teplotou se také mění charakter čás-

tic, při vyšších teplotách jsou částice kompakt-

nější, málo deformovatelné a hůře vážou vodu.

Obrázek 8: Vliv teploty a koncentrace laktosy 

na tvorbu agregátů syrovátkových bílkovin. 

(Spiegel. 1999)

Snížení kalorické hodnoty může být u  tuč-

ných výrobků desítky procent. K vhodným apli-

kacím patří např. mléčné nápoje, fermentované 

výrobky, čerstvé, zrající i tavené sýry, tvarohy, 
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dezerty, mražené smetanové krémy, dresinky 

nebo majonézy. Přehled aplikace mikropartiku-

lovaných bílkovin v sýrech uvádí např. Masso-

ti (2017). Při aplikaci do sýrů je další výhodou 

zvýšení výtěžnosti.

Zajímavou možností snížení obsahu tuku je 

využití složených emulzí, kdy část tuku emulze 

o/v může být nahrazena vnitřní emulzí v/o. Tak-

to lze snížit obsah tuku plnotučných mléčných 

výrobků (smetany, mražených krémů, sýrů) až 

o 40 % při zachování původních senzorických 

vlastností daných přítomností tukových kuli-

ček (Jiménez-Colmenero, 2013). Emulze typu 

v/o/v může zároveň sloužit pro mikroenkapsu-

laci látek rozpustných ve vodě a citlivých např. 

ke kyselému prostředí žaludku nebo k masko-

vání jejich nepříznivých senzorických a  tech-

nologických vlastností (Giroux, Robitaille et al., 

2016). Nevýhodou složených emulzí je nízká 

termodynamická stabilita. Pro jejich přípravu je 

potřebná kombinace hydrofilního a  hydrofob-

ního emulgátoru. Jako hydrofilní emulgátor lze 

s výhodou využít emulgačních vlastností mléč-

ných bílkovin a   z  hydrofobních emulgátorů 

poskytuje nejlepší stabilitu emulze polyglyce-

rolpolyricinooleát (PGPR, E476) (Jiménez-Col-

menero, 2013). Jeho použití je ovšem legisla-

tivně limitováno (nařízení (EU) č. 1333/2008 

o potravinářských přídatných látkách, dále jen 

„nařízení (EU) č. 1333/2008“).

Z hlediska složení mohou být náhražky tuku 

také na bázi různých hydrokoloidů. Rolon et al. 

(2017) ověřovali možnost náhrady tuku ve zmr-

zlinách s obsahem tuku 6 až 14 % maltodextri-

nem (dávka 0–8 %). Ze senzorického hodnoce-

ní vyplývá, že hodnotitelé nebyli schopni rozlišit 

2% rozdíl v obsahu tuku mezi 6 a 12 %, 4% 

rozdíl nebyl významný mezi vzorky s 8 a 12 % 

tuku, byl však zaznamenán mezi vzorky s  6 

a 10 % tuku.

Hydrolýza laktosy a snížení přídav-
ku sacharosy v mléčných výrobcích

Obsah sacharidů v  mléčných výrobcích je 

daný obsahem mléčného cukru laktosy, u ně-

kterých výrobků (např. ochucené mléčné nápo-

je, fermentované výrobky, mražené smetanové 

krémy) je jejich obsah navýšen přídavkem sa-

charosy, případně dalšími sacharidy z ochucu-

jící složky. Obsah sacharosy je v těchto výrob-

cích často poměrně vysoký, zejména u výrobků 

určených dětem, a  je zde prostor pro postup-

né snižování. U slazeného zahuštěného mléka 

obsah sacharosy snížit nelze, protože zajišťuje 

mikrobiální stabilitu výrobku.

V posledních letech lze pozorovat rostoucí 

zájem o  výrobky, ve kterých byla laktosa en-

zymově hydrolyzována na monosacharidy glu-

kosu a  galaktosu. V  zahraničí se tento trend 

uplatňuje již delší dobu, u  nás jejich rozšíření 

bránila vyšší cena a nevhodně nastavená legis-

lativa. V roce 2018 byla přijata novela vyhlášky 

č. 54/2004 Sb., o  potravinách určených pro 

zvláštní výživu a  o  způsobu jejich použití, ve 
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znění pozdějších předpisů. V  současné době 

tak lze vyrábět potraviny s  nízkým obsahem 

laktosy s obsahem laktosy nejvýše 1 g ve 100 

g nebo ml a  potraviny bezlaktosové (nejvýše 

10 mg ve 100 g nebo ml). Byl zrušen původní 

požadavek u bezlaktosových potravin na nepří-

tomnost volné galaktosy, který neumožňoval 

výrobu mléčných výrobků. Ačkoli jsou tyto vý-

robky primárně určeny pro osoby s laktosovou 

intolerancí, jsou často vyhledávány i zdravými 

jedinci, podobně jako např. bezlepkové potra-

viny. Vzhledem k tomu, že produkty hydrolýzy 

laktosy vykazují sladší chuť, může hydrolýza 

laktosy u ochucených výrobků sloužit i částeč-

nému snížení přídavku sacharosy bez vlivu na 

senzorické vlastnosti. Výsledná chuť záleží na 

koncetraci výchozí laktosy a  na dalších slož-

kách. Hydrolýzou se zvýší sladká chuť výrobku, 

glukosa a galaktosa totiž vykazují 65 až 80 % 

sladivosti sacharosy, zatímco laktosa pouze 

16 až 20 %. U plnotučného mléka lze při 90% 

hydrolýze odhadnout zvýšení sladivosti ekvi-

valentní 0,9  % sacharosy (Jelen,  Tossavainen, 

2003; Wilde, 1998;). Kromě zvýšené sladivosti 

a přímé vstřebatelnosti mají produkty hydrolýzy 

laktosy také technologicky výhodné vlastnosti: 

jsou ve vodě rozpustnější, lépe fermentovatel-

né, nekrystalizují, vykazují však také výraznější 

reaktivitu v  reakcích neenzymového hnědnutí. 

Pro hydrolýzu laktosy je důležitá volba enzymu, 

protože je k dispozici více komerčních prepa-

rátů s  různými vlastnostmi. Pro hydrolýzu lak-

tosy v  mléce a  dalších výrobků s  pH blízkým 

neutrálnímu lze použít βgalaktosidasu izolova-

nou z kvasinky Kluyveromyces lactis, pro hyd-

rolýzu laktosy v kyselé syrovátkce nebo ve fer-

mentovaných výrobcích po fermentaci enzym 

z Aspergillus oryzae s optimem aktivity v kyselé 

oblasti (pH 4,0–4,6). Pro fermentované výrobky 

lze s výhodou využít nově dostupné preparáty 

založené na enzymech izolovaných z  bifido-

bakterií, které jsou aktivní v širším rozmezí pH 

4,5–7,0.

Při výrobě konzumního bezlaktosového 

mléka nebo mléka se sníženým obsahem lak-

tosy lze enzym přidat před finálním tepelným 

ošetřením a následně enzym tepelně inaktivo-

vat. Vzhledem k  optimální teplotě enzymu je 

nutný záhřev mléka ještě před jeho přídavkem. 

To zvyšuje tepelnou zátěž výrobku, náklady na 

energii a při druhém tepelném ošetření dochází 

k Maillardově reakci uvolněných monosachari-

dů s  bílkovinami. U  kvalitního mléka lze hyd-

rolýzu laktosy provádět např. po termizaci nebo 

mikrofiltraci. Při hydrolýze je vhodné použít niž-

ší teplotu, aby se omezil rozvoj nežádoucí mi-

krobioty. Nevýhodou je delší doba reakce, což 

snižuje kapacitu výroby, a  nutná vyšší dávka 

enzymu. Lze uvažovat i  využití imobilizované-

ho enzymu, to však naráží na problematickou 

sanitaci zařízení s  imobilizovaným enzymem. 

Pro UHT mléko se zdá optimálním řešením 

dávkování malého množství sterilního enzy-

mu do proudu tepelně ošetřeného mléka, kdy 

hydrolýza laktosy proběhne v průběhu několika 

dní při skladování za pokojové teploty. V tom-

to případě jsou kladeny vyšší nároky na čistotu 
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enzymu, jinak může docházek k  nežádoucím 

změnám chuti během skladování. 

Zatímco u  ochucených mléčných nápojů 

nebo fermentovaných výrobků výše zmíněná 

sladká chuť nemusí být na závadu, naopak sní-

ží množství přidávaného cukru, u konzumního 

mléka je chuť nepřirozeně sladká. Tento pro-

blém řeší patentovaná technologie firmy Valio, 

která spočívá v chromatografické separaci lak-

tosy z mléka, následně je část laktosy enzyma-

ticky hydrolyzována a  vrácena zpět do mléka 

tak, aby zůstala zachována sladká chuť mléka. 

Toto mléko obsahuje 1,4  % glukosy a  1,4  % 

galaktosy, ve srovnání s neošetřeným mlékem 

je obsah energie 83  % (Jelen,  Tossavainen, 

2003). V  poslední době je rovněž zmiňována 

nová technologie založená na membránových 

procesech separace laktosy.

Enzym β-galaktosidasa se dá za vhodných 

podmínek využít i pro syntézu galaktooligosa-

charidů, které mohou sloužit pro reformulaci 

výrobků tím, že nahradí používaná prebiotika – 

obvykle na bázi fruktooligosacharidů. Výhodou 

je použití složek mléčného původu.

Snížení obsahu soli v mléčných 
výrobcích

Problematika snižování obsahu soli je v ČR 

velmi aktuální, protože příjem soli je přibližně 

trojnásobný ve srovnání s doporučením WHO 

(méně než 5 g NaCl/den). Vysoký příjem soli je 

spojený s hypertenzí, onemocněním věnčitých 

cév a mozkovou mrtvicí. Snížení obsahu soli se 

týká hlavně přírodních a tavených sýrů. S výjim-

kou tvarohů je solení (podle typu sýra ponoření 

v solance, nanesením krystalické soli na povrch 

sýra nebo zamíchání do těsta) jedním ze základ-

ních a nezbytných kroků tradiční technologie pří-

rodních sýrů. Jak je patrné z  Tabulky 9, obsah 

soli je v sýrech velmi variabilní podle typu sýra. 

Zatímco v čerstvých sýrech a tvarozích je ob-

vykle nízký, někdy i zanedbatelný, měkké sýry 

zrající obsahují více než 2,5 % NaCl a některé 

až téměř 5 %. Nejvyšší obsah pak je v bílých 

sýrech (Balkánský, Akawi, Jadel) v důsledku je-

jich konzervace a uchovávání v solném nálevu, 

které je pro ně charakteristické. 

Výrazné snižování obsahu soli v přírodních 

sýrech je omezené tím, že kromě senzorické 

funkce sůl ovlivňuje aktivitu nativních i  mik-

robiálních enzymů, syřidla a  kultur, podílí se 

významně na vytváření textury. Snižováním 

vodní aktivity podstatnou měrou působí na růst 

a  činnost zákysových i  nezákysových kultur, 

významně tak ovlivňuje zrání sýrů a má rovněž 

konzervační účinek. Z  uvedeného je zřejmé, 

že strategie postupného snižování obsahu soli 

v  sýrech má značná omezení. Náhrada NaCl 

chloridem draselným je používaná nejčastěji, 

draselné ionty však vykazují hořkou, chemic-

kou nebo kovovou chuť, 50% náhrada je však 

přijatelná. Pachuť KCl lze částečně maskovat 

glutamanem sodným, aminokyselinami nebo 

chloridem amonným (Silva et al., 2013). 
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V  tavených sýrech není obsah sodíku dán 

jen obsahem NaCl v původních přírodních sý-

rech, ale též přídavkem tavicích solí, kterými 

jsou sodné soli fosforečnanů nebo citronanu. 

Deklarovaný obsah NaCl je takto zvýšen ob-

vykle o  1,5–2 %. Podobně jako v  přírodních 

sýrech i  zde je možné snížení obsahu sodíku 

jeho částečnou náhradou draselnými solemi. 

Hoffman et al. (2012) ověřovali vhodnost řady 

kombinací množství a  poměrů draselných 

a sodných solí fosfátů a citrátů při výrobě blo-

kový tavených sýrů. Receptura s  nejnižším 

obsahem sodíku, která měla vyhovující senzo-

rické vlastnosti jak z hlediska chuti tak textury, 

představovala snížení obsahu Na o 0,16 % (tzn. 

cca o 30 % původní hodnoty) a zvýšení obsa-

hu draslíku o 0,25 % (tzn. cca o 50 % původní 

hodnoty). Shatz et al. (2014) dosáhli dokonce 

na snížení obsahu sodíku až o 60 % ve srov-

nání s  recepturou bez využití draselných solí. 

Omezením při náhradě sodných solí je neroz-

pustnost draselných polyfosforečnanů. Přitom 

využití polyfosfátů ve směsi tavicích solí je pro 

jejich správnou funkčnost a dosažení požado-

vané textury nezbytné. 

Druhou možností snížení obsahu sodíku je 

snížení dávky tavicích solí, které je žádoucí také 

z hlediska obsahu fosfátů. To ovšem může vést 

ke zhoršení textury a  stability výrobku. Jsou 

zkoumány možnosti, jak dosáhnou význam-

nějšího snížení obsahu tavicích solí přídavkem 

dalších aditiv, které budou mít podobné ně-

které funkční vlastnosti, emulgační schopnost, 

vazbu vápníku, vazbu vody a  tvorbu struktury 

s bílkovinnou matricí. Jedná se například o ně-

které emulgátory (Buňka et al., 2007; Lee et al., 

1996,) a anionické hydrokolidy jako pektin (Liu 

et al. 2008; Macků et al., 2008) nebo škroby 

(Ye et al., 2009; Trivedy et al., 2008). Dosud 

bylo ovšem možné dosáhnout jen částečného 

snížení dávky tavicích solí, protože senzorické 

vlastnosti takových produktů se od tavených 

sýrů liší a navíc při vyšší dávce škrobů, kterou 

lze chápat jako náhradu mléčné bílkoviny, jsou 

řazeny mezi imitace anebo analogy sýrů. 

Nutno však podotknout, že reformulace 

sýrů z  hlediska obsahu soli zřejmě nemůže 

problematiku vysokého příjmu sodíku zásadně 

ovlivnit, protože při současné průměrné spotře-

bě 13 kg sýra na osobu a  rok při průměrném 

obsahu 2 % NaCl je podíl sýrů na celkovém 

příjmu soli jen cca 5 %. Jedná se ovšem o prů-

měrné hodnoty, podle individuální preference 

různých druhů sýrů může být u  jednotlivých 

osob situace odlišná.
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Výrobek Sušina (%hm.) Tučnost (%hm.) Na (mg/100g) NaCl (%hm.)

Tvaroh měkký 
odtučněný

25,0 2,0 29 0,1

Tvaroh tvrdý 32,0 0,9 30 0,1

Čerstvý nezrající sýr 42,7 26,5 325 0,8

Gervais 30,9 15,0 34 0,1

Lučina 45,5 33,5 171 0,4

Balkánský sýr 41,5 20,5 1 764 4,5

Akawi 47,0 19,7 2 638 6,7

Jadel 57,9 22,5 2 296 5,8

Hermelín 49,4 22,2 1 112 2,8

Niva 55,1 28,9 1 833 4,7

Romadur 47,7 19,9 1 063 2,7

Olomoucké tvarůžky 38,1 0,9 1 918 4,9

Tylžský sýr 50,5 12,8 414 1,1

Zlato 53,8 27,5 840 2,1

Čedar 45 % tvs 58,8 26,3 488 1,2

Eidam 30 % tvs 51,6 16,0 849 2,2

Eidam 50 % tvs 59,2 30,2 690 1,8

Kaškaval 56,9 26,0 1 015 2,6

Madeland 58,3 26,5 632 1,6

Primátor 62,3 26,6 229 0,6

Tavený nízkotučný sýr 
roztíratelný

31,2-38,5 6,4–11,5 924–1 347 2,3 - 3,4

Tavený vysokotučný 
sýr roztíratelný

45,0–52,4 27,5–39,0 850–1 060 2,2 - 2,7

Tavený sýr krájitelný 49,4 23,5 1 116 2,8

Tabulka 9: Obsah sodíku a NaCl v různých druzích sýra (Drbohlav,  Vodičková, 2001)
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Ze současných poznatků o  vlivu trans-

-mastných kyselin (TFA) na lidské zdraví, kde 

je sledován hlavně vliv mastných kyselin na 

hladiny lipoproteinů krevního séra, vyplývá nut-

nost jejich substituce. Protože hlavním zdrojem 

TFA ve výživě jsou částečně / parciálně ztužené 

tuky, znamená to nutnost náhrady procesu par-

ciálního ztužování rostlinných olejů jinými tech-

nologiemi, případně jinými dostupnými rostlin-

nými tuky, hlavně palmovým olejem. Pokud má 

být zachován charakter tradičních roztíratel-

ných tuků, směsných tuků a pokrmových tuků, 

spěje reformulace k náhradě TFA nasycenými 

mastnými kyselinami, tedy složkou s nižším ri-

zikem pro lidské zdraví.

Reformulace tukových potravin a  výrobků 

ve smyslu změn obsahu živin a  snížení obsa-

hu některých látek je v segmentu oleje a  tuky 

zaměřena především na rostlinné oleje a  tuky 

a výrobky z nich. Hlavní složkou, které se změ-

ny týkaly a týkají, jsou nenasycené mastné ky-

seliny s  konfigurací dvojných vazeb v  poloze 

trans-, snížení obsahu nasycených mastných 

kyselin a  optimalizace obsahu esenciálních 

mastných kyselin. Z  pohledu priority zastou-

pení mastných kyselin v  triacylglycerolech, je 

problematika snižování energetické hodnoty 

potravin obsahujících tuk, sekundární.

V úvahu pro reformulace přicházejí jednak:

•	 rafinované rostlinné oleje (kapalné) a výrob-

ky na jejich bázi včetně olejů určených pro 

fritování a smažení;

•	 roztíratelné a  pokrmové tuky, které lze fy-

zikálně charakterizovat jako „tuky vhodné 

konzistence“;

•	 tuky určené pro další aplikace jako jsou tuky 

polevové a náplňové, tuky pro výrobu zmr-

zlin a další; tato skupina se částečně může 

překrývat s předchozí. Z fyzikálního hlediska 

– z  pohledu konzistence / textury, jsou na 

ně kladené požadavky jako na „tuky vhodné 

konzistence“ specifičtější, náročnější nežli 

u předchozí skupiny.

Rozhodujícím zdrojem pro formulaci tuko-

vých výrobků jsou rostlinné oleje a  tuky (svě-

tová produkce v roce 2017: > 195 Mt), zatímco 

světová produkce živočišných tuků jako je sád-

lo, lůj, rybí oleje stagnuje, s výjimkou mléčné-

ho tuku (cca 26 Mt v roce 2017; zdroj: https://

www.indexmundi.com/agriculture/). Základním 

problémem, který vyvstal již v 19. století, a na-

plno se projevil v průběhu minulého století, byla 

disproporce mezi potřebou „tuků vhodné kon-

Reformulace potravin – tukové výrobky
Filip V.
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zistence“ pro tukové výrobky. Hledaly se proto 

cesty, jak modifikovat dostupné suroviny rost-

linné oleje, aby se získaly tuky požadovaných 

fyzikálních vlastností. V  minulém století byl 

tento problém globálně řešen procesem parci-

ální katalytické hydrogenace rostlinných olejů, 

jehož hlavním produktem byly trans-izomery 

nenasycených mastných kyselin, konkrétně 

parciálně ztužené tuky jako sójový, slunečnico-

vý, řepkový nebo bavlníkový. Obsahovaly běž-

ně >  50 - 60 % trans-izomerů nenasycených 

mastných kyselin.

Konzumace tuků a  její dopad na 
lidské zdraví

Vědecké poznatky k tomuto tématu shrnu-

jí nejlépe přijatá výživová doporučení (http://

www.vyzivaspol.cz/vyzivova-doporuceni-pro-

-obyvatelstvo-ceske-republiky/). Ta, i  když se 

inovují (v tehdejším Československu byla první 

vydána v roce 1986 „Společností pro racionál-

ní výživu“) jsou v pohledu na konzumaci tuků 

poměrně konzistentní: v  závislosti na charak-

teru vykonávané práce u dospělé populace by 

podíl tuku neměl překročit 30–35 % denního 

energetického příjmu, tj. pro lehce pracující cca 

70 g tuku na den. Při tom příjem nasycených 

mastných kyselin by měl být nižší nežli 10 % 

(cca 20 g), polyenových MK 7–10 % při dodr-

žení poměru pro kyseliny řady (n-6) a (n-3) ma-

ximálně 5:1. Příjem trans-mastných kyselin by 

měl být co nejnižší a neměl by překročit 1 % 

(cca 2,5 g) z celkového denního energetického 

příjmu. V doporučeních zůstává rovněž hranice 

pro příjem cholesterolu na max. 300 mg na den, 

včetně dětské populace. Co se podstatným 

způsobem změnilo, je právě nazírání na příjem 

tzv. trans-mastných kyselin (TFA). 

Za základní, a  tudíž nejčastěji používaný 

model vlivu mastných kyselin na lidské zdraví, 

je jejich vliv na obsah lipoproteinů přenášejí-

cích cholesterol (Brower et al 2010; Brower et al 

2013): lipoproteiny o nízké hustotě (LDL) trans-

portují cholesterol z  jater do periferií, lipopro-

teiny o  vysoké hustě (HDL) naopak transpor-

tují přebytečný cholesterol z  periferií do jater. 

Vysoká hladina LDL působí aterogenně, nízká 

hodnota HDL je negativně spojována s rozvo-

jem ischemické choroby srdeční.

Současné poznatky a názory o vli-
vu mastných kyselin na hladiny li-
poproteinů krevního séra

Bez základních znalostí současných po-

znatků z oblasti výživy nelze seriózně přistoupit 

k reformulaci tukových potravin.

Krátké a  středně dlouhé mastné kyseliny 

(máselná až kaprinová, obsažené v  mléčném 

tuku, kokosovém a  palmojádrovém oleji) pří 

nízkých hodnotách příjmu působí na celkový 

a LDL cholesterol a na hladinu  triacylglycero-

lů podobně jako cukry (Cater et al, 1997), vůči 

kterým se obvykle provádějí srovnávací studie.
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Skupina dlouhých nasycených mastných 

kyselin (C12-C18; laurová, myristová, palmi-

tová a stearová): kyseliny laurová a myristová 

jsou původem z kokosového, palmojádrového 

a mléčného tuku, palmitová a stearová jsou ob-

saženy ve většině živočišných tuků, palmitová 

pak majoritně v palmovém oleji. Tyto kyseliny 

obecně zvyšují hladiny celkového a LDL cho-

lesterolu a  mírně HDL cholesterolu, zatímco 

hladinu triacylglycerolů snižují (Mensink et al, 

2003). Na vliv kyseliny stearové nejsou zatím 

zcela jednotné názory. Někdy se uvádí, že pů-

sobí na hladiny lipoproteinů jako kyselina olejo-

vá (Mensink et al, 2003), ale bývá také posuzo-

vána stejným způsobem jako kyseliny laurová, 

myristová a palmitová.

Vliv nejvýznamnější monoenové kyseliny ole-

jové se obvykle ve vztahu k hladinám choleste-

rolu popisuje jako neutrální, resp. monoenové 

kyseliny mají v  izoenergetické dietě stejný efekt 

jako sacharidy (Grundy 1986; Mensink et al, 

2003). Starší studie pro (n-6) polyenové mastné 

kyseliny je považují za hypocholesteromické ve 

srovnání s vlivem cukrů v dietě, některé součas-

né studie je považují za ekvivalentní působení 

kyseliny olejové (Mensink, Katan 1992), ale po-

slední meta-analýzy uvádějí, při náhradě nasyce-

ných mastných kyselin v dietě, významnější vliv 

na pokles LDL cholesterolu v krevním séru (n-6) 

kyseliny nežli má, za srovnatelných podmínek, 

kyselina olejová (Mensink et al, 2003). Vliv kyseli-

ny linolenové na profil hladin lipoproteinů se uvá-

dí jako podobný pro působneí kyseliny linolové.

Vliv trans-kyselin–trans-izomerů monoeno-

vých mastných kyselin, pokud v dietě nahradí 

cis-monoenové mastné kyseliny (kyselinu ole-

jovou): dochází ke zvýšení hladiny LDL choles-

terolu a současně ke snížení hladiny HDL cho-

lesterolu v  krevním séru (Brouwe et al, 2013). 

Podobný vliv byl prokázán, když nahrazují v di-

etě směs nasycených mastných kyselin (Katan 

et al, 1993). Jedná se tedy o nejméně příznivý 

vliv jedné skupiny mastných kyselin na hladinu 

krevních lipidů, což se stalo hlavním důvodem 

k  jejich náhradě v  tukových formulacích. Zá-

sadním momentem pro používání tuků obsa-

hující TFA bylo rozhodnutí Amerického úřadu 

pro kontrolu potravin a  léčiv FDA o  odebrání 

statusu GRAS (generally recognise as safe) pro 

částečně ztužené tuky (FDA, 2015).

Zdroje trans-mastných kyselin ve 
výživě

Nejvýznamnějším zdrojem TFA ve výživě 

člověka ve 20. století se staly tzv. ztužené tuky, 

přesněji řečeno parciálně / částečně ztužené 

rostlinné oleje. Celosvětově se ztužovaly ole-

je sójový, slunečnicový, řepkový, bavlníkový, 

případně palmový. Cílem tohoto procesu ne-

bylo získat nasycené mastné kyseliny, hlavně 

kyselinu stearovou, to bylo naopak z pohledu 

textury nežádoucí, ale jako hlavní produkt směs 

izomerů trans-oktadecenových mastných ky-

selin vázaných v triacylglycerolech. Došlo tedy 

k  vysycení násobných vazeb kyselin linoleno-

vé a linolové a současně k cis/trans izomeraci 
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dvojných vazeb. Tyto tuky běžně obsahovaly 

50–60 % trans-izomerů, hlavně oktadeceno-

vých mastných kyselin, z toho pouze jednotky 

procent dienových kyselin. Takovýto produkt 

vykazoval optimální fyzikální vlastnosti pro 

potravinářské aplikace. V současné době, po-

kud se proces hydrogenace používá, jedná se 

o úplné vysycení dvojných vazeb, tzv. úplnou 

/ totální hydrogenaci. Za těchto podmínek je 

hlavním produktem kyselina stearová, obsah 

trans-izomerů je < 1 % (Obrázek 9).

Obrázek 9: Změna koncentrace C18 mast-

ných kyselin řepkového oleje v průběhu parci-

ální / částečné hydrogenace (ukončení reakce 

v čase cca 50 min) a dosažení totální konverze 

pro získání plně ztuženého tuku. C18:3–okta-

dekatrienové MK, pův. kys. linolenová, C18:2 

–oktadekadienové MK, pův. kys. linolová, 

C18:1–oktadecenové MK, pův. kys. olejová, 

C18:0–kys. stearová, trans-MK–suma trans-

-izomerů MK (upraveno podle Bockisch, 1998 

a Svoboda et al., 1997)

Zvláštní případ, kde se uplatnila technolo-

gie parciální katalytické hydrogenace, před-

stavovaly oleje pro smažení a  fritování, které 

se vyráběly např. v USA. Hlavním požadavkem 

bylo dosažení podstatného zvýšení oxidační 

stability sójového oleje, který se podrobil par-

ciálnímu vysycení dvojných vazeb trienových 

MK (původně kyseliny linolenové) a  částečně 

dienových MK (původně kyseliny linolové) s cí-

lem získat produkt obsahující monoenové a di-

enové MK. Samozřejmě souběžnou cis/trans 

izomerací vznikaly i  trans-kyseliny 

(Obrázek 9), které byly obsaženy 

v produktu i po frakční krystalizaci, 

která byla nutná, aby se separova-

ly výšetající podíly triacylglycerolů 

a výsledný produkt byl tekutý. 

Druhým základním zdrojem TFA 

je mléčný tuk přežvýkavců, kde 

trans-izomery vznikají částečnou 

enzymovou hydrogenací a  izome-

rací na úrovni do 3 % (střední hodnota pro ČR; 

Brát et al 2014) s tím, že mléčný tuk obsahuje 

65 % nasycených mastných kyselin. Pokud se 

při konzumaci mléčného tuku nepřekročí limit 

10 % celkového denního příjmu energie pro 

nasycené mastné kyseliny, přispívají trans-izo-

mery původem z mléčného tuku v řádu desetin 

procent, nehrozí tedy riziko překročení 1 % cel-

kového denního energetického příjmu. 

Třetím, ještě menším zdrojem příjmu trans-

-izomerů, jsou rafinované rostlinné oleje, které 
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obsahují do 1 % trans-izomerů mastných ky-

selin. TFA v  tomto případě vznikají termicky 

indukovanou izomerací dvojných vazeb, nejre-

aktivnější jsou polyenové kyseliny (Kémeny et 

al, 2001). Jedná se o dobrovolný limit výrobců 

rafinovaných olejů, který lze považovat za dů-

kaz dodržování správné výrobní praxe rafinace 

olejů. Každopádně se jedná o zdroj s 3krát niž-

ším obsahem trans-kyselin ve srovnání s mléč-

ným tukem. Další zdroje TFA jsou již prakticky 

nevýznamné nebo se jedná o jejich sekundární 

původ v potravním řetězci, jako jsou např. nále-

zy v mateřském mléce.

Lze tedy shrnout, že hlavním potenciálně vý-

znamným zdrojem TFA ve výživě zůstávají par-

ciálně ztužené rostlinné oleje jako surovina pro 

výrobu dalších potravin a pro přípravu pokrmů.

Reformulace parciálně ztužených 
olejů a tuků

Je zřejmé, že technologii parciální katalytic-

ké hydrogenace pro modifikaci vlastností olejů 

a  tuků nelze dále používat, protože jejím ne-

zvratným důsledkem je, vedle vysycování dvoj-

ných vazeb mastných kyselin, jejich souběžná 

cis/trans izomerace. Je třeba hledat alternativ-

ní cesty této, ve 20. století klíčové modifikace 

složení a fyzikálních vlastností směsí směsných 

triacylglycerolů.

Do vývoje podstatným způsobem zasáhla 

zvýšená světová produkce palmového a  pal-

mojádrového oleje (67 Mt, resp. 7,8 Mt v roce 

2017), zatímco v roce 1980 to bylo pouze < 5 

Mt a  0,5 Mt (https://www.indexmundi.com/

agriculture/). Palmový olej má značný poten-

ciál, který se ještě zvyšuje jeho frakcionací na 

2 základní frakce – palmolein se základním 

použitím jako kapalný olej a  palmstearin jako 

zdroj nasycených mastných kyselin (Kellens et 

al, 2007). Mezi negativa patří zvýšená polarita 

palmového oleje a  jeho frakcí, protože díky li-

polýze běžný surový palmový olej obsahuje < 5 

% volných mastných kyselin, což po rafinaci 

znamená obsah diacylglycerolů kolem 10 % 

a mezi největší problémy patří zvýšený obsah 

esterů 3-MCPD (estery 3-chlorpropandiolu, 

méně 2-chlorpropandiolu) a  esterů glycidolu 

v rafinovaném a běleném palmovém oleji (RBD 

Palm Oil). Tato problematika není při součas-

né úrovni technologie, vzhledem k situaci, kdy 

se uvažuje o zavedení limitů pro tyto procesní 

kontaminanty, zvládnuta.

Oleje určené pro smažení/fritování

Klíčovým problémem pro tyto aplikace je 

požadovaná vysoká oxidační stabilita. Pro prů-

myslové aplikace se reformulace obvykle řeší 

přímým použitím palmového oleje nebo jeho 

kapalné frakce palmoleinu, kde se ale naráží na 

vyšší hladiny procesních kontaminantů esterů 

3-MCPD a glycidolu. Estery 3-MCPD se navíc 

hromadí v palmoleinu, což situaci dále kompli-

kuje (Kyselka et al, 2018).
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Další možností je používání rafinovaného 

olivového oleje, slunečnicového oleje s  vy-

sokým obsahem kyseliny olejové, formulace 

směsí - např. bezerukového řepkového oleje 

s palmoleinem nebo zvýšení oxidační stability 

řepkového (Evropa) nebo sójového oleje (USA) 

syntetickými antioxidanty, obvykle TBHQ (tert-

-butylhydroxychinon) a dalšími aditivy.

Tuky vhodné konzistence a  jejich 
reformulace

Obvykle se pojmy olej a tuk vysvětlují z po-

hledu fyzikálních vlastností: olej je při teplotách 

nad 0 °C kapalný, zatímco tuk se jeví jako tuhá 

látka. Ve skutečnosti pod pojmem „tuk vhodné 

konzistence“, máme-li na mysli v Evropě tradiční 

potraviny jako je máslo, sádlo a lůj, se jedná vždy 

o směsi směsných triacylglycerolů, které obsa-

hují nasycené a nenasycené MK v  různých po-

měrech. Takové tuky nevykazují ostrý bod tání, 

ale v  závislosti na teplotě temperace dochází 

k postupnému odtávání tuhé fáze, což charak-

terizuje nejlépe závislost obsahu tuhých podílů 

na teplotě, SFC křivka (podle solid fat content). 

Pro porozumění problému reformulace je 

třeba zavést pojmy strukturní tuk a tuková ná-

sada. Strukturní tuk je složka tukové násady, 

která vytváří krystalický podíl, pevnou fázi. Tu-

ková násada se sestavuje ze strukturního tuku 

(může jich být i  více) a   z  kapalného podílu, 

který tvoří rostlinné oleje, a  to takovým způ-

sobem, aby závislost obsahu pevných podílů 

na teplotě (SFC křivka v rozmezí 5–40 °C) od-

povídala stanoveným požadavkům pro danou 

aplikaci, resp. daný typ výrobku a za zvolených 

podmínek temperace docházelo ke krystalizaci 

v požadované krystalické modifikaci TAG. Pro 

násady margarínů a  směsných tuků je to ob-

vykle modifikace β´. Takovýto systém je možné 

charakterizovat jako oleogel.

Pokud se tedy má hovořit o reformulaci tuků 

ve smyslu náhrady trans-izomerů mastných ky-

selin nasycenými mastnými kyselinami, jedná se 

o  náhradu strukturního tuku na bázi parciálně 

ztužených tuků v tukové násadě takovým struk-

turním tukem, který je neobsahuje. V  praxi se 

jedná o náhradu za nasycené mastné kyseliny. 

Současné možnosti náhrad trans-mastných 

kyselin ve strukturních tucích tukových násad 

jsou:

•	 vhodné směsi triacylglycerolů získané tran-

sesterifikací

•	 vhodné směsi triacylglycerolů získané frakč-

ní krystalizací

•	 přímé použití vhodných rostlinných tuků ob-

sahujících nasycené mastné kyseliny

Přímé použití vhodných rostlinných tuků se 

obvykle omezuje na přímé použití palmového 

oleje (správněji palmového tuku) do tukových 

násad. Tato možnost je limitována požadavky 

na parametry SFC křivky, výhodou je preferen-

ce krystalizace v modifikaci β´. Možnosti přímé 
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aplikace palmového, případně palmojádrového 

oleje do tukových násad se rozšiřují používáním 

produktů frakční krystalizace palmového oleje 

(Aini and Miskandar, 2007). 

Hlavní možnost substituce trans-izomerů 

oktadecenových mastných kyselin nasycenými 

mastnými kyselinami v  současné době před-

stavuje transesterifikace směsi triacylglycerolů. 

Její podstatou je získání vhodnější distribuce 

acylů v  molekulách směsi směsných triacyl-

glycerolů z  hlediska požadavků na parametry 

strukturních tuků a  následně tukových násad 

z pohledu fyzikálních parametrů jako je závis-

lost obsahu pevných podílů na teplotě (SFC 

křivka), preference krystalizace v obvykle poža-

dované modifikaci β´ a texturní parametry (Pis-

ka et al, 2006; Zárubová et al, 2010). V současné 

době se již prosadil proces enzymově kataly-

zované randomizace s  použitím specifických 

sn-1,3 lipáz. Jako zdrojů nasycených mastných 

kyselin se používají stearinové frakce palmové-

ho oleje jako zdroj palmitové kyseliny, palmo-

jádrový olej jako zdroj nasycených kyselin C8–

C18 s dominancí kyselin laurové a myristové, 

případně úplně ztužené rostlinné oleje (totálně 

ztužený palmový olej obsahuje pouze kyseliny 

palmitovou a  stearovou; totálně ztužené oleje 

jako řepkový, slunečnicový nebo sójový obsa-

hují majoritně kyselinu stearovou – Obrázek 9).

Takto připravené strukturní tuky a finální tu-

kové násady neobsahující TFA (jejich obsah je 

< 1 %). Fyzikální vlastnosti výrobku jsou funkcí 

obsahu nasycených mastných kyselin. Tukové 

násady reformulovaných margarínů obsahují 

obvykle přibližně 20–30 % nasycených mast-

ných kyselin, zatímco původní obsahovaly  

20–35 % trans-izomerů mastných kyselin.

Pokud se mají zachovat stávající typy tu-

kových výrobků, jako jsou roztíratelné tuky, 

směsné roztíratelné tuky, pokrmové tuky a tu-

kové potraviny, kde se tyto tukové výrobky 

aplikují, muselo dojít k  reformulaci tukových 

násad ve smyslu substituce TFA nasycenými 

mastnými kyselinami. Lze to chápat, ve smyslu 

současných poznatků o výživě, které se promí-

tají do výživových doporučení, jako substituci 

zdravotně jednoho rizikového faktoru druhým, 

méně rizikovým. 

Na tento základní proces se navazuje snižo-

váním obsahu tuku ve výrobcích, případně jeho 

náhradami na bázi sacharidů nebo proteinů.
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Druhy nápojů

Nabídka nealkoholických nápojů je velmi 

rozmanitá. K  nejčastěji konzumovaným nápo-

jům patří limonády, ochucené minerální vody 

a ovocné šťávy a nektary. Zároveň však roste 

obliba nesycených nebo minimálně zpracova-

ných nápojů, nápojů s  obsahem netradičních 

složek (často prezentovaných jako s  určitým 

zdravotním benefitem) a dále nápojů s nízkým 

obsahem cukrů nebo vyráběných s  minimem 

nebo zcela bez přídatných látek. Členění a cha-

rakteristika nealkoholických nápojů jsou defi-

novány vyhláškou č. 248/2018 Sb., o požadav-

cích na nápoje, kvasný ocet a droždí.

Největší a nejvíce heterogenní skupinu ná-

pojů tvoří nealkoholické nápoje ochucené, ty 

se ještě dále dělí na následující podskupiny:

•	 ovocný nebo zeleninový nápoj,

•	 limonáda,

•	 čerstvé šťávy

•	 minerální voda ochucená,

•	 pramenitá voda ochucená,

•	 pitná voda ochucená. 

Jednotlivé kategorie se od sebe liší pře-

devším ochucující složkou, případně druhem 

použité vody. Z  důvodu obsahu cukrů a  pří-

tomnosti celé řady přídatných látek jsou jedním 

z kandidátů na případné reformulace receptur.

Největší segment (téměř 40 %) v rámci ne-

alkoholických nápojů tvoří limonády. Vyráběny 

jsou z  pitné vody a  nápojových koncentrátů. 

Nejvyšší prodejnosti dosahují kolové limonády 

a  limonády s  příchutí pomeranče a  dalších cit-

rusových plodů. Nejrychleji však roste spotřeba 

ledových čajů a energetických nápojů, které do 

této skupiny také patří (Český statistický úřad 

Spotřeba potravin, 2017; Očekávání firem v indi-

kativních oborech – nealkoholické nápoje, 2014).

Ochucené vody se rozdělují na ochucenou 

minerální, pramenitou a pitnou vodu a jsou ob-

vykle čiré, bezbarvé, slazené, ochucené přísluš-

ným aromatem, případně s přídavkem ovocné 

šťávy. Etiketa ochucené minerální a pramenité 

vody musí zároveň obsahovat informaci o loka-

litě, názvu zdroje a o sycení, pokud byla voda 

dosycena oxidem uhličitým (Čížková, 2016).

Významnou surovinou pro výrobu výše 

uvedených nápojů jsou ovocné a  zeleninové 

Reformulace nealkoholických nápojů
Čížková H., Grégrová A.
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polotovary a tekuté (případně sypké) nápojové 

koncentráty. Jejich složení je velmi variabilní 

a  vedle ochucujících a  aromatizujících složek 

často obsahují i cukry (sirupy) a běžné přídatné 

látky.

Ovocné šťávy a nektary představují s ohle-

dem na svůj přírodní původ, způsob zpracování 

a  složení mikroživin zdravotně příznivou alter-

nativu ostatním nápojům. Zároveň jsou však 

významnými zdroji cukrů, kterých obsahují 9 % 

až 16 %.

Mezi nealkoholické nápoje také patří sodo-

vá voda; z důvodu zaměření předkládané stu-

die však nejsou požadavky na sodovou vodu 

relevantní.

Složky nápojů

Základní složkou všech nealkoholických 

nápojů je voda, její obsah se obvykle pohybu-

je od 88 % (ovocné šťávy) až do 99 % (u ná-

pojů s  velmi nízkou energetickou hodnotou – 

označovaných často light, zero, bez přídavku 

cukrů). Mezi další obvyklé složky patří cukry), 

rostlinné (ovocné, zeleninové, bylinné, čajové 

apod.) extrakty a koncentráty, aromatické a pří-

datné látky (sladidla, regulátory kyselosti a bar-

viva, některé nápoje také obsahují stabilizátory 

a konzervační látky) (Čížková, 2016).

Druh a množství přídatných látek, které se 

mohou v nápojích vyskytovat, podmínky pou-

žívání a označování jejich přítomnosti na oba-

lech stanovují příslušné legislativní předpisy. 

Prospěšnost používaných přídatných látek pro 

běžného spotřebitele je ovšem kompenzována 

jistým rizikem pro citlivé nebo nemocné oso-

by; z  tohoto důvodu představují níže uvedené 

přídatné látky kandidáty na omezení používání 

a  na reformulační procesy. Sladidlo aspartam 

(E951) nesmí konzumovat osoby s metabolic-

kou poruchou fenylketonurií. Krátkodobé akutní 

účinky oxidu siřičitého (E220 - E228) se mohou 

u  citlivých jedinců projevovat dermatitidami 

a alergiemi. Také u několika dalších, v nápojích 

obvyklých přídatných látek (E210 - E213 ben-

zoany, E120 košenila, E102 tartrazin, azobarvi-

va), jsou známy možné nepříznivé reakce zahr-

nující hlavně kožní a dýchací problémy.

Zvýšená spotřeba barvených nealkoholic-

kých nápojů obsahujících směsi nebo jednu 

z  šesti vybraných barev (E102 tartrazin, E104 

chinolinová žluť, E110 žluť SY, E124 pon-

ceau 4R, E122 azorubin, E129 červeň allura 

AC) může podle závěrů některých studií vést 

u  malých dětí k  rozvoji hyperaktivity. Proto je 

také v  rámci předběžné opatrnosti ustanove-

na od roku 2013 povinnost výrobců uvádět 

na etiketě výrobku v tomto případě upozorně-

ní o  možnosti nepříznivého ovlivnění činnosti 

a pozornosti dětí (nařízení (EU) č. 1333/2008). 
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Cukry 

V  podmínkách střední Evropy je tradičním 

sladidlem cukr (sacharosa) pocházející z  cuk-

rové řepy. Sacharosa se používá ve formě kry-

stalického cukru nebo tekutého cukru (obvykle 

67  °Brix). Cukrová třtina jako zdroj sacharosy 

nebo invertní sirup (získaný kyselou hydrolýzou 

sacharosy na glukosu a fruktosu v poměru 1:1) 

jsou v  tuzemských nápojích využívány jen vý-

jimečně.

Kromě sacharosy, která představuje tzv. 

zlatý standard, co se týká sladivosti i  cha-

rakteru sladké chuti, se jako sladidlo v  po-

sledních letech používá glukoso-fruktosový 

sirup (HFCS-42, obvykle 73  °Brix). Vyrábí se 

hydrolýzou a  následnou enzymatickou kon-

verzí ze škrobu (nejčastěji kukuřičného) a  je 

známý také pod názvem isoglukosa nebo vy-

soce-fruktosový kukuřičný sirup (HFCS, high 

fructose corn syrup). Výhodou tohoto sirupu 

oproti cukru je nižší cena, jednodušší manipu-

lace; v  případě fruktoso-glukosového sirupu 

(tj. HFCS-90 nebo  HFCS-55) je také snížená 

pravděpodobnost zpětné krystalizace a  vyšší 

sladivost (tj. možnost použít v receptuře méně 

HFCS a  tomu odpovídající nižší energetická 

hodnota).

Glukosové sirupy se také vyrábí z kukuřič-

ného škrobu. Jsou často používány v energe-

tických nápojích a nápojích pro sportovce, kde 

je požadován vysoký obsah celkových cukrů 

a  rychle dostupná energie z nich při nižší sla-

divosti (relativní sladivost oproti sacharose je 

0,6–0,7). Čistá fruktosa (ovocný cukr) nebo 

fruktosový sirup se v Evropě vyrábí z čekanko-

vého kořene (cikorky), má sladivost vyšší než 

sacharosa (1,1–1,7) a  používá se spíše výji-

mečně v nápojích se sníženým obsahem ener-

gie. Od roku 2001 až 2005 jsou do vybraných 

nápojů povoleny také trehalosa, isomaltulosa 

a  D-tagatosa, naopak polyoly (např. sorbitol 

nebo xylitol) nejsou v EU do nápojů povoleny 

(Čížková, 2016; Ashurst et al., 2017; Belitz et al., 

2009).

Za účelem zvýšení sladké chuti se do nápo-

jů přidávají také další na cukr bohaté potraviny, 

jako jsou ovocné šťávy, pyré a  koncentráty, 

deionizované ovocné koncentráty, případně 

med (Burgos et al., 2016).

Výsledky průzkumu trhu s  nealkoholickými 

nápoji provedeného v  Německu v  roce 2016 

jsou shrnuty v  Tabulce 10 (Huizinga, Hubert, 

2017). Celkem 463 produktů spadajících do 

skupiny nealkoholické nápoje ochucené (čle-

nění viz výše) dostupných ve třech největších 

obchodních řetězcích bylo rozděleno podle 

obsahu cukru na základě definicí v  evropské 

(nařízení (EU) č. 1924/2006) a britské (UK Soft 

Drinks Industry Levy Regulations 2018, The 

Soft Drinks Industry Levy Regulations, 2018) 

legislativě.
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Cukry obvykle představují po vodě nejvíce 

zastoupenou složku nápojů. Jsou zodpověd-

né za sladkost nápoje, přispívají textuře a tzv. 

pocitu v  ústech (mouthfeel) tím, že zvyšují 

intenzitu celkově vnímané chuti nápoje. Cukry 

zároveň podporují stabilitu barvy, trvanlivost 

nápoje a  tvoří jednu z  bariér proti růstu kazí-

cích mikroorganismů (Obrázek 10). Všechny 

tyto funkce a  jejich možná omezení je třeba 

brát v úvahu při případné reformulaci receptury 

(Burgos et al., 2016).

Tabulka 10: Počet výrobků nealkoholických nápojů dostupných na německém trhu v roce 2016 
rozdělených podle obsahu cukrů na 100 ml (celkem 463 výrobků) (Huizinga, Hubert, 2017)

Obsah cukrů (na 100 ml)  
a možné označení

Semaforové označení 
podle Soft Drinks Industry 
Levy Regulations 2018

Počet výrobků

< 0,5 g (bez přídavku cukrů) zelené 6 (bez sladidel), 49 (se sladidly)

0,6–5 g žluté 134

5,1–8 g oranžové 103

> 8 g červené 171

Funkce
cukrů

Viskozita

Objem

Pocit
v ústechBarva

TrvanlivostSladká 
chuť

Obrázek 10: Funkční vlastnosti cukrů v nealkoholických nápojích (zpracováno podle Burgos et 
al., 2016)
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Reformulace snížením nebo náhra-
dou cukrů

Nealkoholické nápoje jsou primárně důle-

žité pro dodržování pitného režimu, tj. pro do-

statečnou hydrataci organismu. Řada neal-

koholických nápojů je však  nezanedbatelným 

zdrojem energie, a to především té pocházející 

z  jednoduchých sacharidů (cukrů). V  případě 

slazených nápojů se obsah sacharosy nebo 

odpovídající množství glukosy a fruktosy pohy-

buje mezi 6 % až 11 %. Nepřislazované ovoc-

né šťávy obsahují od 6 % (jahodová, malinová) 

až do 16 % (hroznová, švestková, banánová), 

zeleninové (mrkvová, rajčatová) od 3 %do 6 % 

(AIJN Code of Practice). Z  těchto skutečností 

vyplývají hlavní výhrady odborníků na výživu 

proti (nadměrné) konzumaci některých neal-

koholických nápojů; bylo potvrzeno, že vysoký 

obsah cukrů v nápojích má za určitých podmí-

nek spojitost s obezitou, diabetes 2. typu a rizi-

kem infarktu myokardu (Huizinga, Hubert, 2017; 

Ashurst, 2016). Například podle studie Malik et 

al. (2010) spotřebitelé, kteří konzumují pravi-

delně 1 až 2 cukry slazené nápoje denně, mají 

o 26 % větší pravděpodobnost vzniku diabetes 

2. typu než ti, kteří pijí tyto nápoje jen výjimečně 

(Malik et al., 2010).

Jedním z možných nástrojů snížení spotřeby 

cukrů ze slazených nápojů je zvýšení daňového 

zatížení. Státy, které k tomuto kroku přistoupily 

(v Evropě např. Spojené království, Belgie, Fin-

sko, Francie, Maďarsko), očekávají pokles spo-

třeby těchto nápojů, reakci výrobců vedoucí 

k reformulaci nápojů na nižní obsah cukrů a zá-

roveň plánují využití finančních výnosů na pod-

poru zdravotních a  osvětových programů. Ke 

zdanění slazených nápojů vyzvala i WHO, pod-

le které až nárůst ceny o 20 % a více bude mít 

prokazatelný vliv na spotřebu a tedy i na zdraví 

(Huizinga, Hubert, 2017). Z prediktivního modelu 

vlivu daňového zatížení nápojů (The Soft Drinks 

Industry Levy Regulations, 2018) s  obsahem 

cukrů větším než 5 % na zdraví britské popu-

lace vyplývá, že lze očekávat snížení výskytu 

obezity o 0,5 % až 0,9 %, méně incidentů dia-

betes 2. typu (o 18 až 31 osob/100 000 oby-

vatel/rok) a  u 2 až 4 osob/1 000 obyvatel/rok 

méně vad chrupu (kazů, ztráty, nutných oprav) 

(Briggs et al., 2017).

Protože většina energie v nápojích pochází 

z cukrů, je snížení obsahu cukrů jediným poten-

ciálním řešením. V úvahu přicházejí dva způso-

by reformulací:

•	 úplné odstranění cukrů z  receptury a mož-

nost využít výživová tvrzení „bez cukrů“, ne-

obsahuje-li produkt více než 0,5 g cukrů na 

100 ml, nebo „bez přídavku cukrů“ (nařízení 

(EU) č. 1924/2006),

•	 částečné odstranění cukrů z  receptury za 

vzniku tzv. výrobků „s nízkým obsahem cuk-

rů“, neobsahuje-li produkt více 2,5 g cukrů 

na 100 ml (nařízení (EU) č. 1924/2006).
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Žádný z uvedených postupů není přijatelný pro 

100% ovocné a zeleninové šťávy, které se pod-

le evropské legislativy až na definované vyjím-

ky upravovat nesmí (směrnice 2001/112/ES 

o  ovocných šťávách a  některých podobných 

produktech určených k lidské spotřebě).

Náhradní nízkoenergetická sladidla

Náhradu sladké chuti cukrů mohou zajistit 

nízkoenergetická sladidla. V  nápojích se nej-

častěji používají acesulfam K  (E950), sacharin 

(E954) a  aspartam (E951), obvykle v  různých 

kombinacích, povolené jsou však i  cyklamá-

ty (E952), NHDC (E959 neohesperidin DC), 

neotam (E961) a  sukralosa (E955). Novinkou 

posledních let jsou přírodní sladidla steviol-

-glykosidy (E960), získané extrakcí listů sté-

vie sladké (Stevia rebaudiana Bertoni) a  dále 

upravované definovaným fyzikálně-chemickým 

procesem (Stávková, 2011), a thaumatin (E957), 

směs bílkovin izolovaných z  rostliny katemfe 

(Thaumatococcus daniellii Bennett), povolený 

pouze jako zvýrazňovač chuti (nařízení (EU) 

č. 1333/2008). Nízkoenergetická sladidla jsou 

obvykle několik set krát sladší než sacharo-

sa a  nezvyšují (nebo jen minimálně v  případě 

přírodních sladidel a  aspartamu) energetickou 

hodnotu nápoje (Obrázek 11 a Tabulka 11). 

Obrázek 11: Přibližná relativní sladivost vybraných sladidel; *v nízkých koncentracích, jinak cca 
350 (zpracováno podle Nordic Sugar Member of Nordzucker Group, 2006)

Kontrola/S Kontrola/T Test/S Test/T SEM Hodnota P

Voda (%) 68,6b 63,6a 77,1d 71,7c 1,0 0,001

Tuk (%) 9,0b 8,8b 2,6a 2,7a 0,7 0,001

Bílkoviny (%) 22,4b 26,4c 18,6a 23,0b 0,6 0,001

Energie (kJ/100 g) 712d 647c 343a 404b 51 0,001

Redukce tuku (%) - - 70 70 2

Redukce energie (%) - - 43a 37a 3

EPA 3,4b 4,1b 2,7a 2,7a 0,2 0,04

DHA 10,5a 11,6a 21,7b 24,3b 2,6 0,001

EPA+DHA 13,5a 14,9a 24,4b 26,9b 2,4 0,04

n-3 MK 68,9b 72,6b 37,5a 34,6a 7,7 0,003

n-6 MK 1 108b 1 091b 268a 264a 144 0,001

n-6/n-3 16,1b 15,0b 7,1a 7,6a 1,1 0,001

PMK 1 116b 1 239b 357a 303a 147 0,001

NMK 3 665b 3 530b 1 146a 1 102a 477 0,001

TBARS 0,87b 0,83b 0,52a 0,59a 0,03 0,001

0,1 1 10 100 1000 10 000

HFCS

Sacharóza

Glukózový
sirup Fruktóza Cyklamát Sacharin

Steviol-
glykosidy

Acesulfam-K

Aspartam

Neotam

Sůl aspartamu
- acesulfamu

Sukralóza

Thaumatin

NHDC✳
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Zároveň je však třeba počítat s tím, že níz-

koenergetická sladidla mají vliv na smyslové 

vlastnosti nápoje z  důvodu odlišné chuti od 

sacharosy, a  mohou být i  zdrojem pachuti. 

Zatímco sukralosa, cyklamát a  aspartam mají 

sacharose poměrně blízký chuťový profil, sa-

motný sacharin vykazuje hořké až kovové pa-

chutě, obdobně i acesulfam K, ale v menší míře 

(Ashurst, 2016). Relativní sladivost sladidel je 

v nápoji nelineárně závislá na koncentraci a pH; 

např. relativní sladivost sacharinu klesá z  při-

bližně 500 (při odpovídající koncentraci sacha-

rosy 1 %) na 120 (při odpovídající koncentraci 

sacharosy 10 %); u sukralosy není pokles tak 

významný, avšak zvláště v  nižších koncentra-

cích je sladivost silně závislá na pH (900 při pH 

2,75 vs. 500 při pH 3,1) (Belitz et al., 2009; Nor-

dic Sugar Member of Nordzucker Group, 2006).

Protože chuť je komplexní vjem, je třeba 

při  reformulacích zohlednit i  interakce sladidel 

s  kyselou chutí a  změnu časově-intenzitního 

profilu v  ústech po požití. Zatímco maxima 

sladké chuti je po konzumaci sacharosy a sa-

charinu dosaženo během 10  sekund a  rychle 

ubývá, u NHDC a thaumatinu dosahuje maxima 

až po 20  sekundách, ale přetrvává intenzivní 

i po 1 minutě (Nordic Sugar Member of Nordzuc-

ker Group, 2006).

Sladidlo E-kód Rozpust-
nost(g/l)

Kalorická 
hodnota 
(kcal/g)

ADI 
(mg/kg)

Povoleno 
v EU

Povoleno 
v USA

Max. 
množství 
(ppm)a

Relativní 
sladivostb

Acesulfam K 950 270 0 9 Ano Ano 350 200

Aspartam 951 10 4 40 Ano Ano 600 200

Cyklamát 952 200 0 7 Ano Ne 250 35

Sacharin 954 3 700 0 2,5 Ano Ano 80 400

Steviol-glykosidy 960 1,2 0 4 Ano Ne 80 70–300

Sukralosa 955 280 0 15 Ano Ano 300 450

Alitam 956 131 1,4 0,1 Ne Ne N/A 2 000

Neotam 961 13 0 2 Ano Ano 20 8 000

Neohesperidin-
DC

959 0,5 0 5 Ano Ne 30 300–600

Sůl aspartamu-a-
cesulfamu 

962 23 2,6 c Ano Ano 350 350

Složky Malinový nápoj – 
pořadí 
v přijatelnosti

Jahodový nápoj – 
pořadí  
v přijatelnosti

Sacharosa (kontrola) 4 3

Invertní cukr, sacharosa, aspartam 2 1

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin 3 4

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin, 
NHDC

1 5

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin, 
thaumatin

7 6

Glukosový sirup, aspartam, sacharin, NHDC 5 7

Aspartam, acesulfam K 6 2

Aspartam, sacharin 8 8

2015 (75 výrobků) 2017 (49 výrobků)

Cukry g/100 ml 10,6 (1,9–15,9) 9,7 (2,1–16,0)

Energetická hodnota kcal/100 ml 47 (10–70) 44 (10–70)

Kofein (mg/100 ml) 29,4 (0–32) 31,6 (30–32)

Tabulka 11: Vlastnosti nízkoenergetických sladiel a pravidla pro používání v nápojích (zpracová-
no podle Ashurst, 2016, nařízení 1333/2008, EFSA, 2010, EFSA, 2007)

a - v nealkoholických nápojích v EU; b - 5% ekvivalent; sacharosa = 1; c - zahrnující ADI pro jednotlivé konsti-

tuenty (tj. aspartam a acesulfam K).
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Tato sladidla také nemohou zastat dal-

ší funkce cukrů v  nápojích, tj. pocit v  ústech 

(mouthfeel; významný příspěvek při koncentra-

ci 7–10 %) a intenzifikaci ostatních chutí a vůní 

(např. ovocných). V  případě nápojových kon-

centrátů a  sirupů plní cukry i  funkci inhibitorů 

růstu mikroorganismů snížením aktivity vody 

a zvýšením osmotického tlaku. Nahrazení cukrů 

také ovlivňuje chemickou stabilitu nápoje, např. 

hrozí ztráta chuti a barvy v  kyselém prostředí 

nebo po tepelném ošetření (Burgos et al., 2016).

Faktory, které je třeba podle studie „Re-

formulation guide for small to medium sized 

companies“ (Burgos et al., 2016) brát v případě 

výběru náhrady cukrů a  zvoleného dávkování 

při reformulacích v úvahu, jsou následující:

•	 legislativní požadavky a  zdravotní výhrady: 

jedná se o limity pro přídatné látky (naříze-

ní (EU) č. 1333/2008), viz databáze Evrop-

ské komise: https://webgate.ec.europa.eu/

foods_system/main/ a požadavky na znače-

ní potravin (nařízení EU č. 1924/2006 a naří-

zení (EU) č. 1169/2011); současné vědecké 

důkazy naznačují, že pravidelná, nestřídmá 

konzumace nápojů se sladidly je spojena se 

zvýšením stejných zdravotních rizik, jaké se 

váží k  nadměrné konzumaci cukrů, včetně 

diabetes 2. typu, kardiovaskulárních cho-

rob, hypertenze a mrtvice; z tohoto pohledu 

se pro zlepšení veřejného zdraví jeví jako 

žádoucí snížení příjmu jak cukrů, tak ná-

hradních sladidel (Swithers, 2016),

•	 senzorická přijatelnost pro spotřebitele: do 

velké míry je ovlivněna původní nebo tradič-

ní recepturou, typem výrobku, očekáváním 

a zvyklostmi; přestože je možno přijatelnost 

do určité míry predikovat, je obvykle potřeba 

každou konkrétní inovaci receptury otesto-

vat pomocí senzorických i spotřebitelských 

preferenčních testů; Tabulka 12 ukazuje vý-

sledky testu přijatelnosti různých kombinací 

sladidel u  2  typů nesycených ochucených 

nápojů (malinového a jahodového); nové re-

ceptury byly připravené tak, aby teoretická 

sladivost byla stejná; varianty s  přírodními 

sladidly odpovídaly vždy redukci energie 

o 40 % oproti slazení pouze cukrem (Nordic 

Sugar Member of Nordzucker Group, 2006),

•	 finanční náklady: přestože až na výjimky 

platí, že cena náhradních sladidel s ohledem 

na jejich vysokou sladivost a tedy i potřeb-

né nízké dávkování je oproti cukru příznivá 

(Ashurst et al., 2017), je na druhou stranu 

nutno počítat s možnými dalšími nepřímými 

náklady plynoucími z ostatních zde vyjme-

novaných faktorů,

•	 možnosti technologie výroby a  stabilita 

a trvanlivost náhrad: zatímco většina sladi-

del je v podmínkách nápoje chemicky sta-

bilní po dobu 12 měsíců, aspartam se v ky-

selém prostředí postupně rozkládá, přičemž 

tento rozklad je urychlován nevhodnou (vyš-

ší) teplotou skladování; řešením je: 1) vyšší 

dávkování v receptuře tak, aby byla minimál-
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ní požadovaná sladkost dodržena i na konci 

trvanlivosti, 2)  použití regulátorů kyselosti 

(např. citran sodný), 3) smíchání s  dalšími 

1 až 2 sladidly a využití synergického efektu 

(běžná je např. receptura 60 % aspartamu + 

40 % acesulfamu K) (Ashurst et al., 2017). 

Částečné náhrady cukrů

Senzorické a  technologické nevýhody úpl-

né náhrady cukrů nízkoenergetickými sladidly 

mohou být do určité míry kompenzovány čás-

tečnou náhradou cukrů, tj. například použitím 

směsí (např. sacharosa + fruktosa + HFCS nebo 

glukosa nebo sacharosa + sladidlo) v množství 

a poměru, při kterém vykazují stejnou sladivost, 

ale nižší energetickou hodnotu (Burgos et al., 

2016); viz Tabulka 2 jako příklad.

I zde je třeba mít na paměti možný vliv na 

stabilitu finálního výrobku. Zvláště nápoje s cit-

livými příchutěmi, jako jsou citrusové, jsou 

náchylné na oxidaci v  případě využití cukrů 

i náhradních sladidel nižší kvality (čistoty); ne-

žádoucí změny mohou zapříčinit především 

obsažené kontaminanty ve formě minoritních 

a stopových minerálních prvků. Jako prevence 

je doporučeno zařadit krok deionizace. Během 

vlastní výroby je třeba zohlednit odlišné fyzikál-

ně chemické vlastnosti náhrad, které se mohou 

projevit horší rozpustností nebo  mikrobiální 

nestabilitou surovin (Ashurst, 2016). Stejné as-

pekty je třeba vzít v potaz i při spotřebiteli žá-

daných přechodech z glukoso-fruktosového si-

rupu na sacharosu v rámci inovací nápojových 

receptur. Zanedbat nelze ani hydrolýzu (inverzi) 

sacharosy na glukosu a  fruktosu v  kyselém 

Sladidlo E-kód Rozpust-
nost(g/l)

Kalorická 
hodnota 
(kcal/g)

ADI 
(mg/kg)

Povoleno 
v EU

Povoleno 
v USA

Max. 
množství 
(ppm)a

Relativní 
sladivostb

Acesulfam K 950 270 0 9 Ano Ano 350 200

Aspartam 951 10 4 40 Ano Ano 600 200

Cyklamát 952 200 0 7 Ano Ne 250 35

Sacharin 954 3 700 0 2,5 Ano Ano 80 400

Steviol-glykosidy 960 1,2 0 4 Ano Ne 80 70–300

Sukralosa 955 280 0 15 Ano Ano 300 450

Alitam 956 131 1,4 0,1 Ne Ne N/A 2 000

Neotam 961 13 0 2 Ano Ano 20 8 000

Neohesperidin-
DC

959 0,5 0 5 Ano Ne 30 300–600

Sůl aspartamu-a-
cesulfamu 

962 23 2,6 c Ano Ano 350 350

Složky Malinový nápoj – 
pořadí 
v přijatelnosti

Jahodový nápoj – 
pořadí  
v přijatelnosti

Sacharosa (kontrola) 4 3

Invertní cukr, sacharosa, aspartam 2 1

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin 3 4

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin, 
NHDC

1 5

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin, 
thaumatin

7 6

Glukosový sirup, aspartam, sacharin, NHDC 5 7

Aspartam, acesulfam K 6 2

Aspartam, sacharin 8 8

2015 (75 výrobků) 2017 (49 výrobků)

Cukry g/100 ml 10,6 (1,9–15,9) 9,7 (2,1–16,0)

Energetická hodnota kcal/100 ml 47 (10–70) 44 (10–70)

Kofein (mg/100 ml) 29,4 (0–32) 31,6 (30–32)

Tabulka 12: Výsledky preferenčních testů různých kombinací cukrů a náhradních sladidel (pořadí 
1 – nejlepší, 8 – nejhorší) (Nordic Sugar Member of Nordzucker Group, 2006)
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prostředí. Reakční rychlost je závislá jak na 

teplotě, tak na pH. K 50% inverzi dojde při pas-

terační teplotě 90 °C během 6 minut (při pH 3) 

až 6 hodin (pH 4,5), při 40 °C během 1 dne (pH 

2) až 100 dnů (pH 4,5). Dlouhodobé skladovací 

experimenty s  limonádou (pH 2,4) a  ovocnou 

šťávou (pH 3,1) vedly k  90% a  40% konverzi 

během 100 dnů (Nordic Sugar Member of Nord-

zucker Group, 2006).

Reformulace pro zubní zdraví

Vysoká frekvence konzumace sladkých 

a  zároveň kyselých nealkoholických nápojů 

je společně s  nedostatečnou zubní hygienou 

významným činitelem podporujícím změny 

mikrobiálního a  biochemického složení plaku 

a demineralizaci zubů (snižování množství fluo-

ru, vápníku a  fosforu). Což následně vede ke 

vzniku zubní eroze a  zubních kazů (Caballero, 

2016; Lukáčová, 2007; Grenby, 1996).

Jako ochranné faktory byly testovány různé 

modifikace složení nápojů. První možností je 

snížení obsahu nebo náhrada hlavních složek, 

tj. (zkvasitelných) cukrů a kyselin. Možnosti re-

formulace snížením cukrů jsou popsány výše. 

V  případě kyselin (regulátorů kyselosti), které 

patří k  nejvýznamnějším činitelům při vzniku 

zubní eroze, je třeba opět brát v  úvahu jejich 

senzorické a technologické vlastnosti. Erozivní 

potenciál není určen jen nízkým pH (tj. rozděle-

ním podle disociační konstanty), ale především 

množstvím ve výrobku. Z  tohoto pohledu má 

jablečná šťáva (pH 3,3, obsah jablečné kyseliny 

4,5 g/l) vyšší erozivní potenciál než kolový nápoj 

(pH 2,5, obsah kyseliny fosforečné 0,6 g/l) nebo 

sycená pomerančová limonáda (pH 2,9, obsah 

citronové kyseliny 2 g/l) (Lukáčová, 2007).

Jako neúčinné, respektive pro spotřebitele 

senzoricky nepřijatelné, se jeví přídavky pufrů 

za účelem omezení kyselosti nápojů, obdobně 

jako návrh neutralizace negativního účinku ná-

pojů pomocí vypláchnutí ústní dutiny roztokem 

jedlé sody (hydrogenuhličitanu sodného).

Naopak slibný se zdá být výzkum zaměřený 

na přídavek fosforečnanu vápenatého a  více 

rozpustných fosforečnanů nebo vápenatých 

solí. Fosforečnany chrání zuby před zubním ka-

zem zvyšováním dostupnosti fosforu v zubním 

plaku, čímž zpomalují demineralizaci a  pod-

porují remineralizaci; např. přídavek 2–2,5% 

roztoku fosforečnanu vápenatého do  kyselé 

ovocné šťávy v modelovém pokusu významně 

zpomalil erozi zubů.

Suplementace fluoridy se všeobecně pou-

žívá s  cílem zvýšit rezistenci tvrdých zubních 

tkání jako součást systému prevence vzniku 

zubního kazu; např. přídavek 2  ppm fluoridu 

sodného snížil výrazně erozivní potenciál ovoc-

ného nápoje při experimentech na laborator-

ních zvířatech (Grenby, 1996).
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Reformulace zvýšením přidané 
hodnoty

Mezi nápoje s  přidanou výživovou nebo 

zdravotní hodnotou je možno zařadit nápoje 

s vysokým podílem ovoce nebo zeleniny. Jsou 

zdrojem ochranných látek obsažených ve  vý-

chozích surovinách, zejména vitaminu C, ky-

seliny listové, draslíku, hořčíku a dalších látek 

s antioxidačními a protizánětlivými vlastnostmi, 

jako jsou polyfenoly, karotenoidní pigmenty 

a další.

Další skupinou jsou tzv. funkční nápoje. 

Jedná se o nápoje, které kromě vody obsahují 

nutričně významné látky s dalšími fyziologický-

mi účinky a mají tak kladný vliv na zdraví nebo 

fyzickou výkonnost nebo duševní stav. Jsou 

cíleně obohacovány funkčními přísadami, jako 

je vláknina, oligosacharidy, alkoholické cukry, 

aminokyseliny, vitaminy, minerální látky, pří-

rodní extrakty z bylin, čaje, ovoce aj. Příkladem 

jsou přídavky tzv. „superfruits“ (např. granáto-

vé jablko, acerola, goja) nebo rostlinné výtažky 

(zázvor, ginkgo). Je však třeba mít na paměti, 

že termín funkční nápoj (potravina) není v rám-

ci evropské legislativy definován a  jakákoliv 

deklarace pozitivních preventivních účinků by 

měla splňovat legislativní pravidla pro uvádění 

výživových a zdravotních tvrzení.

Mezi funkční nápoje patří nápoje pro spor-

tovce s vyváženým obsahem minerálních látek, 

určené k náhradě živin a  tekutin během spor-

tovní nebo fyzické aktivity (tzv. iontové nápoje). 

Dalšími funkčními nápoji jsou energetické ná-

poje, které zvyšují vytrvalost, aktivitu a schop-

nost koncentrace konzumenta. Jsou řazeny 

pod limonády; v rámci této podskupiny se od-

lišují právě přítomností funkčních látek, jako 

jsou kofein, taurin, vitaminy skupiny B, vitamin 

C a  extrakty z  rostlin (guarana, ženšen, yer-

ba maté apod.) (Čížková, 2016; Ashurst, 2016; 

Caballero, 2016; Kregiel, 2015).

I  pro tyto výrobky však platí doporučení 

reformulace snížením nebo náhradou cukrů. 

Výsledky průzkumů trhu s energetickými nápo-

ji provedenými ve Spojeném království v  roce 

2015 (75 výrobků) a 2017 (49 výrobků) jsou shr-

nuty v Tabulce 13 a poukazují na skutečnost, 

že řada výrobců složení nápojů v mezidobí re-

formulovala; průměrně byl zjištěn pokles obsa-

hu cukrů o 10 % a energetické hodnoty o 6 %, 

obsah kofeinu zůstal na stejné úrovni (Hashem 

et al., 2017).

Sladidlo E-kód Rozpust-
nost(g/l)

Kalorická 
hodnota 
(kcal/g)

ADI 
(mg/kg)

Povoleno 
v EU

Povoleno 
v USA

Max. 
množství 
(ppm)a

Relativní 
sladivostb

Acesulfam K 950 270 0 9 Ano Ano 350 200

Aspartam 951 10 4 40 Ano Ano 600 200

Cyklamát 952 200 0 7 Ano Ne 250 35

Sacharin 954 3 700 0 2,5 Ano Ano 80 400

Steviol-glykosidy 960 1,2 0 4 Ano Ne 80 70–300

Sukralosa 955 280 0 15 Ano Ano 300 450

Alitam 956 131 1,4 0,1 Ne Ne N/A 2 000

Neotam 961 13 0 2 Ano Ano 20 8 000

Neohesperidin-
DC

959 0,5 0 5 Ano Ne 30 300–600

Sůl aspartamu-a-
cesulfamu 

962 23 2,6 c Ano Ano 350 350

Složky Malinový nápoj – 
pořadí 
v přijatelnosti

Jahodový nápoj – 
pořadí  
v přijatelnosti

Sacharosa (kontrola) 4 3

Invertní cukr, sacharosa, aspartam 2 1

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin 3 4

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin, 
NHDC

1 5

Invertní cukr, sacharosa, aspartam, sacharin, 
thaumatin

7 6

Glukosový sirup, aspartam, sacharin, NHDC 5 7

Aspartam, acesulfam K 6 2

Aspartam, sacharin 8 8

2015 (75 výrobků) 2017 (49 výrobků)

Cukry g/100 ml 10,6 (1,9–15,9) 9,7 (2,1–16,0)

Energetická hodnota kcal/100 ml 47 (10–70) 44 (10–70)

Kofein (mg/100 ml) 29,4 (0–32) 31,6 (30–32)

Tabulka 13: Obsah cukrů, kofeinu a energetická hodnota v energetických nápojích (průměr  
a rozmezí, porovnání změn mezi rokem 2015 a 2017) (Hashem et al., 2017)
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Technologická omezení reformulací

Inovace v procesu výroby i  receptur ovlivňu-

je, kromě jiného, i  trvanlivost nápojů. Příčinou 

je nejčastěji snížená mikrobiální stabilita nápoje 

nebo zavlečení nových, odolných druhů mikroor-

ganismů z  nedostatečně specifikovaných nebo 

exotických surovin. Mezi nejznámější indikáto-

ry kažení patří smyslové vady jako nevyhovující 

vzhled (např. zákal, sediment, plovoucí částeč-

ky, produkce plynu) či netypická vůně a  chuť  

(Tabulka 14 a Obrázek 12) (Šístková et al., 2015).

Mikroorganismus Pachuť / 
přípach

Vizuální vady Přítomné metabolity

Kvasinky ocet, ananas, 
máslo, petrolej

nafouklé balení, 
sediment, zákal, 
povlak na povrchu

CO2, etanol, kyselina octová, diacetyl, 
acetaldehyd, estery, 3-hydroxybutan-2-on, 
1,3-pentadien, exocelulární polysacharidy

Bakterie mléčného 
kvašení

po sýru, 
zeleném jablku, 
kyselá

ztráta CO2, vláknité 
struktury, zákal

kyselina mléčná, CO2, etanol, kyselina 
octová, diacetyl, kyselina mravenčí, exoce-
lulární polysacharidy

Bakterie octového 
kvašení

kyselá, octová nafouklé balení, 
vláknité struktury, 
zákal

CO2, kyselina glukonová, kyselina octová, 
etyl acetát, acetoin

Bakterie rodu 
Alicyclobacillus

desinfekční 
a kouřový 
přípach

nejsou 2,6-dibromfenol, guajakol

Plísně plesnivý, 
zatuchlý

nafouklé balení, 
odbarvení produktu, 
tvorba mycelií

degradační produkty pektinu, kyselina 
mravenčí, zvýšení pH, tvorba plynů, 
kyselina glukonová

Tabulka 14: Nejběžnější vady nealkoholických nápojů způsobené mikroorganismy 
(Juvonen et al., 2011)

Obrázek 12: Mikrobiologické vady způsobené inovací výrobku bez dostatečného zohlednění 
faktorů ovlivňujících stabilitu nápojů (foto: Iveta Horsáková)

Ochucená, sycená minerální 
voda, voda s přídavkem 
konzervačních látek: myce-
lium plísně rodu Penicillium 
ve vznosu

Zelený čaj, pasterovaný: 
sediment způsobený 
bakterií rodu Gluconaceto-
bacter

Zelený čaj, pasterovaný: 
shluky na povrchu způsobe-
né bakterií rodu Asaia

Limonáda s přídavkem kon-
zervačních látek: mycelium 
plísně rodu Penicillium ve 
vznosu a zápach po petroleji 
způsobený mikrobiálním roz-
kladem sorbanu
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Ochucené nealkoholické nápoje jsou obec-

ně považovány za odolné vůči mikrobiálnímu 

kažení. Tato odolnost je dána nízkým pH (2,5–

4,5), anaerobními podmínkami u sycených ná-

pojů, antimikrobiálně působícími silicemi (u cit-

rusových limonád) a relativně nízkým obsahem 

látek využitelných jako živiny pro mikroorganis-

my (Šístková et al., 2015). Uvedené podmínky 

společně s konkrétními konzervačními zákroky 

představují nezbytné překážky zajišťující stabi-

litu výrobku.

Výše uváděné možnosti reformulací však 

mohou mít vliv na některé zásadní faktory ovliv-

ňující přežívání a růst mikroorganismů (Azeredo 

et al., 2016; Juvonen et al., 2011):

•	 pH a kyselost: platí, že riziko kažení, včetně 

růstu patogenů, se zvyšuje se zvyšujícím se 

pH; tolerance vůči kyselému prostředí v ná-

pojích klesá v pořadí: plísně a kvasinky, ali-

cyclobacily, laktobacily, bakterie octového 

kvašení a  leukonostok; riziko představuje 

úprava receptury změnou regulátorů kyse-

losti nebo přídavkem málo-kyselých exo-

tických šťáv (např. z melounu, papáji, acai, 

kantalupe) na pH 3,5 až 4,

•	 sycení oxidem uhličitým a dostupnost kys-

líku: většina mikroorganismů způsobujícíh 

kažení (výjimku představují např. kvasinky 

rodu Saccharomyces a  Dekker) vyžaduje 

aerobní prostředí, proto jsou sycené nápoje 

méně náchylné na kažení; riziko představuje 

jak částečná nebo úplná eliminace sycení 

nápoje, tak použití obalu s  vyšší propust-

ností pro kyslík,

•	 živiny: všeobecně platí, že všechny složky, 

které mohou poskytnout živiny pro mikroor-

ganismy, zvyšují citlivost produktu; nápoje 

obohacené ovocnými a zeleninovými šťáva-

mi patří mezi ty s komplexním a nejvyšším 

obsahem živin; přítomnost cukrů je potřeb-

ná pro růst kvasinek, snížení obsahu z 10 % 

na 5 % se ještě inhibičně neprojevuje, úplná 

náhrada nízkoenergetickými sladidly ano,

•	 funkční složky: je potřeba posuzovat indi-

viduálně; některé působí antimikrobiálně 

(rostlinné extrakty, silice), jiné jsou naopak 

pro nežádoucí mikroorganismy zdrojem ži-

vin (vitaminy skupiny B, mléčnan vápenatý, 

obilné extrakty, beta-glukany, taurin) nebo 

mohou být primárním původcem neočeká-

vané mikrobiální kontaminace.

Z výše uvedeného vyplývá, že každá refor-

mulace, dotýkající se jakékoliv složky nebo fak-

toru ovlivňujícího mikrobiální stabilitu, by měla 

zahrnovat adekvátní náhradu a/nebo ověření 

trvanlivosti nového nápoje.
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Ovoce, zelenina a  příslušné výrobky jsou 

často spotřebitelem vnímány jako „zdravé“ 

a  konzumovatelné prakticky v  libovolném 

množství. U ovoce a zejména u výrobků z ovo-

ce je ovšem nutné přistupovat ke spotřebě 

uvážlivě. Výrobky z  ovoce (kompoty, ovocné 

pomazánky, kandované ovoce aj.) obsahují 

často vysoký obsah cukru a některé výrobky ze 

zeleniny jsou nezanedbatelným zdrojem soli. 

Snaha o  reformulaci je pak smysluplná právě 

u výše zmíněných výrobků.

Charakteristika ovoce a zeleniny
a rozdělení výrobků z nich

Z pohledu spotřebitele nebo potravinářské-

ho průmyslu je ovoce obecně charakterizováno 

jako jedlý plod rostliny nebo stromu, který za-

hrnuje semeno a jeho obal, přičemž  může být 

typicky popsán jako sladký a  šťavnatý (Kan-

dasamy, Shanmugapriya, 2015). Technologové 

ale i spotřebitelé tradičně ovocem rozumí jedlé 

plody, plodenství a semena různých vytrvalých 

kulturních či planě rostoucích dřevin a  bylin. 

Ovoce je charakteristické sladkou chutí a čas-

to je konzumováno jen v neupraveném stavu. 

Zeleninu lze definovat jako různé části jedlých 

rostlin, kromě ovoce. Uvedené členění však 

nepokrývá úplně celé spektrum druhů ovoce 

a  zeleniny a  lze nalézt i  ty druhy, které nelze 

jednoznačně zařadit ani do jedné z výše uvede-

ných skupin (Sluková et al., 2016).

Výrobky z  ovoce a  zeleniny představují 

velmi širokou škálu produktů, kterou lze kla-

sifikovat několika způsoby, a  to na základě 

konzistence konečného výrobku (kusovité, 

rozmělněné, tekuté), či podle způsobu konzer-

vace na výrobky chlazené, sušené, sterilované, 

zmrazované, proslazované, chemicky konzer-

vované atd. V Tabulce 15 je uvedeno členění 

zpracovaného ovoce dle vyhlášky č. 157/2003 

Sb., kterou se stanoví požadavky pro čerstvé 

ovoce a čerstvou zeleninu, zpracované ovoce 

a  zpracovanou zeleninu, suché skořápkové 

plody, houby, brambory a výrobky z nich, jakož 

i další způsoby jejich označování, ve znění poz-

dějších předpisů. Podobně jako ovoce, i zele-

nina je zpracovávána na široký sortiment vý-

robků lišících se jak konzistencí, tak způsobem 

konzervace, přičemž vyhláškou je zpracovaná 

zelenina rozčleněna na skupiny viz Tabulka 15.

Reformulace výrobků z ovoce a zeleniny
Rýdlová L., Hrubá M., Ševčík R., Rajchl A.
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Skupina Potravina

Džemy výběrové Všeobecně

Džemy výběrové (extra) Z červeného rybízu, jeřabin, rakytníku, černého 
rybízu, kdoulí a šípku

Džemy speciální (extra) Ze zázvoru

Džemy výběrové méně sladké (extra) Z kešu – jablka

Džemy Z plodu mučenky (maracuja)

Všeobecně

Z červeného rybízu, jeřabin, rakytníku, černého 
rybízu, kdoulí a šípku

Ze zázvoru

Z kešu – jablka

Z plodu mučenky (maracuja)

Rosoly
Rosoly výběrové (extra)

Všeobecně

Z černého rybízu, šípků, kdoulí, malin

Ze zázvoru

Z kešu – jablka

Z plodu mučenky (maracuja)

Marmelády Všeobecně

Povidla Slazená ze švestek

Slazená ze švestek a jablek

Slazená z hrušek a jablek

Klevely Všeobecně

Z meruněk

Z jahod

Kaštanový krém  
 
 

Ovocný protlak

Proslazené ovoce nebo kandované ovoce

Ovoce v lihu (ovocná bowle) V plechovém obalu

Ve skleněném obalu

Upravené chlazené čerstvé ovoce  
 Kompot

Tabulka 15: Členění zpracovaného ovoce na skupiny
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Ovoce, zelenina a zdraví

Nástup a progrese některých onemocnění jsou 

jasně ovlivněny životním stylem. Výživa je jedním 

z nejdůležitějších faktorů ovlivňujících lidské zdra-

ví a stále častěji je v odborné literatuře zmiňová-

no, že strava bohatá na ovoce a  zeleninu může 

mít pozitivní vliv na zdraví. Již starověká medicína 

předepisovala kombinace ovoce, zeleniny, oře-

chů, bylin, koření a jejich výtažků k léčbě určitých 

onemocnění. Ačkoliv některé mechanismy těch-

to pozitivních účinků ovoce a zeleniny na zdraví 

nebyly zcela objasněny, roli by mohly mít v ovoci 

a zelenině obsažené sekundární metabolity, běž-

ně označované jako fytosloučeniny (Miller et al., 

2017). Pozitivní zdravotní účinky konzumace ze-

leniny a ovoce jsou připisovány zejména následu-

jícím složkám: vitaminy, minerální látky, vláknina, 

flavonoidy, glukosinoláty, karotenoidy, fytoncidy 

atd. (Hord et al., 2009, Sluková et al., 2016). 

Ovoce i  zelenina však obsahují i  látky 

ovlivňující zdraví konzumenta negativ-

ně, jako jsou šťavelany, dusičnany,  al-

kaloidy, strumigeny, kyanogenní glyko-

sidy a  další (Sluková et al., 2016). Stále 

více studií ukazuje, že nízká konzumace 

ovoce a  zeleniny je spojena s  vývojem 

některých nemocí, jako je například ra-

kovina, mrtvice, diabetes a  hypertenze 

(Roark, Niederhauser, 2012). Jako nízká 

konzumace ovoce a  zeleniny byla podle 

WHO definována konzumace méně než 

pěti porcí ovoce a/ nebo zeleniny denně, 

kdy ekvivalent jedné porce je přibližně  

80 g. Panel WHO zabývající se stravou, výživou 

a prevencí chronických onemocnění tak dopo-

ručuje pro snížení rizika nedostatku mikroživin, 

kardiovaskulárních onemocnění, rakoviny, po-

ruchy kognitivních funkcí (paměť, koncentrace, 

pozornost, řeč, rychlost zpracování informací 

apod.) příjem minimálně 400–600 g ovoce a/

nebo zeleniny v 5–8 porcích denně (WHO and 

FAO 2003, Hall et al., 2009). Epidemiologické 

studie ukazují, že konzumace ovoce, ořechů 

a  zeleniny má vliv na výskyt kognitivních dy-

sfunkcí souvisejících se stárnutím populace 

(Miller et al., 2017). Až třetinu ovoce a zeleniny 

tvoří slupky, jádřince apod., které jsou bohatým 

zdrojem vlákniny a  zejména vedlejší produkty 

získané při zpracování ovoce a zeleniny, napří-

klad džusů a nápojů, získávají pozornost jako 

nové a ekonomické zdroje, a to nejenom vlák-

niny (Rodríguez et al., 2006, O‘Shea et al., 2012).

Tabulka 16: Členění výrobků ze zeleniny na skupiny

Druh Skupina

Zpracovaná zelenina Sterilovaná zelenina

Mléčně kvašená (kysaná) zelenina

Protlaky

Sušená zelenina

Proslazená zelenina

Zelenina v soli

Zelenina v octu

Zelenina chemicky konzervovaná

Upravená chlazená čerstvá zelenina

Zelenina v oleji

Druh potraviny Glykemický index (sušené)

Glukosa 100

Sacharosa 59

Bílý chléb 69

Čočka 29

Jablko 40–44 (29)

Meruňka 34–57 (30–32)

Banán 46–70

Mango 41–60

Pomeranč 31–51

Broskev 28–56 (35)

Hruška 33–44 (43)

Ananas 43–66

Švestka 39 (29)
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Ovoce a  zelenina jsou charakteristické vy-

sokým obsahem vody a  v  porovnání s  ostat-

ními potravinářskými surovinami obecně niž-

ším obsahem základních živin a  tedy i nízkým 

energetickým obsahem. Pro zeleninu je typická 

nízká energetická hodnota, u  ovoce je třeba 

s  jeho energetickou hodnotou danou vyšším 

obsahem cukrů již počítat (Sluková et al., 2016). 

Z  výše uvedeného existují určité výjimky, kdy 

lze např. zmínit na lipidy bohaté avokádo či su-

ché skořápkové plody. Čerstvé ovoce obsahu-

je mezi 75 a 95 % vody, což vysvětluje i  jeho 

osvěžující charakter (Kandasamy, Shanmuga-

priya, 2015). Zelenina má historicky své místo 

ve stravě z důvodu obsahu vitaminů, zejména 

vitaminu A a C, minerálních látek a fytoslouče-

nin. Navíc je doporučována jako zdroj vlákniny 

(Slavin, 2013). Mezi významné dusíkaté látky 

ovoce a zeleniny patří bílkoviny (35–85 % veš-

kerého dusíku), zbytek tvoří volné aminokyseli-

ny, peptidy a další sloučeniny. Dalšími důležitý-

mi bílkovinami ovoce a  zeleniny jsou enzymy, 

které působí při zpracování jak pozitivně, tak 

i  negativně. Sacharidy včetně vlákniny tvoří 

více jak 90  % sušiny ovoce. Ve zralém ovoci 

jsou především cukry (příklady obsahu cukrů 

u  jednotlivých druhů ovoce viz Tabulka 18), 

zelenina obsahuje jednoduchých cukrů málo. 

Obsah cukrů může být v  závislosti na mnoha 

podmínkách i  u jednoho ovocného druhu znač-

ně proměnlivý (Tabulka 17). Hlavními monosa-

charidy ovoce jsou fruktosa a glukosa, jejichž 

poměry jsou pro daný ovocný druh charakte-

ristické. Dalšími monosacharidy jsou například 

galaktosa, arabinosa a  xylosa vyskytující se 

jen v některých druzích ovoce. Vybrané druhy 

ovoce jako například švestky, hrušky a  třešně 

obsahují dále například sorbitol, který má laxa-

tivní účinky. Z oligosacharidů je v ovoci nejví-

ce zastoupená sacharosa, ostatní disacharidy 

jako maltosa, melibiosa a rafinosa se vyskytují 

v zanedbatelných množstvích. Z polysacharidů 

je v ovoci přítomen také škrob, který je během 

zrání ovoce odbouráván. Příklady obsahu cuk-

rů v  jednotlivých druzích ovoce jsou uvedeny 

v Tabulce 18. Ovoce a zelenina jsou důležitým 

zdrojem vlákniny, v ovoci se nachází zejména 

pektin, dále celulosa a hemicelulosy. Obsah li-

pidů je v ovoci a zelenině obvykle velmi nízký až 

zanedbatelný. Jejich obsahem se vymyká na-

příklad avokádo (12–16 %). Obecně má ovoce 

nízké pH v rozmezí od 2,5 do 4,4. Nejčastější-

mi kyselinami v ovoci jsou kyselina citronová, 

jablečná a vinná. Většina druhů ovoce je velmi 

dobrý zdroj vitaminů skupiny A, C, E, K  a  B, 

jako thiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3), ky-

selina panthothenová (B5), pyridoxin (B6) a fo-

láty (B9). Ovoce obsahuje také flavonoidy jako 

β-karoten, lykopen, kryptoxanthin, zeaxanthin 

a polyfenolické sloučeniny. Ovoce je také dob-

ře využitelným zdrojem minerálních látek, jako 

je sodík, draslík, fosfor, železo, měď, vápník, 

hořčík a  zinek (Kandasamy, Shanmugapriya, 

2015; Sebastian et al., 2002). Obsah jednotli-

vých minerálních látek ve vybraných druzích 

ovoce a  zeleniny závisí na složení a  vlastnos-

tech půdy, intenzitě a způsobu hnojení, klima-

tických podmínkách a zralosti suroviny (Sluková 

et al., 2016).
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Druh Skupina

Zpracovaná zelenina Sterilovaná zelenina

Mléčně kvašená (kysaná) zelenina

Protlaky

Sušená zelenina

Proslazená zelenina

Zelenina v soli

Zelenina v octu

Zelenina chemicky konzervovaná

Upravená chlazená čerstvá zelenina

Zelenina v oleji

Druh potraviny Glykemický index (sušené)

Glukosa 100

Sacharosa 59

Bílý chléb 69

Čočka 29

Jablko 40–44 (29)

Meruňka 34–57 (30–32)

Banán 46–70

Mango 41–60

Pomeranč 31–51

Broskev 28–56 (35)

Hruška 33–44 (43)

Ananas 43–66

Švestka 39 (29)

G cukru na 100 g konzumovatelného podílu

Druh Glukosa Fruktosa Sacharosa

Jablka 1,4–2,4 4,8–6,4 0,5–2,8

Hrušky 1,5–1,7 5,6–7,7 1,1–2,5

Pomeranče 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

Meruňky 1,0–2,9 0,4–1,6 3,6–6,0

Švestky 2,2–3,4 1,2–2,0 3,4–5,2

Třešně 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

Borůvky 2,3–5,0 3,1–5,2 0,2–0,3

Hroznové víno 4,0–9,0 3,9–9,3 0,2–1,6

Funkce Alternativní přístupy

Sladká chuť Sladidla, polyoly

Textura Hydrokoloidy, polyoly a jiné 
cukry

Objem/množství "Plnidla", polyoly, vláknina

Barva Aditiva

Vůně Aditiva

Stabilita/ konzervační 
účinek

Aditiva

Fermentační substrát –

Mango 41–60

Pomeranč 31–51

Broskev 28–56 (35)

Hruška 33–44 (43)

Ananas 43–66

Švestka 39 (29)

Tabulka 17: Glykemický index vybraných ovocných druhů, pro srovnání je uveden i GI glukosy, 
sacharosy a bílého chleba (Omolola et al., 2017, Kasper 2015)

Tabulka 18: Průměrný obsah sacharidů v různých druzích ovoce (Bownlee and Hammes 1992, 
Souci 2000)
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Vybrané procesy při zpracování 
potravin

Obrázek 13: Přehled jednotlivých výrob a finálních produktů z ovoce a zeleniny
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Vzhledem k  omezené trvanlivosti většiny 

ovoce a  zeleniny byla tato komodita tradičně 

dostupná jen po značně omezenou dobu. Velké 

množství ovoce a zeleniny dnes konzumované-

ho je zpracované (Slavin, Lloyd, 2012). Základní 

přehled technologie ovoce a zeleniny je uveden 

na Obrázku 13. Při zpracování ovoce a  zele-

niny je uplaťnována celá řada konzervačních 

zákroků a spektrum finálních výrobků je velmi 

pestré. Výhody či nevýhody vybraných tech-

nologických a konzervačních zákroků jsou po-

psány v  příslušné literatuře například (Sluková 

et al., 2016; Barrett, Somogyi et al., 2004; Hui, 

2004; Jongen, 2002). Pozornost je třeba věno-

vat senzorickým vlastnostem reformulovaných 

produktů, neboť spotřebitel u výrobků očekává 

jejich charakteristické vlastnosti a např. sladká 

chuť je často pro daný výrobek typická (ovocné 

pomazánky, kandované ovoce aj.).

Možnosti reformulací

Ke konci roku 2011 dosáhla světová popu-

lace sedmi miliard a předpokládá se, že tento 

počet se do roku 2025 zvýší o  další miliardu, 

a tak i v 21. století kolem jedné miliardy lidí hla-

doví a další miliarda osob trpí nedostatkem mi-

kroživin. Na druhou stranu má více než miliarda 

lidí nadváhu nebo je obézní, čímž se u nich zvy-

šuje riziko nemocí s tím spojených. I při dosta-

tečném energetickém příjmu nebo jeho přebyt-

ku mohou být spotřebované potraviny chudým 

zdrojem základních živin. Příležitosti ke zlepše-

ní nutričního profilu a  udržitelnosti stravy jsou 

v celém potravinovém řetězci, přes výrobu na 

farmách, maloobchod až po domácnosti. Jsou 

to například diverzifikace plodin, obohacování 

potravin, zefektivnění transportu, minimalizace 

odpadu a v neposlední řadě i reformulace po-

travin (Buttriss, 2013). Potravinářský průmysl 

má dvě hlavní alternativy k reformulaci produk-

tů: postupné snižování obsahu živin bez zave-

dení dalších změn v receptuře produktu, nebo 

částečné/celkové nahrazení jinými živinami, 

jako hydrokoloidy, náhražkami tuku a  sladidly 

(Aresa et al., 2018). Druhý přístup kompenzuje 

část senzorických změn způsobených sníže-

ním obsahu některé živiny a  může proto vést 

k většímu a  rychlejšímu snížení jejího obsahu. 

Na druhou stranu bylo v některých studiích zjiš-

těno, že výrobky bez přidané soli či cukrů jsou 

ze senzorického hlediska hodnoceny negativně 

(DuBois, Prakash, 2012; Phelps et al., 2006).

Sacharidy

Za přidané cukry jsou považovány cukry, 

které se přidávají do potravin při jejich zpraco-

vání, přípravě nebo „na stole“. Přispívají k ener-

getické hodnotě stravy, ale mají jen malý výži-

vový benefit a jejich vysoký příjem je spojen se 

zvýšeným energetickým obsahem stravy, zub-

ním kazem a dalšími nežádoucími zdravotními 

důsledky, jako je nadměrné zvýšení tělesné 

hmotnosti a snížení hustoty kostí. Aktuální do-

poručení WHO uvádí, že příjem přidaných cuk-

rů by měl být nižší než 10 % celkového příjmu 

energie (Yeung et al., 2017; WHO, 2015).
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Rostoucí obavy o  zdraví spojené s  vyšším 

výskytem obezity, metabolickým syndromem 

a diabetem vyústily ve zvýšený zájem o potra-

viny se sníženým obsahem cukru (Souza et al., 

2013). Snížení příjmu jednoduchých cukrů se 

doporučuje při léčbě a  prevenci obezity, pre-

venci zubního kazu a z mnoha dalších důvodů 

(Bakr, 1997).

V různých druzích ovoce je přirozeně velmi 

rozdílný obsah sacharidů, zejména pak gluko-

sy, sacharosy a  fruktosy, která je metabolizo-

vána nezávisle na inzulinu (Kasper, 2015). Se 

zvýšeným zájmem spotřebitele o snížení příjmu 

cukru se stávají populárnější potravinářské vý-

robky vyrobené s  použitím sladidel (Dostálová 

et al., 2014; Souza et al., 2013). Sladidla, kromě 

toho, že musí být bezpečná a  povolená plat-

nou legislativou, musí být také kompatibilní 

s  danými potravinami. Velký důraz je u  sladi-

del kladen na co největší podobnost s charak-

teristickou chutí sacharosy, neboť nahrazení 

sacharosy sladidly může způsobit změny ve 

vnímání hořké a  sladké chuti (Pinheiro et al., 

2005). Některé z  využívaných alternativ cukru 

mají omezení, jako jsou legislativní požadavky, 

gastrointestinální důsledky spojené s vysokým 

příjmem polyolů a  v  neposlední řadě i  určitý 

odpor konzumentů k  potravinám obsahujícím 

spoustu přísad („touha po čistých etiketách“, 

minimální seznamy složení) (Buttriss 2013). Na-

hrazení cukru v  reformulovaných potravinách 

by mohlo představovat realizovatelnou strategii 

pro snížení příjmu cukru v populaci bez nutnos-

ti dramatické změny obvyklé stravy. Nicméně 

snížení obsahu cukru v potravinách je náročné 

z důvodu změn chuti, textury, funkčnosti, skla-

dovatelnosti apod. (Cruz et al., 2010; van Raaij 

et al., 2009). Hygroskopická povaha cukru hraje 

zásadní roli při snižování aktivity vody v potra-

vinách a pomáhá udržovat a prodlužovat trvan-

livost potravin. Cukr zabraňuje mikrobiálnímu 

kažení například džemů po otevření. Dále také 

pomáhá uchovávat barvu zmrazeného ovoce. 

Dosud tak nebylo vyvinuto žádné sladidlo, kte-

ré by plně duplikovalo všechny funkční vlast-

nosti sacharosy. Je tedy nutné vždy porozumět 

funkci sacharosy v konkrétním potravinářském 

výrobku před jejím samotným nahrazením 

(Goldfein, Slavin, 2015). 

G cukru na 100 g konzumovatelného podílu

Druh Glukosa Fruktosa Sacharosa

Jablka 1,4–2,4 4,8–6,4 0,5–2,8

Hrušky 1,5–1,7 5,6–7,7 1,1–2,5

Pomeranče 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

Meruňky 1,0–2,9 0,4–1,6 3,6–6,0

Švestky 2,2–3,4 1,2–2,0 3,4–5,2

Třešně 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

Borůvky 2,3–5,0 3,1–5,2 0,2–0,3

Hroznové víno 4,0–9,0 3,9–9,3 0,2–1,6

Funkce Alternativní přístupy

Sladká chuť Sladidla, polyoly

Textura Hydrokoloidy, polyoly a jiné 
cukry

Objem/množství "Plnidla", polyoly, vláknina

Barva Aditiva

Vůně Aditiva

Stabilita/ konzervační 
účinek

Aditiva

Fermentační substrát –

Mango 41–60

Pomeranč 31–51

Broskev 28–56 (35)

Hruška 33–44 (43)

Ananas 43–66

Švestka 39 (29)

Tabulka 19: Funkce sacharidů a potenciální 
cesty snížení jejich obsahu (Buttriss 2013)
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Sladidla

Sladidlo je potravinářská přídatná látka (má 

tedy i  E kód), sladké chuti, která se získává 

z přírodních zdrojů, nebo je vyrobená čistě syn-

teticky. Legislativně sladidla patří mezi přídatné 

látky, jejichž použití je upraveno nařízením (ES) 

č. 1333/2008. Legislativa určuje potraviny, do 

kterých se mohou sladidla přidávat a  některé 

další podmínky použití. Termín přírodní sladidla 

je pak obyčejně používán pro sladké sacharidy, 

tj. cukry. Sladidla nahrazují chuť cukru a dříve 

se pro tyto látky používal termín náhradní nebo 

také syntetická sladidla. Sladidla se dále člení 

na objemová, kam patří energeticky nezane-

dbatelné cukerné alkoholy a  intenzivní sladi-

dla, která mají energetickou hodnotu prakticky 

zanedbatelnou. Každé sladidlo má při použití 

určité výhody a  nevýhody a  je často vhodné 

pro synergický účinek na sladkou chuť použí-

vají kombinace sladidel, kdy dochází k zvýšení 

intenzity vůně a chuti nebo se maskuje pachuť, 

vyskytující se při použití jediného sladidla. In-

tenzivní sladidla mají větší sladivost a  jsou ty-

picky používána v  mnohem menším množství 

než cukr, čímž přispívají ke změně viskozity 

a  hustoty. Z  tohoto důvodu se při jejich apli-

kaci používají další přídatné látky například 

hydrokoloidní gumy, která fungují jako plnidla 

nebo viskozitu zvyšující složky (Sinchaipanit et 

al., 2013). Některými spotřebiteli jsou sladidla 

přijímána značně kontroverzně a  při snahách 

o reformulace je třeba s tímto počítat (Varzakas 

et al., 2012; Tandel 2011).

Každé sladidlo má uvedenou hodnotu 

takzvané relativní sladivosti, která je vyjadřo-

vána v poměru k sacharose, která má hodnotu 

sladivosti 1. Publikováno bylo velké množství 

studií o  sladidlech, hlavně těch syntetických, 

se závěry od „bezpečné za všech podmínek“ 

až po „nebezpečné při jakékoliv dávce“. Věd-

ci jsou ve svých názorech týkajících se otázky 

syntetických sladidel do určité míry nejednotní. 

Dnes používaná sladidla jsou povolenými aditi-

vy a dle současného stavu poznání zcela bez-

pečnými (Tandel, 2011).
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Přírodní náhražky cukru Sladivost (kolikrát sladší než sacha-
rosa – hmotnostní porovnání)

Sladivost (kolikrát sladší než sacharo-
sa – energetické porovnání)

Brazzein 800 –

Curculin 550 –

Erythritol 0,7 14

Glycyrrhizin 50 –

Glycerol 0,6 0,55

Hydrogenovaný hydroly-
zát škrobu

0,4–0,9 0,5–1,2

Inulin – –

Isomalt 0,45–0,65 0,9–1,3

Lactitol 0,4 0,8

Lo Han Guo 300 –

Mabinlin 100 –

Maltitol 0,9 1,7

Maltooligosacharid – –

Mannitol 0,5 1,2

Miraculin Nemá sladkou chuť, ale modifikuje chuťové receptory tak, že kyselé věci 
chutnají dočasně sladce.

Monatin –

Monellin 3000 –

Pentadin 500 –

Sorbitol 0,6 0,9

Stévie 250 –

Tagatosa 0,92 0,24

Thaumatin 200 –

Xylitol 1 1,7

Tabulka 20: Přírodní náhražky cukru (Tandel 2011)
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Možnosti reformulace výrobků
 z ovoce a zeleniny

Možnosti reformulace džusů jsou omeze-

né zejména s  ohledem na platnou legislativu 

a technologická omezení. Prostor pro reformu-

lace je zejména v případě nektarů či ovocných 

nápojů, kde je obsah ovocné složky nižší. Pro-

blematice nápojů se věnuje kapitola Reformula-

ce nealkoholických nápojů. Ve studii Sinchaipa-

nita et al., (2013) byla vyráběna mrkvová šťáva 

s různými kombinacemi sladidel (acesulfamu K, 

aspartamu a sukralosy). Všechny vzorky s ná-

hradními sladidly měly nižší refraktometrickou 

sušinu (6,2–6,4 °Brix) ve srovnání se standar-

dem slazeným sacharosou (10,4 °Brix). Vzorky 

se sladidly měly také nižší pH (3,03–3,05) v po-

rovnání se standardem (3,38) a  vyšší titrační 

kyselost (3,0–3,2 g/kg) v porovnání se standar-

dem (2,7 g/ kg). Senzorické vlastnosti výrobků 

se sladidly byly dobré (Sinchaipanit et al., 2013).

Ve studii Rubio–Arraeze et al., (2017) byla 

vyráběna citronová marmeláda se sníženým 

obsahem cukru. Suroviny běžně používané pro 

výrobu této marmelády jsou citronová pulpa, 

sacharosa a želírující činidlo. V této studii byla 

jako náhradní sladidla použita isomaltulosa 

a  tagatosa (39,9 % tagatosa, 39,9 % isomalt, 

0,02 % sukralosa a 20 % vláknina). Byla vyro-

bena kontrolní marmeláda bez náhrady sacha-

rosy, marmeláda A s obsahem 60 % isomaltu-

Syntetické náhražky cukru Sladivost (kolikrát 
sladší než sacha-
rosa-hmotnostní 

porovnání)

Acesulfam k 200

Alitam 2000

Aspartam 160–200

Sůl aspartamu a acesulfamu 350

Cyklamát 30

Dulcin 250

Glucin 300

Neohesperidin dihydrochalkon 1500

Neotam 8000

Sacharin 300

Sukralosa 600

Ananas 43–66

Švestka 39 (29)

Produkt Obsah soli 
(mg/100 g)

Olivy 1156

Kyselé zelí 661

Nakládané kyselé okurky 1208

Vařená mrkev se solí 302

Červená paprika, chilli konzer-
vované

1173

Kimchi 641

Kapary 2769

Neohesperidin dihydrochalkon 1500

Neotam 8000

Sacharin 300

Sukralosa 600

Ananas 43–66

Švestka 39 (29)

Tabulka 21: Syntetické náhražky cukru  
(Kroger et al., 2006, Tandel 2011)
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losy a 40 % tagatosy, marmeláda B s obsahem 

těchto dvou sladidel v poměru 50:50 a vzorek 

C s 30 % isomaltulosy a 70 % tagatosy. Bylo 

zjištěno, že reformulace citronové marmelády 

těmito sladidly je možná. I přesto, že marme-

lády s náhradními sladidly nedosahovaly tako-

vé refraktometrické sušiny jako marmelády se 

sacharosou, byly po celou dobu trvanlivosti (60 

dní) mikrobiálně stabilní. Kombinace použitých 

náhradních sladidel zásadně nezměnila viskoe-

lasticitu, která byla nižší než u kontrolního vzorku. 

Marmeláda s vyšším podílem isomaltulosy měla 

zpočátku vysokou světlost ve srovnání s ostatní-

mi vzorky a v průběhu skladování docházelo k je-

jímu hnědnutí (Rubio–Arraez et al., 2017).

Ve studii Rubio–Arraeze et al., (2015) byla 

vyráběna pomerančová marmeláda, za po-

užití 60  % pomerančové pulpy, 40  % sacha-

rosy nebo sladidel (39,9  % tagatosy, 39,9  % 

isomaltu, 0,02 % sukralosy a 20 % oligofruk-

tosy) a  1  % agaru. Byla vyrobena kontrolní 

marmeláda se 100  % sacharosy, marmeláda 

A s 50 % oligofruktosy a 50 % tagatosy, mar-

meláda B s 30 % oligofruktosy a 70 % tagatosy 

a marmeláda C se 70 % oligofruktosy a 30 % 

tagatosy. Marmeláda se stejným podílem sla-

didel byla konzistentnější a vykazovala zvýšení 

elasticity v  čase. Všechny vzorky vykazovaly 

po dobu trvanlivosti mikrobní stabilitu. Celkové 

přijetí a záměr koupit marmelády se sladidly byl 

u hodnotitelů vyšší než u marmelády obsahující 

pouze sacharosu (Rubio–Arraez et al., 2015).

Studie Mendoncla et al., (2001) byla zaměře-

na na přípravu broskvových kompotů s částeč-

nou náhradou sacharosy za nízkoenergetická 

sladidla. Jako sladidlo byla použita sukralo-

sa a  pro srovnání byl použit také acesulfam 

K a jeho kombinace se sukralosou. Pro přípravu 

kompotů byl použit 3,1 % (w/v) roztok sukralo-

sy, 100 % acesulfam K v pevném skupenství, 

sacharosa a glukosa. Broskve byly po příprav-

ných operacích váženy do 800 ml sklenic, aby 

obsah broskví byl vždy stejný, a ty byly plněny 

nálevem o teplotě 100 °C. Jako kontrolní vzo-

rek byl připraven roztok sacharosy a  glukosy 

(w/w) ve vodě o počáteční koncentraci 30 °Brix. 

Další tři roztoky byly připraveny substitucí 30 % 

cukru ekvivalentně nízkoenergetickými sladi-

dly. Nejdříve byl připraven roztok sacharosy 

a  glukosy o  koncentraci 19 °Brix a  sladkost 

byla doplněna sukralosou (0,0189 %), acesul-

famem K  (0,0385 %) a  jejich směsí v poměru 

1:1 (0,0094 % sukralosy a 0,0192 % acesulfa-

mu K). Snížení energetické hodnoty u  vzorků 

s náhradou sladidly bylo cca 28 %. Byly zjiště-

ny významné rozdíly mezi těmito čtyřmi recep-

turami, zejména v chuti a kyselosti. Individuální 

použití sukralosy poskytlo broskvový kompot 

se senzorickou charakteristikou podobnou 

konvenčnímu broskvovému kompotu. Kom-

poty byly stabilní během doby trvanlivosti (90 

dní), a vykazovaly částečnou inverzi sacharosy. 

Z  hlediska senzorických vlastností byly mezi 

recepturami významné změny zejména chutě 

a barvy. Kontrolní vzorek v porovnání se vzorky 

s  náhradou sladidly vykázal významné změny 
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v chuťových vlastnostech oproti vzorkům s ná-

hradními sladidly (Mendoncla et al., 2001).

Ve studii Akesowana (2010) byla zkoumána 

stabilita konzervovaného manga se sníženým 

obsahem cukru s  acesulfamem K  a  asparta-

mem. Plátky manga (1 kg) byly vloženy do skle-

nic (1  l), ty byly poté naplněny 35% roztokem 

cukru a ponechány po 24 h. Poté byl sirup vylit 

a doplněn novým 40%. Poté bylo takto konzer-

vované mango zabaleno do polypropylenového 

sáčku a skladováno při 4–5 °C. Poměr mango: 

cukr byl 1000:680 g. Vzorky se sníženým ob-

sahem cukru byly připraveny nahrazením 30 % 

cukru ekvivalentem nízkokalorického sladidla 

za získání původní sladkosti, konkrétně ace-

sulfamu K a aspartamu a jejich směsi 1:1. Bylo 

zjištěno, že kombinace těchto dvou sladidel 

poskytuje synergistický účinek pro maximali-

zaci sladké chuti. Kontrolní vzorek a vzorky se 

sníženým obsahem cukru vykazovaly nepatrné 

rozdíly ve fyzikálně–chemických a senzorických 

vlastnostech během 6 týdnů skladování při 4–5 

°C. Vzorky s kombinací acesulfamu K a asparta-

mu 1:1 byly nejpreferovanější se sníženým obsa-

hem cukru o 30 %, což poskytlo snížení celkové 

energetické hodnoty asi o  24  % v  porovnání 

s  kontrolním vzorkem. Mikrobiální bezpečnost 

těchto vzorků byla při uvedených podmínkách 

skladování asi 4 týdny (Akesowan, 2010). 

Sůl

Sůl je běžně používaný název pro chlorid 

sodný, skládající se ze 40 hmotnostních  % 

sodíku a  60 hmotnostních  % chlóru a  tvoří 

asi 90 % příjmu sodíku ve stravě (Kloss et al., 

2015). Na základě molární hmotnosti je tedy 

obsah sodíku násobený 2,5 × ekvivalentní ob-

sahu chloridu sodného či jinými slovy, obsah 

sodíku ve stravě je přibližně 40  % celkového 

příjmu soli (Cohen, Alderman, 2007). Užiteč-

nost soli pro uchování potravin byla známá již 

ve starověkém Egyptě, na Středním Východě 

a ve starověkém Římě. Sůl je používána v mno-

ha potravinách pro zlepšení senzorických vlast-

ností a stabilizaci různých druhů produktů, jako 

jsou například ryby, vejce, chléb, maso a  ze-

lenina (Bautista–Gallego et al., 2013). Sodík je 

biogenní prvek, který je nezbytný pro udržení 

potenciálu buněčné membrány a absorpci živin 

v tenkém střevě. Dále jeho přítomnost udržuje 

objem extracelulární tekutiny, čímž je udržován 

objem krve a krevní tlak. Nadměrná konzumace 

sodíku je pak spojována s  negativními účinky 

na zdraví, z nichž nejvíce alarmující je zvýšený 

krevní tlak (Kloss et al., 2015). Předpokládá se, 

že přibližně 26 % dospělých lidí na světě trpí 

hypertenzí (Allison, Fouladkhah, 2018). Odha-

duje se, že 62 % případů mrtvice a 49 % ische-

mické choroby srdeční je způsobeno vysokým 

krevním tlakem. Nadměrná spotřeba sodíku je 

také spojena s řadou dalších negativních účin-

ků na zdraví, včetně rakoviny žaludku, snížené 

hustoty kostních minerálních látek a  případně 

s obezitou (Liem et al., 2011). Velké množství 
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soli (9–12 g/den) konzumované populacemi 

ve většině zemí světa, je dnes považováno za 

vážný zdravotní problém a v reakci na naléha-

vost snížení příjmu sodíku iniciovala Světová 

zdravotnická organizace (WHO) globální hnutí. 

V  roce 2013 souhlasily všechny členské stá-

ty s cílem snížit příjem soli o 30 % za účelem 

dosáhnutí příjmu soli menšího než 5 g/ den do 

roku 2025 (WHO; Zganiacz et al., 2017). 

V  průmyslových zemích je přibližně 75–

80 % soli ve stravě přijato konzumací zpraco-

vané potravy, 5–10 % přijaté soli se vyskytuje 

v potravinách tvořících stravu přirozeně a 10–

15  % je sůl přidaná během vaření nebo „na 

stole“ (Kloss et al., 2015). Sodík je hlavním při-

spěvatelem ke zvýšení chutnosti jídla zvýšením 

slanosti a celkové chuti tím, že zvyšuje intenzitu 

chuti aromatických sloučenin křížovými inter-

akcemi za potlačení hořké chuti (Dötsch et al., 

2009). Lidské receptory jsou schopny se časem 

adaptovat pro slanou chuť na nízké koncentra-

ce soli a malé, postupné snižování obsahu so-

díku ve zpracovaných potravinách nemůže být 

detekováno smyslově a představuje tak cestu 

k redukci sodíku v potravním řetězci. Nicméně 

efektivní změna příjmu sodíku v populaci tím-

to způsobem by vyžadovala spolupráci všech 

konkurentů na trhu jako například současné 

snížení obsahu soli v určitém typu výrobku (Pi-

oneer et al., 2004). 

Protože sodík snižuje aktivitu vody inhibují-

cí růst patogenních a sporulujících mikroorga-

nismů, jako je Listeria monocytogenes a Clost-

ridium botulinum, musí být významné snížení 

obsahu soli kompenzováno přidáním dalších 

antimikrobiálních látek pro zajištění bezpečnos-

ti a údržnosti potravin (Kloss et al., 2015).

Chlorid sodný může být z  části nahrazen 

chloridem draselným nebo organickými solemi, 

jako jsou laktáty, propionáty, sorbáty a benzo-

áty bez zásadnější změny vlastností produktu 

(Kloss et al., 2015). Mezi chloridové soli jako 

substituenty chloridu sodného patří chlorid 

draselný, chlorid vápenatý, chlorid hořečna-

tý a  chlorid zinečnatý (Bautista–Gallego et al., 

2013).

Sůl konzervuje potraviny následujícími způ-

soby:

1. odebírání vody z potraviny a její dehydra-

tace

2. změnou osmolarity se mění vnitřní proce-

sy buněk, což způsobuje mikrobiální smrt

3. přítomnost soli v  produktech s  vysokým 

podílem NaCl snižuje rozpustnost kyslíku 

ve vodě, což omezuje růst aerobních mik-

roorganismů (Bautista–Gallego et al., 2013)

Zatímco nezpracované potraviny typicky 

obsahují nízký obsah sodíku, zpracované po-

travinářské produkty jsou hlavními přispěvateli 

k  příjmu sodíku ve stravě, přibližně až 75  % 

sodíku ve stravě dospělých Američanů. Nižší 

náklady na formulaci, pozitivní účinky na orga-
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noleptické vlastnosti potravin, účinek na kvalitu 

potravin během skladování a  mikrobiologická 

bezpečnost činí chlorid sodný významným kan-

didátem a nepostradatelnou součástí formula-

ce různých produktů (Lopez Lopez et al., 2004).

Redukce soli v  zeleninových pro-
duktech

Hlavní zdroj sodíku představují zejména 

výrobky ze zeleniny, vliv konzumace těch-

to výrobků na příjem sodíku u  konzumentů je 

ale většinou malý, protože tyto produkty jsou 

obvykle konzumovány pouze v  omezeném 

množství. Obsah soli ve výrobcích ze zeleniny 

je uveden v  Tabulce 22. Tradičně fermento-

vaná zelenina je zpracovávána za použití sol-

ných roztoků. Výsledkem je, že sodík je jednou 

z  makrosložek finálního produktu. Při redukci 

obsahu sodíku v  těchto produktech by první 

krok sestával z užití minimálního množství soli 

kompatibilním se správnou konzervací a  ob-

vyklými senzorickými vlastnostmi (Lopez Lopez 

et al., 2004). V konkrétním případě zpracování 

oliv španělského typu jsou plody ošetřeny roz-

tokem NaOH, přebytek hydroxidu je odstraněn 

opakovaným promytím. Poté jsou olivy dány 

do roztoku chloridu sodného. Slibné perspek-

tivy by mohlo mít v tomto případě použití jiných 

chloridových solí, jako je KCl, CaCl2 nebo ZnCl2 

(Garrido Fernandez et al., 1997). Před uvedením 

nového produktu na trh je nutné posuzovat od-

borným vyškoleným panelem akceptovatelnost 

daného výrobku spotřebiteli. Například částeč-

ná náhrada soli použitím CaCl2 a  KCl u  zele-

ných stolních oliv vedla k produktu se sníženým 

obsahem soli a akceptovatelným senzorickým 

vlastnostem (Di Silva, 2000).

Syntetické náhražky cukru Sladivost (kolikrát 
sladší než sacha-
rosa-hmotnostní 

porovnání)

Acesulfam k 200

Alitam 2000

Aspartam 160–200

Sůl aspartamu a acesulfamu 350

Cyklamát 30

Dulcin 250

Glucin 300

Neohesperidin dihydrochalkon 1500

Neotam 8000

Sacharin 300

Sukralosa 600

Ananas 43–66

Švestka 39 (29)

Produkt Obsah soli 
(mg/100 g)

Olivy 1156

Kyselé zelí 661

Nakládané kyselé okurky 1208

Vařená mrkev se solí 302

Červená paprika, chilli konzer-
vované

1173

Kimchi 641

Kapary 2769

Neohesperidin dihydrochalkon 1500

Neotam 8000

Sacharin 300

Sukralosa 600

Ananas 43–66

Švestka 39 (29)

Tabulka 22: Průměrný obsah soli v různých 
druzích fermentované zeleniny na trhu (Bautista–
Gallego et al., 2013)
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Závěr

S  ohledem na současný trend nárůstu obezi-

ty a  s  tím spojených civilizačních chorob lze 

očekávat, že zájem o změny receptury potravin 

bude narůstat. Je nutné si uvědomit, že špatné 

stravovací návyky vedoucí k nadváze a obezitě 

představují komplexní problém spočívající ve 

ztíženém sociálním uplatnění, zhoršení zdra-

votního stavu, zvýšení pravděpodobnosti vzni-

ku dalších chorob a celkově ke snížení kvality 

života. Dalším významným výživovým problé-

mem, zejména s ohledem na kardiovaskulární 

choroby, je nadměrná konzumace soli. 

Výrobci potravin reagují na uvedené výživo-

vé problémy změnami receptur svých výrobků, 

nicméně každá změna receptury je náročným 

procesem zahrnujícím nejenom výrobu samot-

ného reformulovaného výrobky, ale i  přehod-

nocení trvanlivosti produktu či marketingové 

studie prováděné za účelem zjistit, zda bude 

výrobek akceptován spotřebitelem. Při změ-

nách receptur potravinářských výrobků musí 

být často optimalizovány technologické postu-

py tak, aby byl výrobek vyrobitelný, což leckdy 

může vyústit i k nutným investicím do výrobní-

ho zařízení. 

Spotřebitelé jsou často sice otevřeni novým 

trendům v  potravinářství (např. konzumace 

hmyzu aj.), ale naopak u  tradičních potravin 

očekávají, že jejich složení a  výrobní postupy 

nebudou měněny a vnímají např. velmi negativ-

ně použití některých přídatných látek. Ukazuje 

se tedy, že úspěšnost reformulace bude závislá 

i na vhodně zvoleném marketingu, tak aby spo-

třebitel přijal  reformulovaný výrobek pozitivně 

a nikoliv aby jej vnímal jako určitý způsob falšo-

vání. Nelze opomenout ani vybraná legislativní 

omezení, která snaze o  reformulaci některých 

výrobků brání. Klíčovou úlohu hraje při refor-

mulacích senzorická charakteristika nových 

výrobků, kdy reformulované výrobky musí být 

také dostatečně senzoricky atraktivní pro spo-

třebitele. 

Samotný potravinářský průmysl problémy 

výživy obyvatel jistě vyřešit nemůže, může ale 

snahou reformulovat výrobky zlepšit možnost 

volby zákazníka. Finální a  klíčové rozhodnutí, 

jaké výrobky bude spotřebitel kupovat a  kon-

zumovat, tak pochopitelně leží vždy pouze na 

něm. Osvěta v oblasti výživy je tedy nedělitel-

nou a klíčovou součástí snahy o zlepšení zdra-

votního stavu obyvatelstva.
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Pokud vás tato problematika zaujala, podívejte se na stránky  
www.reformulace.cz, na nichž jsou publikovány informace 
týkající se reformulací a inovací v potravinářském průmyslu. 

Je na nich také publikována tato studie. 

Cílem Platformy pro reformulace je je vytvoření odborného 

fóra pro diskusi nad jednotlivými reformulačními cíli a 

technologiemi, v rámci které mohou členové Platformy:

• nastavit a komunikovat konkrétní závazky v oblasti  

reformulací a podpory zdravé výživy do r. 2020;

• monitorovat a reportovat dosažené výsledky a sdílet 

zkušenosti s dalšími výrobci;

• ve spolupráci s akademickou obcí a příslušnými ministerstvy 

vzdělávat veřejnost.
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